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OZET

BiYOKOMUR VE AHIR GUBRESI UYGULAMALARININ TOPRAKTAKI BAZI
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DOMATES BITKISININ GELISIMINE ETKISI
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Yiiksek Lisans Tezi, 77s.

Danisman: Yrd. Dog¢.Dr. Funda IRMAK YILMAZ
Bu c¢alismada genis C/N oranina sahip olan biyokdmiiriin hayvan giibresi ile birlikte farkli
dozlarda uygulanan toprakta yetisen domates (Lycopersicum esculentum Mill) bitkisinin bazi
toprak enzimleri (dehidrogenaz, iireaz, arilsiilfataz ve alkalin fosfataz), CO2 olusumu,
mikrobiyal biyomas, diger toprak 6zellikleri ile iligkisini ortaya koymak ve domates bitkisinin
gelisimine ait (boy, yas ve kuru agirlik) bazi parametrelerin belirlenmesi amaglanmistir.
Deneme domates bitkisinin yetistirilecegi her saksida 3 kg toprak ile findik biyokémiiriiniin O
—5-10-15 — 20 ton/ha ve olgunlasmis ahir giibresinin 5 — 10 — 20 ton/ha dozlarinin
oransal olarak karigtirilmis ve 9 tekrarli olmak tizere tesadiif parselleri deneme desenine gore
yiirtitiilmistiir. Deneme de uygulama konular1: kontrol, BKs + AGs, BKs + AG1g, BKs + AGao,
BKio+ AGs, BKig + AG10, BKi1s + AGs, BK1s + AG1g, BK20, AG2o seklindedir. Domates bitkisi
gelisimini tamamladiginda hasat edilmis ve bitki gelisimi ile ilgili analizler yapilmistir.
Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalar1 topragin CO; iiretimi, mikrobiyal biyomas karbonu,
dehidrogenaz, lireaz ve arilsiilfataz enzim aktivitelerinde artisa sebep olmus ve istatistiki
olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). Alkalin fosfataz enzim aktivitesinde artislar olmasina
ragmen istaistiki olarak anlamli bulunmamustir. Topraklarin biyolojik analizlerinde en etkili
doz her parametre de degismekle birlikte, biyolojik &zellikleri artiran dozlar BKs+AGs,
BK1s+AGs , BK2 ve AG2 dozlari oldugu belirlenmistir.
Deneme sonucunda biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin organik madde
icerikleri ile basta azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) olmak iizere alinabilir makro ve mikro
element igeriklerini artirdigi gozlenmistir. Uygulamalarin bitkilerin yas ve kuru madde
degerleri ile bitki boyunda artis sagladigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahir giibresi, besin elementi, biyokdmiir, enzim aktivitesi, mikrobiyal
aktivite, Lycopersicum esculentum Mill.



ABSTRACT

THE EFFECT OF BIOCHAR AND ANIMAL MANURE APPLICATION ON SOME
ENZYME ACTIVITIES IN SOIL, CO2 PRODUCTION, CONTENT OF
NUTRIENTS, AND THE GROWTH OF TOMATO PLANTS

Yakup Alpaslan ERGUN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2017
MSc. Thesis, 77p.
Supervisor: Asst Prof. Dr. Funda IRMAK YILMAZ

In this study, some soil enzymes (dehydrogenase, urease, arylsulfatase and alkaline
phosphatase) of tomatoes (Lycopersicum esculentum Mill) plant grown in different doses with
biochemical animal fertilization with wide C / N ratio, CO, formation, microbial biomass,
other soil characteristics And to determine some parameters related to the development of
tomato plant (height, fresh and dry weight). Trial tomato plants of hazelnut biochar with 3 kg
of soil in each pot to be grown 0-5 - 10 - 15 to 20 ton / ha and the matured animal manure 5 to
10 - 20 tons / ha of proportion stirred and 9 repeating including randomized plot design The
experimental design It was conducted. Trial implementation issues as well: BKs + AGs, BKs
+ AGuo, BKs + AG10,BK10t+ AGs, BKig + AG1o, BKis + AGs, BKis + AGio, BK2, is in the
form AGz. When complete the development of tomato plants were harvested and plant growth
analysis was made concerning.

Biochar and animal manure application were found to be statistically significant (p <0.01) due
to the increase in soil CO, production, microbial biomass carbon, dehydrogenase, urease and
arylsulfatase enzyme activities. Despite the increase in alkaline phosphatase enzyme activity,
it was not statistically significant. The most effective dosages for soil biological analyzes were
determined to be those doses BKs + AGs, BKis + AGs, BK2o and AG»o, which increase the
biological properties, while change the parameters.

As a result of the experiment, it was observed that the applications of biochar and stall
fertilization increased the available macro and micro element contents, mainly nitrogen (N),
phosphorus (P) and potassium (K) It has been determined that the plants are growing at the
plant height with the dry matter values. It has been determined that the application of plants
increases fresh and dry matter values and plant height.

Keywords: Stall fertility, nutrient, biochar, enzyme activity, microbial activity, Lycopersicum
esculentum Mill.



TESEKKUR

Biitlin ¢aligsmalarim boyunca her zaman bilgi, beceri ve deneyimiyle benden yardimini
esirgemeyen gelecek adina oniimii gorebilmek i¢in bana 6gretmenden ¢ok abla gibi
yol gosteren degerli hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Funda IRMAK YILMAZ’a ve Toprak

Bilimi Bitki Besleme boliimii hocalarima sonsuz tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca destegini esirgemeyen yasam siiresince yelken alabilmek adina
elinde olan ve olmayan biitiin imkanlar1 paylasan, destegini esirgemeyen oncelikle
annem, babam, kardesim, yoldasim, sirdasim olan annem Tiirkan ERGUN’e kalpten
ve icten tesekkiirli bor¢ bilirim. Ayrica egitim hayatimca destegini esirgemeyen es

adayim Alev EVREN’e tesekkiir ederim.

Laboratuvar calismalarim siiresince yardimlarini aldigim degerli Toprak Bilimi ve

Bitki Besleme Boliimii asistanlarina tesekkiirler.
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1.GIRIS

Insan niifusu geometrik bir dizi ile artarken, gidaya olan talep de kaginilmaz olarak
ayni hizla ylikselmektedir. Gida talebini miimkiin oldugunca hizli karsilayabilme
cabasi, ¢ok cesitli kimyasal girdilerin tarimsal iiretim siireglerine sokulmasina neden
olmustur. Her ne kadar kimyasal giibre ¢esitleri iiretimi 6nemli 6l¢iide hizlandiran bir
faktor olsa da, ¢evre ve insan sagligi agisindan tahrip edici yonii uzun vadede
dezavantajli bir konuma getirmis ve bilim insanlarim1 ¢6ziim arayislarina
yonlendirmistir. Bu dogrultuda; doga ile uyumlu, hayvansal ve bitkisel liretimde verim
parametresi kimyasal kadar yiiksek, alan yoniinden dar olan tarim uygulamalarinda
etkili sonuglar veren, dahasi ¢evre ve insan saghigi i¢in faydali, kimyasal giibre
kullanimin1  minimuma indirmeyi hedefleyen organik toprak diizenleyiciler

degerlendirilmektedir.

Cevre kirliligi, iklim degisikligi ve hizli niifus artiginin yani sira insan baskis1 nedeni
ile tarim alanlar1 dramatik bi¢imde azalmaktadir. (Lal, 2009). Ayrica, toprak
bozulmasi, iklim degisikliginin artmasi, erozyon, toprakta organik madde kaybi da
tarimsal Uretimin giderek artan gida ihtiyacinin karsilanmasi konusunda yeterli

olamamasina neden faktorler arasindadir.

Dolayist ile siirdiiriilebilirligin olumsuz ¢evresel etkilerini ve tarim alanlarinin diisiik
verimle ve amag¢ dist kullanimini azaltmak gerekmektedir. Tarim topraklarindaki
organik madde miktarinin artirilmasi ve toprak organizmalart i¢in uygun ortamin
saglanmasi, korunmasi ve siirdiiriilmesine doniik tarimsal yontemlerin kullanilmasi,
insanligin gelecegini yasamsal diizeyde tehdit eden gida krizinin dnleyici tedbirleri

arasinda onem arzetmektedir.

Organik tarimda kimyasal giibrenin karsilig1 olarak organik giibrelerin kullanilmasi,
toprak organik maddesinin ve mikrobiyolojik aktivitenin artirilmasina yardimci
olmaktadir. Organik tarimda amag; su, toprak ve hava kirliligine neden olmadan, bitki,
cevre, insan ve hayvan saghiginin korunmasidir (Kizilaslan ve ark., 2012). Organik
maddenin zenginlestirilmesi amaci ile kullanilan organik materyaller arasinda sigir
giibresi, olgunlagsmis ahir giibresi, at giibresi, koyun giibresi gibi organik materyaller

vardir (Giil ve ark., 2000). Ahir giibresi tarim topragini diizenlemekle kalmaz ayni



zamanda bitkisel liretim yapilan toprakta gerekli olan bitki besin maddesini de saglar

(Kacar, 1994).

Hayvansal giibreler, topraga onemli diizeyde birincil elementlerden azot (N), fosfor
(P) ve potasyum (K) gibi ana besin maddeleri katkisinin yani sira bitkiler i¢in gerekli
diger mineralleri de temin etmektedir. Uretim agisindan topragin genel yapisini
diizenleyerek bitki gelisimi i¢in uygun hale getirmekte, mikroorganizma
popiilasyonunda artis saglamakta ve topragin su tutma kapasitesini artirmaktadir
(Konca ve Uzun, 2012). Uygun bir sekilde olgunlastirilip topraga uygulandiginda
ticari glibrelere gore daha iyi ve ekonomik bir besin maddesi saglayicisidir (Kagar ve

Katkat, 2009).

Tarimsal tiretimde organik giibre kullanimi ve kullanilan bu toprak diizenleyicilerin
yeterliligi ve niteliginin yiikseltilmesi; bitkinin dogal diismanlarindan yararlanilmasi
ve fiziksel dayaniminin artirilmasi, ekim ndbeti, toprak korunmasi gibi bir¢cok gevre
dostu yoOnetimi Ongoren ve Tlretimde kalite parametrelerini yiikselterek iiriin

miktarinda artis1 hedefleyen alternatif tiretim olanaklar1 sunmaktadir (Aksoy ve ark.,

2007).

Dogal giibreleme sisteminin yaninda, kaliteyi artirmak i¢in bir¢ok yan {iriin denenmis;
bu yan lriinlerden en ¢ok kullanilan1 da, ¢evresel kirlilige sebep olan bitkisel ve
odunsu atiklarin tarim topraklar iizerinde yakilmasi yerine, bu materyallerin de geri
dontigiim olarak topraga kazandirilmasi olmustur. Bu uygulama ile bitki besin elementi
almabilirliginin saglanmasinin yanisira piroliz yontemi ile tarim topraklarinda kalinti
olarak olusan odunsu yan irilinlerin neden oldugu ¢evre kirliliginin de ortadan

kaldirilmas1 hedeflenmistir.

Organik giibrelerin desteklenmesi amaci ile yararlanilan ve kullanimi ile tarim
topraklarinda tiretim desteklendiginde daha etkili ve verimi artiran biyokdmiire ilginin
tarithi gegmise dayanmaktadir. S6z konusu organik toprak diizenleyicisine iligskin 6ncii
arastirmalarin fide yetistiriciligi (Retan, 1915) ve toprak kimyasi (Tyron, 1948)
konusunda gerceklestirildigi goriilmektedir. Belirtilen arastirmalardan ¢ok daha once
Cin’de gerceklestirilmis olan bir uygulamada atik biyokiitlenin komiirlestirilip giibre
olarak kullanildig: tesbit edilmistir (Liebig, 1878). Biyokomiir merkezli arastirmalarin

Japonya’da 80’lerin ilk ¢eyreginden baslayarak dikkat c¢ekici bi¢imde yogunlastigi



anlagilmaktadir (Kishimoto ve Sugiura, 1980). Tim bu arastirmalara karsin
biyokomiire iligkin kiiresel ilginin 6zellikle 2000°lerin ikinci ¢eyregi ile ylikselmis

tilkemizde ise yeni taninmaya baslanmustir.

Biyokomiir’den faydalanilmasimin toplumsal ve ekonomik yararlar1 olarak; iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasi, atik yonetimi, enerji iiretimi ve toprak

diizenleme faktorlerinin kesistigi bir yarar alan1 vurgulanmaktadir (Lehmann, 2007).

Biyokomiir, oksijensiz ortamda organik maddelerin pirolizi ya da ¢ok az oksijen ile
gazlastirma islemi sonucu elde edilen yiiksek karbon ve mineral madde igeren yeni
tirtine verilen addir (Lehmann, 2007). Organik karbon ag¢isindan oldukga zengin olan
biyokomiiriin yakilmasi ile Ca, Mg ve inorganik karbonatlardan olusan bir kiil elde
edilmektedir. Bu yiiksek karbonlu organik diizenleyici, oksijen ve hidrojen olmaksizin
birbirine baglanan alt1 karbon atomu zincirinden olusan aromatik yapida bir materyal
olarak tanimlanmaktadir. Karbon atomlarinin oksijen ve hidrojen olmaksizin birbirine
baglanmasi daha fazla atomun organik materyalde bulunmamasi bakimindan avantajli
bir durum kabul edilmektedir (Lehmann ve Joseph, 2009). Biyokdmiir i¢in en basat
kalite Olgiitleri yiiksek katyon degisim kapasitesi, adsorbsiyon ve bilegenlerin diigiik
tasinabilirligi olarak belirtilmektedir (Glaser ve ark., 2002; Liang ve ark., 2006;
McClellan ve ark., 2007; McLaughlin ve ark., 2009).

Biyokomiir, enerji tiretimindeki ytliksek kapasiteye sahip kullaniminin yani sira, toprak
verimliliginin ve topraklarin organik madde iceriginin iyilestirilmesi, agir metallerin
su ve topraktan uzaklastirilmasi amacina da hizmet eden bir materyal olma 6zelligini

de tagimaktadir (Ni ve ark., 2006; Lehmann, 2007).

Uretildigi sartlar ve kullanilan organik maddenin tiirii ile biyokdmiir, toprak 1slahi
sahasinda da yararlanilma potansiyeline sahip bir organik diizenleyicidir. (McClellan
ve ark., 2007; McLaughlin ve ark., 2009). Biyokdmiiriin en bilinen ve yaygin
kullanimi, topragin i¢ine ilave edilmesi bigimindedir. Bunun yanisira toprak yiizeyine;
diger organik materyaller ile birlikte, kompost, mal¢ ile karistirilarak ya da ince
ogiitilmiis sivi bir bulamag seklinde elle veya makine ile serilerek uygulanabilir.
Ayrica bir kompost bileseni olarak bu organik diizenleyici, mikrobiyal aktiviteyi
artiran ve kompostlama siiresince besin kayiplarini azaltan sinergetik etkilere sahiptir.

(Dias ve ark., 2010).



Tarimsal {iretimde biyokomiir kullanimi {izerine gerceklestirilen c¢alismalarda,
biyokomiiriin topraga karistirilmasi sonrasinda bitki gelisimini iyilestirici yonde
onemli etkileri oldugu tespit edilmistir (Cheng ve ark., 2006; Major ve ark., 2010).
Biyokomiiriin topraga uygulanmasi ile; giibre ihtiyacinin %]10’a varan oranlarda
azaltilmasi, toprak reaksiyonunun artirilmasi, aliiminyum toksitesinin azaltilmast,
yararli mantar hiflerinin artirilarak topragin biyolojik yapisinin diizenlenmesine katki
saglanmasi, topraktaki mevcut besinlerin tutulmasi (NPK), C mineralizasyonunun
artirtlmasi, azot fiksasyonunun dengelenmesi, katyon degisim kapasitesinin %50
oraninda artirilmasi, toprak gecirgenliginin yiikseltilmesi gibi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikler tizerine uzun vadede etkiler elde edilebilecegi ifade edilmektedir

(Jeffery ve ark., 2011).

Ozetle, dramatik bigimde yiikselen diinya niifusunun ayn1 hizda artan gida ihtiyacina
karsilik verebilmek i¢in kullanilan ¢esitli kimyasal giibreler, neden olduklar1 ¢evre
kirliliginin yani sira insan sagligini da olumsuz yonde etkilemektedir. Kimyasal
giibrelerin, gida talebinin karsilanmasindaki hizlandirici roliine ragmen neden oldugu
son derece olumsuz etkiler bilim insanlarini organik toprak diizenleyicileri tercih
etmek dogrultusunda yonlendirmistir. Yiiksek karbon ve mineral madde igeren
biyokomiiriin toprak diizenleyicisi olarak kimyasal olana alternatif kullanim imkéanlari,

biyokOdmiirii tizerinde ¢alismaya deger kilmaktadir.

Calismanin gergeklestirildigi cografyanin en 6nemli tarim {iriinii olan findigin (Orta
ve Dogu Karadeniz Bolgesi) yakacak olmak diginda ticari degeri olmayan kabugunun
degerlendirilebilmesinin miimkiin olup olmayacagi ele alinmistir. Bu ¢alismada, findik
kabugundan elde edilen biyokomiir ile olgunlagsmis ahir gilibresinin farkli oranlarda
karistirtlmasi sonucunda olusturulan organik kokenli materyallerin; domates bitkisinin
kok bolgesi ile topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri iizerine etkisi

arastirilmastir.

Bu tez calismasinin amaci; genis C/N oranina sahip olan biyokdmiiriin hayvan giibresi
ile birlikte farkli dozlarda uygulanan toprakta yetisen domates bitkisinin baz1 toprak
enzimleri, C mineralizasyonu, mikrobiyal biyomas ve diger toprak Ozellikleri ile

iliskisini ortaya koymaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Organik kokenli malzemelerin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan proliz termokimyasal
ayrisma siireci ile zengin karbonlu materyal elde edilmis olur (Demirbas ve Arin,
2002). Bir baska deyisle biyokomiir biyolojik kokenli kaynaklarin piroliz sonucu
komiirlestirilmesiyle olusan organik kaynakli bir iirlindiir ve esas olarak kararl
organik karbon formlarina sahiptir. (Sohi ve ark., 2010). Biyokomiir, organik bilesikler
gibi reaktif molekiiller ile reaksiyona girdigi veya bu molekiilleri adsorbe ettigi (Hilber
ve ark., 2009) ve son asamada biyolojik varlig1 potansiyel olarak degistirdigi (Yang ve
ark., 2009) bilinen aktif karbona benzetilmektedir (Bailey ve ark., 2011). Biyokdmiir,
kiigiik bir alanda milyonlarca kiigiik gozenekten olusan bir yapiya sahiptir. Bu
gbzenekli yapi; bakteri, mantar ve diger mikroorganizmalarin tutunmasina olanak
saglar ki bu da topragin mikroorganizma sayisinin artmasini saglayip bitkilerde
yarayish azot kullanilabilirligini artirmaktadir. Ayrica, biyokdmiir topragin kimyasal
yapisinin gelistirme ve bitki gelisimini artirma niteligi tasimaktadir. Bununla birlikte
bitki besin maddelerini biinyesinde saklamak yolu ile besinin kullanilabilirligini artirir.
Fiziksel olarak ise kiitle yogunlugu ve su tutma kapasitesini olumlu yonde etkiler.
Biyolojik olarak ise mikrobiyolojik popiilasyonunu artirarak ayrismanin hizlanmasimn
ve organik maddenin artmasinmi saglar (Glaser ve ark., 2002). Tarim sonrasi organik
kalintilar topraga dogrudan uygulanabildigi gibi bazilar1 kompostlanarak veya piroliz
edilerek biyokdmiir haline getirilerek birtakim 06zellikleri iyilestirildikten sonra

uygulanabilmektedir (Kaya, 2016).

Biyokdmiir organik besin maddeleri ile birlikte desteklendiginde topragin verimliligini
ve tarimin tiretkenligini artirmaktadir. Bunlarin yaninda biyolojik ¢esitliligi artiracak
potansiyel bir karbon kaynagidir (Fowles, 2007; Larson, 2007; Lehmann ve ark., 2008)
ve topraga etkisi ¢ok biiyiiktiir (Sohi ve ark., 2010). Amazon Havzasi’nin nemli tropik
bolgelerindeki topraklardan 70 kat daha fazla biyokomiire (aragtirmada biyokomiir
icin “siyah karbon” ifadesi kullanilmaktadir) sahip olan Terra Preta topraklarindaki
yiiksek diizeyde siirdiiriilebilir verimlilik biyokomiiriin yiiksek karbon potansiyeli ile

aciklanmaktadir (Glaser ve ark., 2001; O’Neill ve ark., 2009).

Lehmann ve Rondon, (2006), Kolb ve ark., (2009) ve Jeffery ve ark., (2011)’na gore

farkli materyallerden farkli metotlar kullanilarak elde edilen biyokomiirlerin tarimsal



amagclh toprak iyilestirici olarak degerlendirildiginde topraga sagladig: faydalar genel
olarak su sekilde siralanmistir: BiyokOmiir uygulamalari, besin maddelerinin
yikanmasini engellemis, KDK’y1 artirmis, toprakta kullanilan biyokdmiiriin 6zelligine
bagli olarak toprak pH’sin1 degistirmis, topragin su tutma kapasitesini artirmistir.
Yapilan arastirmalar 6zellikle organik maddenin hizl bir sekilde ayristig1 tropik iklim
kusaginda biyokdomiiriin 6nemli bir toprak diizenleyicisi rolii iistlendigini
gostermektedir (Novotny ve ark., 2009; Steiner ve ark., 2007; Major ve ark., 2010;
Petter ve ark., 2012; Kara, 2016). Ayrica toprak ile karistirilan biyokomiiriin, topragin
organik madde icerigini artirdig bildirilmistir (Warnock ve ark., 2007; Steiner ve ark.,
2008).

Rondon ve ark., (2007), yaptiklari ¢alismada, Eucalyptus deglupta’dan 350°C’de
piroliz yoluyla iirettikleri biyokdmiiriin; pH degerinin 7.0; C igeriginin 824 g/kg ve
azot (N) ile fosfor (P) igeriginin sirastyla, 5.73 ve 0.6 g/kg oldugunu tespit etmislerdir.
Pastor-Villegas ve ark., (2006) ise okaliptiis agacindan elde edilen biyokdmiiriin, diger
odunlardan elde edilenlere gére daha yiiksek stabil karbon icerigi ve poroziteye sahip
oldugunu saptamiglardir (Kara, 2016). Biyokiitle gibi karbon igerigi yliksek
hammaddeler i¢in uygulanan termokimyasal bir islemde atmosferik kosullar altinda,
oksijensiz ortamda 250°C, 350°C ve 450°C sicaklik araliginda karigik atiklardan
olusturulan materyaller denenmis, verim ve kalite acisindan parametreler
incelendiginde en ideal sonucun 250-350°C’deki sicaklik araliginda oldugu tespit
edilmistir (Olgun, 2014).

Gaunt ve ark., (2008) yapmis olduklari1 ¢alismada, biyokdmiir uygulamasi ile toprak
biyolojik aktivitesinin ve bununla birlikte CO; iiretiminin, dolayisiyla biyokdmiiriin
mineralizasyonun arttigini belirlemislerdir. Atmosferdeki karbondioksit miktarini
azaltmak amaciyla biyokdmiir uygulamasimin COz iiretimini artirmasi, olumsuz bir
sonu¢ olarak degerlendirilmekle birlikte, topraga kazandirilan karbon ile topraktan
CO; olusumu yoluyla azalan karbon karsilagtirildiginda, biyokdmiir uygulamasinin
atmosfer CO2 konsantrasyonunu azaltmada etkili oldugu da arastirmacilar tarafindan

bildirilmektedir.

Antepfistig1 dis kabugu biyokomiirii (FDBK) uygulamalarinin, topragin bazi kimyasal
ozellikleri iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla, Harran Ovast Ikizce serisi toprag

ve FDKB kullanilarak 180 giinliik bir inkiibasyon ¢alismas1 kurulmustur. Inkiibasyon



denemesinin 15, 60, 120 ve 180. giinlerinde toprak 6rneklemeleri yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda organik madde i¢in en yiiksek degerin 15. giin % 2.4 oldugu
saptanmistir. Bu ¢ercevede antepfistigi dis kabugu biyokomiiriiniin topraklarda
organik toprak diizenleyicisi olarak kullanilabilecek bir potansiyele sahip oldugu
belirtilmistir (Saygan ve Aydemir, 2016).

Biyokomiirlin, bugday anizi ile birlikte uygulandigi bir aragtirmada elde edilen
sonuglar incelendiginde, tek basina biyokomiir uygulamasinin topragin CO> iiretimini
kontrol uygulamasina oranla istatistiksel olarak artirmadigi belirlenmistir. Bugday
aniz1 tek basina ve biyokomiir ile birlikte uygulandiginda ise CO2 iiretiminin kontrol
uygulamasina oranla belirgin olarak arttig1, en yiiksek degerin ise bugday anizi ile
biyokOmiiriin beraber uygulandigi uygulamadan elde edildigi goriilmiistiir. (Lehman

ve ark., 2009).

BiyokOmiiriin, ylizey alan1 ve gozenek yapisinin artmasindan dolayr uygulandigi
topraktaki KDK degerinde de degisiklige sebep oldugu belirlenmistir (Jeffery ve ark.,
2011).

Hindistan’da pH degeri 8.42 olan bir toprak kullanilarak prosopis agaglarindan elde
edilen biyokémiiriin (pH 7.57) farkli dozlar (% 0, 1, 2, 3, 4 ve 5) 5 kg toprak 6rnegi
ile karistirilmis ve 90 giin siiresince 25 + 2 “C’de inkiibasyona birakilmistir. Deneme
sonuclarina gore; inkiibasyon siiresince farkli oranlarda biyokdmiir uygulandiginda
toprak pH’s1 7.92’ye diismiis ve baslangicta KDK 17.9 cmol kg™ iken % 5 biyokdmiir
uygulamalarmda 19.47 cmol kg™ degerine yiikselerek énemli bir artis gdzlenmistir.
Biyokomiir uygulanma oranmin artmasi ile organik C igerigi inkiibasyonun 90.’c1
gliniinde daha da artmistir. Mineral N (NH4*-N, NO3™-N) degerlerinde ise inkiibasyon
stiresinin artmast ile Onemli bir azalma gozlemlenmistir (Shenbagavalli ve
Mahimairaja, 2012).

Diisiik organik karbon icerigi ve diisiik katyon degisim kapasitesine sahip olan
topraklarin, biyokdmiir uygulamasi sonucu bitkisel iiretimde gelisim gdstermeye
yatkin oldugu belirtilmistir. Buna ragmen, genel anlamda da biyokomiir ¢alismalari
tizerinden yiiriitiilen meta-analiz sonucunda genellikle bitki veriminde pozitif yonde
bir degisim oldugu belirlenmistir (Jeffery ve ark., 2011; Biederman ve Harpole, 2013;
Liu ve ark., 2013).



Prost ve ark., (2013) kompost yapilirken i¢ine bir miktar biyokdmiir karistirilmasinin
ortaya c¢ikan CO2 ve diger gazlarin emisyonlarini azalttifini, kompostu steril hale
getirdigini ve katyon degisim kapasitesi degerini artirdigini agiklamislardir.
Biyokomiir uygulamalarinin toprakta C tutulmasi lizerinde énemli bir etkiye sahip
oldugu Lu ve ark., (2014) ve Saygan ve Aydemir, (2016) tarafindan belirlenmistir.
Biyokdmiir uygulama dozu arttikca toprakta bitkice alinabilir P, K, Na ve Zn ile pH,
EC ve organik madde artmis, biyokOmiir uygulamalari ile bitki kuru maddesi ve
yaprakta N, K, Ca ve Zn igeriginde artis saptanmistir (Majeed, 2014).

Biyokomiiriin topraktaki; katyon degisim kapasitesi lizerine %50 artig sagladigi
(Glaser, 2002). Metan emisyonunu % 100 azalttig1 (Rondon ve ark., 2005). Topraktaki
% CaCOs degerini artirarak toprak pH’sin1 diizenledigi (Lehman, 2006). Biyolojik
azot fiksasyonunu % 50 - % 72 artirdigi (Lehmann ve ark., 2006). Giibre verimliligini
%10- %30 artirdigr (Gaunt ve Cowie, 2009) cesitli arastiricilar tarafindan rapor

edilmistir.

Amerika Birlesik Devletlerinin giineydogusunda yapilan denemede alinan Ultisol
topraklara yer fistig1 govdesi biyokomiirii ve ¢gam kabugu biyokomiirii eklenerek misir
bitkisi gelisim parametreleri degerlendirilmis; yerfistigindan elde edilen biyokomiiriin
eklendigi topraklarda K, Ca, Mg degerleri artmis, ¢am kabugundan elde edilen
biyokomiiriin eklendigi topraklarda ise pH degeri diismiis fakat Ca degerinde artis
gbzlenmistir (Gaskin ve ark., 2007).

Toprak diizenleyicisi olarak biyokdmiiriin fizikokimyasal 6zelliginin kullanildig: bir
calismada ise biyokdmdiiriin topraga uygulanmasi ile topragin su tutma kapasitesinde
artis, bitki besin elementlerinin daha etkin kullanimi, daha gelismis toprak verimliligi
ve bitkisel iiretimde artis elde edildigi ifade edilmistir (Krull ve ark., 2009; Glaser ve
ark., 2002).

Asidik topraga biyokdomiir uygulanan bir caligmada ise yetistirilen misir bitkilerinin
uzunlugunun 40 giin sonrasinda, kontrol topraklarinda 27.1 cm iken biyokdmiir
uygulanmis toprakta 53.4 cm’ye ulastigi; bitki basina toplam kok biyokiitlesi
biyokomiirsiiz topraklarda 10.1 g iken; biyokomiir uygulanmis topraklarda 38.4 g’a
kadar yiikselmis oldugu tespit edilmistir. (Rodrigez ve ark., 2009).

Misir bitkisi yetistirilen tarim topragma yapilan farkli bir biyokomiir uygulamasi

calismasinda, tarim topragina 20 t/ha dozunda biyokdmiir uygulanmasi ile misir



bitkisinde toprak altt ve toprak {sti degisimler incelenmistir. Biyokdmiir
uygulamasinin uygulandigi toprakta musir kok uzunlugu yogunlugunu (kok
uzunlugu/toprak hacmi) 6.88 mg/cm? degerinden 7.55 mg/cm®’e ¢ikardigi saptanmistir
(Prendergast ve Miller, 2011).

Bir bagka calismada ¢esitli organik materyallerden (kavak, okaliptiis, pamuk hasat
artig1 ve pirina) elde edilen biyokdmiir yine musir bitkisi yetistirilen tarim topragina
uygulanmistir. Deneme sonunda topraklarin kontrol topragina kiyasla N, P, K
igerikleri ile organik madde miktarlarinin artmis oldugu, ayrica Ozellikle kavak ve
pirina biyokdmiirii uygulamasi yapilan saksilardaki misir bitkilerinin boylarinda
degisik miktarlarda artislar oldugu bildirilmistir (Kara, 2016).

Hindistancevizinden elde edilen biyokOmiiriin uygulandig: toprakta, biber ve domates
bitkisi yetistirilmis ve uygulama sonrasinda biber bitkisinde yaprak alani, diigiim
sayisi, tomurcuk ve cicek-meyve veriminde kontrol topragina gore artislar
gozlenmistir. Domates bitkisinde de boylanma ve yaprak biiytlikliglinde artis
gozlemlenmesine karsin ¢igcek-meyve verimi iizerinde biyokomiir uygulamasinin

etkisinin olmadig ifade edilmistir (Graber ve Meller, 2010).

Tahil atiklarindan olusturulan biyokodmiiriin kinoa bitkisi lizerine etkisine yonelik bir
sera ¢aligmasi yiritilmis; bitkide su kullanimi ve sera gazi salimimiin fiziksel
parametreler iizerine etkisi degerlendirilmistir. Biyokomiir uygulanan bitkilerde daha
biiyiilk yaprak alanlar1 goézlenmis, bununla birlikte biyokomiir uygulanmayan
topraklarda daha az COca salinimi gergeklestirilirken biyomas uygulamasi yapilan
topraklarda salinimin daha fazla oldugu ve bu topraklarda N2O emisyonu olduk¢a az

oldugu belirlenmistir (Kammann ve ark., 2011).

Biyokomiiriin ~ topraktaki  biyolojik  aktivite  parametrelerini  degistirip
degistirmeyecegini belirlemek i¢in ¢imen materyalinden hizli piroliz sonucu elde
edilen biyokomiir ile yapilan bir baska ¢alismada, toprak enziminleri (B-glukozidaz,
B-N-asetil glukozaminidaz, lipaz ve 16sin aminopeptidaz) incelenmistir. Uygulama
sonucunda; B-glukosidaz aktivitesi artmis, f-N-asetil glukozaminidaz’in, topragin
biyokomiire maruz kalmasini takiben % 50-75 oraninda arttigi ve enzim
fonksiyonunun kimyasal olarak zenginlestirildigi diger enzimlerde ise azalma oldugu
gozlemlenmistir. Biyokomiirlin topraga uygulanmasindan 7 gilin sonra, biyokiitlenin

baz1 enzim aktivitelerinin arttig1 saptanmis olup bu durum biyokdmiir ile mikrobiyal



aktivitenin uyarilmasina ya da baslangigta degisken olan biyokdmiir karbonuna tepki

olarak biyokiitlenin artmasina baglanmistir. (Bailey ve ark., 2011).

Majeed, (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma da (¢am, kavak ve mese), dort biyokomiir
dozunun (0, % 1, % 2 ve % 4) ve dort farkli azot dozunun (0, 70, 140 ve 210 mg/kg)
toprak verimliligi ve musir bitkisinin gelisimi, besin maddeleri alimi ve enzim
aktiviteleri iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yiiritiilmiistiir. Biyokdmiir
cesidi toprak ve bitki parametrelerini nemli dlgiide etkilemistir. Biyokomiir uygulama
dozu arttik¢a toprakta bitkice alinabilir P, K, Na ve Zn ile pH, EC ve organik madde

artmis; fakat Ca icerigi azalmistir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

Sera kosullar1 altinda yiiriitiillen denemede, 0-30 cm derinlikten alinan killi tin tekstiire
sahip toprak kullanilmistir. Organik materyal olarak, Ordu Ilinden temin edilen findik
kabugu biyokdmiir haline getirilmistir. Biyokdmiir iiretimi ile ilgili olarak iiretim
sicaklig1 380°C; iiretim siiresi ise 270 dakikadir. Uretim, sistemden yanic1 gazlar da
dahil olmak iizere gaz ¢ikisinin bitimine kadar devam etmistir. Olgunlasmis ahir
giibresi ise Ordu ili Mesudiye ilcesindeki ¢iftciden temin edilmistir. Bitki materyali
olarak Alsancak domates fidesi kullanilmistir. Deneme kurulmadan once, toprak

Orneginin temel bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Cizelge 3.1.)

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topraga ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Biinye Killi-tin
Kum (%) 31.84
Kil (%) 36.16
Silt (%) 32.0
pH 6.46
EC (mmhos/cm) 0.19
Organik madde (%) 1.8
Kireg (%) 5.3
Alnabilir N (%) 0.045
Degisebilir P (mg kgt) 6.7
Degisebilir K(mg kg?) 57.1

Deneme de kullanilan toprak Killi-tinli biinyeye sahip olup pH degeri (6.46) hafif asit
ve tuzluluk sorunu tasimamaktadir. Organik madde diizeyi % 1.8, N igerigi % 0.045,
P icerigi 6.7 mg kg ve K icerigi 57.1 mg kg'"’ dur.
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3.2.Yontem

Organik materyal olarak kullanilan olgunlagmis ahir giibresi ve biyokomiir organik
kokenli materyaller olup, sahip olduklar1 6zellikler bakimindan birbirini tamamlar
niteliktedir. Denemede kullanilan yanmis ahir giibresi ve biyokomiire ait bazi kimyasal

ve fiziksel 6zellikler Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede materyal olarak kullanilan biyokdmiir ve ahir giibresine ait bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Materyal C N K P Mg Fe

H
(%) (%) P (mgkg")  (mgkg?!) (mgkg")  (mgkg™)
Ahir
Giibresi 26.4 1.32 7.6 1.24 1.12 - -
N 81 1.17 9.24 0.33 - 1690 10.40
Biyokdmiir

3.3. Denemenin Kurulmasi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore, 6 uygulama konusu 9 tekerriirlii
olacak sekilde 3’ er kg’ lik 8 nolu 54 sakli ile yiirtitiilmistiir. Toprak ornekleriyle
biyokdmiir ve ahir gilibresi degisik oranlarda kanistirilarak cesitli ortamlar
hazirlanmistir. Karisim oranlart 1 hektar topraga karistirilan materyal miktarlari
dikkate alinarak belirlenmistir.

Saks1 denemesi i¢in 16 Mayis 2016 tarthinde, domates bitkilerinin yetistirilecegi her
saksida 3 kg toprak ile findik biyokémiiriinin 0 — 5 — 10 — 15 - 20 ton/ha ve
olgunlagmig ahir glibresinin 5 — 10 - 20 ton/ha dozlarinin oransal olarak karistirilmig
ve tesadif parselleri deneme desenine gore, 9 tekrar olmak iizere saksilar
hazirlanmistir. Hazirlanmis olan saksilar, ortamdaki i¢ dinamiklerin stabil hale gelmesi
amaciyla 24 saat bekletilmistir. 24 saatin sonunda bitki materyali olarak kullanilan
Alsancak cesidi olan domates fidesi her bir saksiya 1 fide olacak sekilde dikim
yapilmistir. Hazirlanan karigimlar sdyledir (Cizelge 3.3) :

12



Cizelge 3.3. Saks1 denemesi uygulama konular1

K Kontrol |
(BKs + AGs) 10gr BK - 10gr AG (6 adet) I
(BKs + AG1o) 10gr BK — 20gr AG (6 adet) 11
BKio+ AGs 20gr BK — 10gr AG (6 adet v
(BK1o + AGo) 20gr BK —20gr AG (6 adet) \
(BKi1s + AGs) 30gr BK —10gr AG (6 adet) VI
(BK15 + AG1o) 30gr BK —20gr AG (6 adet) VII
BKa2o 40 gr BK - (6 adet ) VIl
AG2o 40 gr AG - (6 adet) IX

Dikimle beraber temel giibreleme olarak KoHPO4 100 ppm K/saks1 ve 125 ppm P/saks1
ve Ca(NOs), formunda 100 ppm N/saksi giibreleri uygulanmistir. Deneme deseni

Cizelge 3.4 * te verilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme deseni

I IX I IX I Xl
I VIl I VIl I VI
Il Vil Il i Il VI
v VI v VI v VI
\Y V \Y \Y \Y V
VI v \ v VI v
VIl Il VIl I VIl 11
Vil I VIl I VIl I

IX | IX | IX |

Bu islemlerden sonra tiim saksilar sulanmistir. Hava kosullar1 ve toprak nemine gore
belli araliklarla sulama yapilmistir. 1 hafta sonunda diizenli olarak kontrolleri ve
sulamas1 yapilan bitkiler gelisim gostermeye baslayip, her bir fide ¢igeklenme
donemine gelene kadar gézlemlenmistir. 1 Temmuz 2016 tarihinde saksi denemesi
hasat edilmis ve toprak ve bitki 6rnekleri alinmistir. Alinan toprak 6rnekleri 2 mm’ lik
elekten elendikten hemen sonra +4 °C de buzdolabinda bekletilerek analize hazir hale

getirilmis ve mikrobiyolojik analizlere baglanmistir.
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Sekil 3.1. Deneme Topragi

Sekil 3.2. Dikim Sonrast GOriiniim
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Gelisim gosteren domates fidesi boylanmalari sonucunda koltuk alma islemi ve topragi

havalandirma islemi gerceklestirilerek 1.5 metre yilikseklige sahip olan fide askiya

alinmis, ¢igeklenme ¢ikis1 gézlenmistir.

Sekil 3.3. Askiya Alma

Diizenli sulama ve yabanci ot kontrolii yapilan deneme giinliik olarak kontrol edilerek

cigeklenme gozlemlenmesi yapilmistir.

8 Siai = 3
L — y )fx' el .,
e Tl
> " "’ 3 - .T’_vvi.. : ' ,!’ \ I

Sekil 3.4. Koltuk Alma Islemi Sirasinda Seradan Gériiniim
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Sekil 3.5. Meyve olusumu

3.4. Toprak Orneklerinde Kullanilan Analiz Yontemleri

Biinye:

Bouyoucos hidrometre metodu ile 40. saniye hidrometre okuma degeri ve 2. saat
hidrometre okuma degerinin kullanilmast ile hesaplanarak belirlenmis olan % kum, %
kil ve % silt miktarinin biinye analiz iliggenine uygulanmasi ile tespit edilmistir

(Bouyoucos, 1962).

Toprak Reaksiyonu (pH):

Topraklarin pH degerleri 1:2.5 oranindaki toprak ve saf su karistminin 120 dakika
calkalayicida calkalanmasi sonrasi bir siire beklendikten sonra cam elektrotlu pH

metre ile Ol¢iilerek belirlenmistir (Bayrakli, 1997).

Elektriksel iletkenlik (EC):

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri, pH oOl¢limii i¢in hazirlanan 1:2.5
oranindaki toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti ile

Olciilmiistlir (Bayrakli, 1997 ).
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Toprakta Nem Tayini:

Belirli bir miktardaki toprak 6rneginin 105°C'de etiivde sabit agirliga gelene kadar
kurutulmasi sonucu gravimetrik olarak belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staft, 1954).
Organik Madde:

Potasyum dikromat (K2Cr.07) ile yas yakma yontemi ile organik karbon degeri
bulunmus (Rauterberg and Kremkus, 1951) bu degerin Van Benmelen Faktorii olan
1,724 ile ¢arpilmasi ile hesaplanmistir (Black, 1965).

Toplam Azot:

Modifiye makro kjeldahl yontemine gore salisilik-siilfirik asit karisimiyla yas yakilan
ve destilasyon islemiyle borik asit indikator karigimina alinan 6rnekler HoSOg ile titre
edilmistir (Bremmer, 1965).

Alnabilir Potasyum:

Richards (1954) tarafindan belirtildigi sekilde ekstrakt egrisi olarak 1 N amonyum
asetat (CoH7NO2) (pH=7) kullanilarak ve ekstrakt ¢6zeltisine gegen potasyum miktari
flame fotometrede okunarak saptanmustir.

Alinabilir Fosfor:

(Bingham, 1949). Metoduna gore kolorimetrik olarak tayin edilmistir.

Degisebilir Tyonlar:

Toprak ornekleri 1 N notr NH40OAc ile ektrakte edilmis, degisebilir Na ve K
fleymfotometre ile Ca ve Mg ise EDTA ile titrimetrik olarak saptanmistir (Saglam,
1997).

Alinabilir Fe, Cu, Mn ve Zn :

DTPA ile ekstrakte edilen toprak drneklerinden elde edilen siiziikte bu elementler

atomik absorbsiyon ve spektrofotometrede saptanmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).
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CO2 Olusumu (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).

Mikrobiyal Biyomas Karbonu (MBC):

Dogal nemli toprak oOrneklerinde verilen glikozun aerob organizmalarin glikozu
ayristirmasi esasina dayalr yontemde 25°C’de 4 saatlik inkiibasyondan sonra ortaya

¢ikan COz odlgiilerek belirlenmistir (Anderson, 1982).

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi:

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

fotometrik 6l¢iimi ile belirlenmistir. (Thalmann, 1968).

Ureaz Enzim Aktivitesi:

Substrat olarak tirenin kullanildigi 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 ve Gerber, 1988).

Arilsiilfataz Enzim Aktivitesi

Toprak orneklerinin arilsiilfataz aktivitesi Tabatabai ve Bremner (1970) tarafindan
bildirildigi sekilde belirlenmistir. Bu amagla, toprak 6rnekleri lizerine asetat tampon
(pH 5.5) ve p-nitrofenil siilfat ¢ozeltisi ilave edilmis, 1 saat siire ile 37°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan p-nitrofenol 410 nm’de
spektrofotometre de belirlenmis, elde edilen sonuglar pg p-nitrofenol (p-NF) g+ kuru

toprak cinsinden ifade edilmistir.

Alkali Fosfataz Enzim Aktivitesi

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

(Tabatabai ve Bremmer, 1969; Eivazi ve Tabatabai, 1977).
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3.5. Bitki Orneklerinde Yapilan Analiz Yontemleri

Bitki Boyu

Toprak iizerinden itibaren bitkinin u¢ kismina kadar olan bdliimiin cm olarak

Olclilmesiyle belirlenmistir.

Kok Ve Govde Yas Agirhiklar

Hasat sonrasi, kok ve govde kismi kesilerek ayrilan bitkiler, temizlenip yikandiktan

sonra agirliklar1 kurulanip tartilarak belirlenmistir.

Kok Ve Govde Kuru Agirhiklar:

Hasat sonrasi, kok ve govde kismi kesilerek ayrilan bitkiler, temizlenip yikandiktan
sonra 65 °C deki kurutma firminda 48 saat kurutularak kok, gévde ve toplam kuru
madde miktarlar1 agirlik olarak belirlenmistir (Kacar, 1984).

Sonugclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler

Calismada elde edilen sonuglarin JUMP paket programi ile varyans analizleri

yapilmis, 6nemli bulunan sonuglar LSD testine gore gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. COz Uretimi

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin CO3 iiretimi lizerine etkisine ait
degerler Cizelge 4.1° de verilmistir. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin CO2
olusumu iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkl
dozlarda biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalari toprakta CO2 olusumunu olumlu
yonde etkilemis ve artirmistir. Deneme topraklarindaki CO2 olusumu degerleri 6.97 -
19.76 mg CO2/100 g*/giin™ degerleri arasinda tespit edilmistir. En diisiik deger AGzo
ortaminda, en yiiksek ise BK2 ortaminda belirlenmis; bu uygulama ile 2.84 kat artis
saglanmigtir. Bu sonu¢ C oram1 yiiksek olan biyokdmiiriin toprakta C
mineralizasyonunu artirdigi ve topraklarda yasayan canli mikroorganizmalarin
solunumlar: sonucunda ortaya ¢itkan CO. miktarindaki artist gostermektedir
(Anderson, 1982). Topraklarda olusan CO2’in ¢ok biiyiik bir kismini (% 66) toprakta
canlilar (fauna ve mikroflora) meydana getirmekte ve bir kismi da (% 34) bitki kokleri
tarafindan {retilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997). Organik kokenli atiklarin
ortamdaki toprak canlilarina substrat kaynagi olmasi ve bunun sonucunda artan
popiilasyonun iirettigi CO; ‘in de buna bagh olarak artmasindan kaynaklanmaktadir
(Kablan, 2005). Gaunt ve ark., (2008) biyokomiir uygulamasi ile toprakta biyolojik
aktivite ve CO iiretiminin dolayisiyla biyokOmiiriin mineralizasyonunun ayni

dogrultuda arttigin1 bildirmis olup bu tespit arastirma sonuglari ile uyumludur.
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Cizelge 4.1. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin CO; iiretimi {izerine etkisi

(mg CO,/100 g giin™)
Ortamlar CO:2 - Olusumu
Kontrol 11.77 BC
BKs + AGs 10.66 C
BKs + AG1o 13.93B
BKiot+ AGs 12.81 BC
BKio + AGyo 11.63 BC
BKis + AGs 14.14B
BKis + AGio 11.02C
BK2o 19.76 A
AGaxo 6.97 D
LSD (p<0.01) 1.30123

Ozellikler igin 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.

Kizilkaya ve ark., (1998), yaptig1 bir calismada CO2 olusumu degerlerini 4.5 - 70.3
mg CO; 100 glgiin? arasinda belirlemistir. Cong tu. ve ark. (2004), hayvan
giibresinden elde edilen beyazkomiiriin iki farkli donemde COz olusum oranini1 38 mg
CO; 100 g giin™*> den 54 mg CO> 100 g 'giin""e yiikseldigini bildirmistir. Topraklara
ilave edilen organik atiklarin tamaminin COz liretim miktarini artiric1 yonde etki ettigi
belirlenmistir. CO2 iiretiminde en etkili ortamin BK2o oldugu Sekil 4.1° de de net bir

sekilde goriilmektedir.
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CO,-Olusumu (mg CO,/100 g*/giin™t)

BK5+ BK5+ BK10+ BK1.0+ BK15+ BK15+ BK20 AG20
AG5 AG10 AG5 AG10 AG5 AG10

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Sekil 4.1. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin CO> iiretimi
(mg CO2/100g™* giin™*)

4.2. Mikrobiyal Biyomas-C’ daki Degismeler

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin mikrobiyal biyomas-C iizerine
etkisine ait sonuclar Cizelge 4.2° de verilmistir. BiyokOmiir ve ahir giibresi
uygulamalarinin mikrobiyal biyomas-C iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore mikrobiyal biyomas-C
degerleri 1.44 - 3.16 mg biyomas-C 100 g.k.t arasinda belirlenmistir. Farkli oranlarda
yapilan uygulamalar topraklardaki mikrobiyal biyomas-C degerini artirmis olup en
diisiik degere sahip ortam BKis + AGs, en yiiksek degere sahip olan ortam ise AGoo,
dozunda tespit edilmistir. Farkli oranlardaki karigimlardan AGgzo ortami mikrobiyal
biyomas-C degerinde 2.20 kat artis saglamistir. Topraklara uygulanan organik
giibrelemenin toprakta kolay degerlendirebilir C kaynaklarindan oldugu ve toprakta
mikrobiyal biyomas-C degerini artirdigi bilinmektedir (Hassink ve ark., 1991).
Karsilagilan bu tablonun organik atiklarin kimyasal yapist ve C/N orani ile ilgili
olabilecegi iizerine agiklamalar mevcuttur (Alexander, 1977; Smith ve ark., 1993;

Hadas ve ark., 2004; Kizilkaya ve Bayrakli, 2005; Kablan, 2005).
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Cizelge 4.2. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin mikrobiyal biyomas-C
liretimi tizerine etkisi (mg biyomas-C 100 g.k.t?)

Ortamlar Mikrobiyal Biyomas-C

Kontrol 2.24B

BKs + AGs 1.49CD
BKs + AG1o 1.78 C
BKiot AGs 2.14B
BKio + AGyo 2.25B
BKis + AGs 144D
BKis + AGio 2.29B
BK2o 2.39B
AGao 316 A
LSD (p<0.01) 0.15881

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde 6nemli degildir.

Cesitli arastiricilar tarafindan C/N orani dar olan organik atiklarin mikrobiyal biyomas
degerlerinin, C/N orani genis olanlara gore daha yiiksek oldugu; ayrica ortamdaki bitki
koklerinin varliginin ise, mikrobiyal aktiviteyi ve mikrobiyal biyomasi artirict yonde
destekledigi bildirilmistir (Bardgett ve ark., 1999; Kablan, 2005). Denemede
kullanilan ve C/N orani biyokomiire gore daha az olan AGzo ortaminin, C/N oran1 daha
yiiksek olan BKyp ortamina gore daha yiiksek ¢ikmasi ilgili arastiricilar tarafindan
yapilan bulgular1 dogrulamaktadir. Ahir giibresi nétre yakin pH’ ya sahip olurken,
biyokomiiriin alkali olmasi mikroorganizma popiilasyonunu etkiledigi, yine ahir
giibresinin C/N oraninin ideal sinirlar icerisinde yer almasi bu sonuca ulasilmasinda
etkili oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.2° de AGzo dozunun en yuksek mikrobiyal biyomas degerine sahip oldugu
goriilmektedir.
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Mikrobiyal Biyomas-C (mg C 100 g1)

3,50
3,00

2,50

2,00
1,50
1,0
0,5

0,00

o

o

BK5+ BK5+ BK10+ BK10+ BK15+ BK15+ BK20 AG20
AG5 AG10 AG5 AG10 AG5 AG10

Sekil 4.2. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin mikrobiyal biyomas-C iiretimi
(mg biyomas-C 100 g.k.t?)

4.3. Dehidrogenaz Enzim Aktivitesindeki Degismeler

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin dehidrogenaz enzim aktivitesi
tizerine sonuglar Cizelge 4.3’ de ve uygulamalarin topraklarda yaptig1 degisim Sekil
4.3’ te verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda ortamlarin
dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerinde meydana getirdigi etkiler dnemli (p<0.01)
bulunmustur. Farkli dozlarda biyokdmiir ve ahir gilibresi uygulamalar: topraklardaki
dehidrogenaz enzim aktivitesini olumlu yonde etkilemis ve artirmig; topraklarin
dehidrogenaz enzim aktivitesi degerleri 3.16 - 40.03 mg TPF/g.k.t. arasinda
bulunmustur. En diisiik dehidrogenaz aktivite degeri kontrol ortaminda, en yiiksek ise
BK1o + AGs ortaminda tespit edilmistir. Bu uygulama ile 12.7 kat artig saglanmustir.
Ortama ilave edilen organik kdkenli materyaller toprakta yagsayan mikroorganizmalar
tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmistir. Dehidrogenaz enzim aktivitesi
bir solunum enzimidir. Bu enzim aktivitesinin dlgiilmesi ile dehidrogenaz enzimlerini
olusturan organizmalarin topraktaki miktar ve ¢ogunlugunun toplami hakkinda bilgi
edinilmektedir. Oksijenli ya da oksijensiz yasam solunumu kademelerinde organik
bilesiklerden hidrojen aciga c¢ikarabilen bir hidrojen tutucu maddeye tasiyabilen

organizmalarin bir gostergesidir (Cengel, 2004).
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Cizelge 4.3. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin dehidrogenaz enzim
aktivitesi lizerine etkisi (ug TPF g.k.t)

Dehidrogenaz Enzim

Ortamlar Aktivitesi
Kontrol 316C
BKs + AGs 8.34BC
BKs + AGu 10.71 BC
BKio+ AGs 40.03 A
BKio + AG1o 32.39 A
BKis + AGs 36.08 A
BKus + AGis 33.28 A
BKao 15.37B
AGao 30.74B
LSD (p<0.01) 5.94984

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamast arasindaki fark istatistik olarak Snemli bulunmustur.
Aynt harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde Snemli degildir.

Topraklarda analiz edilen dehidrogenaz enzim aktivitesi mevcut topragin
mikrobiyolojik aktivitesinin Ol¢iilmesinde siklikla kullanilan mikrobiyolojik enzim
olup, toprak mikroflorasinin oksidatif aktivitesinin toplam rakamsal miktarini
gostermektedir (Skujins, 1973). Paz-Ferreiro ve ark., (2011), atik camurdan elde edilen
farkli dozlardaki biyokomdiiriin topraga uygulanmasi ile kontrole oranla 2.8 kat
arttigini, Park ve ark., (2011) tavuk giibresinden elde edilen biyokOmiiriin artan
dozlarda topraga uygulanmasi ile dehidrogenaz enzim aktivitesini artirdigini ifade

etmislerdir.
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Dehidrogenaz Enzimi (ng TPF g.k.t?)
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Sekil 4.3. Biyokomiir ve ahir glibresi uygulanan topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi
degerleri (ug TPF g.k.t?)

4.4. Ureaz Enzim Aktivitesindeki Degismeler

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarimin topragin lireaz enzim aktivitesi lizerine
sonuglar Cizelge 4.4’de ve uygulamalarin topraklarda yaptig1 degisim Sekil 4.4’ te
verilmigtir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda ortamlarin iireaz enzim
aktivitesi tlizerinde meydana getirdigi etkiler oOnemli (p<0.01) bulunmustur.
Biyokomiir ve ahir glibresi uygulamalari toprakta tireaz enzim aktivitesini artirmis; en
diisiik deger kontrol uygulamasinda (0.28), en yiiksek deger ise BKs + AGs ve BK1s +
AGs uygulamalarinda (0.90) bulunmustur. Topraga BKs + AGs ve BKis + AGs
uygulamalari ile lireaz enzim aktivitesi kontrole gore 3.2 kat artmistir. Kablan, (2005).
Ureaz enzimini iireten mikroorganizmalarm substrat kaynag olarak iirenin farkli
organik atiklarda N igerigi substrati olan organik N formlari ile arttigini sdylemistir.
Biyokomiiriin genis C/N oranina sahip olmasi mikroorganizmalar tarafindan daha
fazla pargalanmaya maruz kalmasi sonucu bu enzimin artisini saglamistir.

Ureaz enzim aktivitesi, topraklara cesitli yollarla (bitkisel artiklar, hayvan diskilari,
giibreler vb.) ulasan, toprakta azot doniisiimiinde rol oynayan énemli bir enzimdir ve
{ire enziminin hidrolizini katalizlemektedir. Ureaz enziminin kdkeni esas olarak
mikrobiyal faaliyeti sonucu olusan ekstraseliilerdir. Bu nedenle, organizmalar ile

sentezlenmekte ve toprakta kalmaktadir. Canli organizmalardan meydana geldigi buna
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karsin hiicre icinde faaliyet gdstermedigi i¢in ¢evresel etmenlere ve tepkimelere karsi
oldukga dayaniklidir. Nannipieri ve ark., (1983)’e gore, topraktaki organik azot
mineralizasyonunda organik faz olan {ireazin son siireci lirenin ayrigsmasi olup, burada
sorumlu enzim iireazdir (Kablan, 2005). Bu enzimler toprak mikroorganizmalari
tarafindan besin maddelerini par¢alamak amaciyla tiretildikten sonra, topraklarin kil
ve organik madde gibi Kkolloidleri tarafindan tutulmakta bu enzimleri {iireten
mikroorganizma hiicresine bagli kalmadan faaliyetlerini devam ettirebilmektedirler

(Askin ve ark., 2004).

Cizelge 4.4. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin {ireaz enzim aktivitesi
lizerine etkisi (ug N g.k.t* 2h™?)

Ortamlar Ureaz Enzim Aktivitesi
Kontrol 0.28B
BKs + AGs 0.90 A
BKs + AGip 0.42B
BKiot+ AGs 0.52B
BKio + AGio 041B
BKis + AGs 0.90 A
BKis + AGao 0.51B
BK2o 0.29B
AGayo 0.34B
LSD (p<0.01) 0.18902

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 6nemli degildir.

Akga ve Namli, (2015). Domates bitkisine biyokomiir uygulamasi ile kontrol ve kimyasal
giibreye oranla iireaz enzim aktivitesinin %5 diizeyinde 6nemli oldugunu ve anlamli bir sekilde
artigmi aciklamglardir. Topraklarn {ireaz enzim aktivitesi ile ilgili olarak organik madde,
toprak tekstiirti, pH katyon degisim kapasitesi gibi 6nemli toprak 6zellikleri ile dnemli iligki
icerisinde oldugu ve bulundugu, topraklara ilave edilen organik atiklarin iireaz enzim

aktivitesini dnemli oranda artirdig1 belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2000).
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Ureaz Enzim Aktivitesi (ug N g.k.t-1 2h1)
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Sekil 4.4. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin iireaz enzim aktivitesi degerleri

(ug N g k.t-1 2h-1)

Arastirmacilar hizli ayrisabilir organik materyallerin topraga ilavesinin, iireaz
aktivitesinin  mikrobiyal aktivitenin uyarilmast yoluyla artirilabilecegini
belirtmislerdir. Topraga organik materyaller ilavesiyle iireaz aktivitesinin dikkate
deger bir sekilde arttig1 Moreno ve ark., (1999) tarafindan da belirtilmistir. Buna karsit
olarak Azam ve Malik, (1985). Organik materyallerin iireaz aktivitesine etki

yapmadigin rapor etmislerdir.
4.5 Arilsiilfataz Enzim Aktivitesindeki Degismeler

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin arilsiilfataz enzim aktivitesi
lizerine ait degerler Cizelge 4.5’ de ve uygulamalarin topraklarda yaptigi degisim Sekil
4.5’ te verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, organik atiklarin
arilsiilfataz enzim aktivitesi iizerinde meydana getirdigi etkiler 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Farkli dozlarda biyokomiir ve ahir gilibresi uygulamalar1 toprakta
arilsiilfataz enzim aktivitesini artirmig; topraklarin arilsiilfataz enzim aktivitesini
degerleri 0.07 — 0.15 pug P- N g.k.t! arasinda bulunmustur. En diisiik deger kontrol
ortaminda, en yiiksek ise BKs + AGs ortaminda belirlenmis; bu uygulama ile 2.2 kat
artis elde edilmistir. Arilsiilfataz enzimi tarimsal ag¢idan S dongiisiinde anahtar rol

oynayan bir enzimdir. Bitki tarafindan asimile edilebilir organik S’ {in inorganik S’ e
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hidrolize olmasinda katalizor goérevi yaparak bitki gelisimi i¢in gerekli olan besin
elementini inorganik formdan daha hizli ve kolay almasin1 saglar (Kayik¢ioglu ve ark.,
2012). Domates bitkisi ile yapilan bir ¢alismada ortam olarak farkli dozlarda kiimes
hayvanlar1 ¢oplerinden elde edilen biyokomiir uygulanmis ve enzim aktiviteleri
biyokomiir uygulamalar1 ile anlamli sekilde arttigi belirlenmistir (Ak¢a ve Namli,

2015).

Cizelge 4.5. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin arilsiilfataz enzim
aktivitesi lizerine etkisi (ug P- N g.k.t'?)

Ortamlar Arilsiilfataz Enzim Aktivitesi
Kontrol 0.07D
BKs + AGs 0.15 A
BKs + AGyo 0.11 ABC
BKio+ AGs 0.12 AB
BKio + AG1o 0.07CD
BKis + AGs 0.10 BCD
BKis + AG1o 0.10 BCD
BK2o 0.09 BCD
AG2o 0.12 AB
LSD (p<0.01) 0.01996

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde onemli degildir.

Deneme topraklarinda bitki olarak domatesin olmasi arilsiilfataz enzim aktivitesini
kontrole gore artirmistir. Bunun sebebi de mikrobiyal aktivitenin bitki koklerinin
varligi ile arttigmi ve dolayist ile arilsiilfataz enzim aktivitesinin de artigini
gostermektedir (Kablan, 2005). Elde edilen veriler bu sonuglar ile uyum i¢indedir.
Sekil 4.5’ te goriildiigli gibi dozlar icinde en yiiksek arilsiilfataz enzim aktivitesi BKs
+ AGs ortaminda en yiiksektir.
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Arilsiilfataz Enzimi (ug P-N g.k.t?1)
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Sekil 4.5. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin aril siilfataz enzim aktivitesi
degerleri (ug P- N g.k.t?)

Sun ve ark., (2014), kumlu tarim topraklarina odun kokenli biyokdmiir eklenmesi

arilsiilfataz enzim aktivitesinin ¢ok fazla artirmadigin1 ancak yaklasik olarak 50 yil

stire sonunda biyolojik kokenli atiklarin arilsiilfataz gibi bir ¢ok enzime katki

saglayacagini bildirmislerdir.
4.6. Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin alkalin fosfataz enzim
aktivitesine ait sonuglar Cizelge 4.6’ da ve uygulamalarin topraklarda yaptig1 degisim
Sekil 4.6” da verilmigtir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, organik
atiklarin alkalin fosfataz enzim aktivitesi lizerinde meydana getirdigi etkiler 6nemli
bulunmamistir. Ancak, farkli dozlarda biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalari
toprakta alkalin fosfataz enzim aktivitesini olumlu yonde etkilemis ve rakamsal olarak
artirmis; alkalin fosfataz enzim aktivitesi degerleri 25.49 — 30.11 (ug P- N g.k.t?1)
arasinda tespit edilmistir. En diisiik deger kontrol ortaminda, en yiiksek ise BKzo

ortaminda belirlenmistir; bu uygulama ile % 18 oraninda artig saglamistir (Sekil 4.6).
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Cizelge 4.6. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarimin topragin alkalin fosfataz enzim
aktivitesi lizerine etkisi (ug P- N g.k.t'?)

Ortamlar Alkalin Fosfotaz Enzim Aktivitesi

Kontrol 25.49
BKs + AGs 26.66
BKs + AG1o 29.12
BKiot+ AGs 28.17
BK1o + AG1o 29.89
BKis + AGs 28.22
BKis + AGio 28.57
BK2o 30.11
AGy 26.28

Ozellikler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmamastir.
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde 6nemli degildir.

Bitkiler tarafindan fosforun alinimi, fosfotaz enzimleri tarafindan organik fosfor
bilesiklerinin ortofosfata mineralizasyonu ile gerceklesmektedir. Alkalin fosfotazlar
sadece mikroorganizmalar tarafindan salgilanir, bir¢ok bakteri tiirii alkalin fosfotaz
enzimini iretir (Okur, 1997). Fosfataz enzim aktivitesinin istatistiksel olarak 6nemsiz
¢ikmasimin ve topraklarda ¢ok fazla artmamasinin sebebi fosfatazin inhibe olmasi
durumunda PO sentezini engelledigini ve ortafosfatin asit ve alkalin fosfataz enzim
aktivitesinin organik fosfor bilesiklerinin olugmasini1 yani fosfor mineraliazyonunu

engellemesi seklinde agiklanabilir (Chunderova ve Zubets, 1969).
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Alkalin Fosfataz (ug P-N g.k.t?1)
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Sekil 4.6. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin alkalin fosfataz enzim aktivitesi
degerleri (ug P- N g.k.t?)

4.7. Biyokomiir Ve Ahir Giibresi Uygulamalarinin Topragin pH’s1 Uzerine Etkisi

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin pH degerine ait degerler Cizelge
4.8’ de ve uygulamalarin topraklarda yaptig1 degisim Sekil 4.7” de verilmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda ortamlarin pH {iizerinde meydana getirdigi
etkiler onemli bulunmamistir. Ancak, farkli dozlarda biyokomiir ve ahir giibresi
uygulamalari topragin pH degerini rakamsal olarak artirmis; pH degerleri 6.46 — 7.31
arasinda de@ismistir. En diisiik deger kontrol ortaminda, en yiiksek ise BKio + AGs
ortaminda belirlenmis; bu uygulama ile toprak pH’s1 1.13 birim artis gostermistir

(Cizelge 4.7, Sekil 4.7).
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Cizelge 4.7. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin pH degerine etkisi

Ortamlar pH
Kontrol 6.46
BKs + AGs 7.19
BKs + AGo 7.28
BKiot+ AGs 7.31
BKio + AG1o 7.26
BKis5 + AGs 7.26
BKis5 + AGyo 7.30
BK2o 7.27
AGy 7.30

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak nemli bulunmamigtir
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢inde onemli degildir.

Saygan ve Aydemir, (2006). Biyokomiir uygulamasi yapilan bir topragin pH’ sindaki
artisin nedeni olarak, uygulanan biyokdmiiriin yiiksek pH degerli olmasi ve kullanilan
topragin kire¢ miktarinin fazla olmasina bagli oldugu ve zamanla karbonatin hidrolize

olmasi nedeniyle toprak pH degerinin artabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 4.7. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin pH degeri
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4.8. Organik Madde Icerigi

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin organik madde igerigi iizerine
sonuglar Cizelge 4.8° de ve uygulamalarin topraklarda yaptigi degisim Sekil 4.8” de
verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, biyokomiir ve ahir
giibresinin organik madde iizerinde meydana getirdigi etkiler onemli (p<0.05)
bulunmustur. Farkli dozlarda biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalar1 toprak organik
madde icerigini artirmis; organik madde miktar1 % 1.80 — % 6.92 arasinda degismistir.
En diisiikk deger kontrol ortaminda, en yiiksek deger ise BKis + AGio ortaminda
belirlenmistir; bu uygulama organik madde miktarinda 3.84 kat artis saglamistir.
Organik kokenli olan ve organik madde igerigi yiiksek olan bu iki materyalin topraga
karistirilmasi toprak organik madde miktarinda artis saglamasi beklenilen bir sonug

olmustur.

Cizelge 4.8. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin organik madde igerigi (%)
iizerine etkisi

Ortamlar Organik madde (%)
Kontrol 180C
BKs + AGs 5.10 BC
BKs + AGyo 6.07 AB
BKio+ AGs 6.39 AB
BK1o + AG1o 5.72 AB
BKi5 + AGs 5.30 ABC

BKis + AGio 6.92 A
BK2o 6.68 AB
AG2 5.82 AB

LSD (p<0.05) 0.8149

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 i¢inde 6nemli degildir.

Demisie ve ark., (2014). Yaptigi calismada mese ve bambudan elde edilen
biyokOmiiriin topraga uygulanmasi ile % C degerinin kontrol topragina oranla % 50
ile % 286 arasinda artis sagladigini agiklamislardir. Tarimsal tiretim uygulamalarinda
bitkinin toprakta iyi gelisebilmesi, bulundugu toprak yapisinin fiziksel ve kimyasal

gostergeleri ile iliskilidir. Topragin fiziksel parametrelerini diizenlemede ve
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devamliligint saglamada en c¢ok basvurulan uygulama ise topraga organik yapili
materyallerin ilavesi olmaktadir (Bender ve ark., 1998). Organik atiklar toprak
yapisinin diizeltici 6zelliklerinin yani sira basta N olmak iizere P, K, Ca, Mg, Cu ve
Zn gibi bitki besin elementlerini de saglamaktadir. Topraga uygulanan kiimes
hayvanlarindan elde edilen biyokomiiriin domates bitkisine uygulanmasi ile organik

madde degerinin arttigini bildirilmistir (Ak¢a ve Namli, 2015).

Organik Madde (%)
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Sekil 4.8. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin organik madde igerigi

Cengel ve ark., (2009) yilinda Manisa organik bag bolgesindeki yaptiklari calismada
notr reaksiyona sahip toprakta organik madde miktarini diisiikk bulduklarmi fakat
eklenen yesil giibre ile organik madde miktarinda artis sagladiklarin1 organik kokenli
materyallerle desteklenmesinde organik madde miktarinda daha iyi sonuglarin

alinabilecegini vurgulamislardir.

4.9. Biyokomiir Ve Ahir Giibresi Uygulamalarmin Topraklarin Toplam N,
Almabilir P ve K I¢eriklerine Etkisi

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin toplam N, alinabilir P ve K
iizerine etkisine ait degerler Cizelge 4.9’ da ve uygulamalarin topraklarda meydana
getirdigi degisimler ise Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11° de verilmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda ortamlarin incelenen bu besin elementleri

tizerine meydana getirdigi etkiler 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Farkli dozlarda biyokdomiir ve ahir giibresi uygulamalari topragin % toplam N
miktarini artirmig; toplam N degerleri % 0.10 — % 0.17 arasinda degismistir (Cizelge
4.9).

Cizelge 4.9. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin toplam N, aliabilir P ve K
igerikleri ilizerine etkisi

Ortamlar N (%) P (mg/kg) K (mg/kg)
Kontrol 0.10E 25D 315D
BKs + AGs 0.14BC 38C 408 C
BKs + AGig 0.11 DE 49BC 373C
BK1ot+ AGs 017 A 43BC 408.C
BKio + AGio 0.13CD 45BC 380C
BKis + AGs 0.15 AB 6.3 A 554 A
BKis + AG1o 0.15 ABC 4.2BC 511AB
BK2o 0.16 AB 5.4 AB 477 B
AGazo 0.12 DE 4.6 BC 385C
LSD (p<0.001) 0.01028 0.65162 27.4485

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde 6nemli degildir.

En diisiik deger kontrol ortaminda, en yiiksek ise BK1o+ AGs ortaminda belirlenmis; bu
uygulama ile % 70 oraninda artis elde edilmistir (Sekil 4.9.). Ayrica biyokomiir + ahir
giibresi eklenen deneme saksilarinda kisa slirede olmasina karsilik etkili bir yiikselis

sagladig goriilmiistiir.

Cam biyokomiiriiniin topraga eklenmesi sonucunda maddelerinden N, P, K, Ca, Fe,
Mn ve Zn gibi yarayish elementlerin alinig degerlerinde artis gosterdigi, biyokdmiiriin
N ile birlikte uygulanmasinin da bitki biiylimesini tesvik ettigi bildirilmistir (Sohi ve
ark., 2007; Van Zwieten ve ark., 2010).
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Sekil 4.9. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin toplam N icerigi

Farkl1 dozlarda biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalar: toprakta alinabilir P miktarini
artirmigtir. Deneme topraklarindaki almabilir P degerleri 2.5 — 6.3 mg kgtarasinda
saptanmis; en diisiik deger kontrol ortaminda, en yliksek ise BKis+ AGs ortaminda
belirlenmistir. Bu uygulama ile toplam N degerinde 2,5 kat bir artig saglamistir. bu
uygulama ile toprak pH’s1 1.13 birim artig gostermistir CFA’ya gore (California
Fertilizer Assosication, (1995). Fosforun alinabilirliginin en yiiksek oldugu pH araligt
6 - 7.5 olarak belirtilmis olup, calisma sonucu elde edilen fosfor degeri belirtilen

araliklarla uyumlu bulunmustur.

Alabilir P icerigi (mg kg™)
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Sekil 4.10.Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin alinabilir P igerigi (mg kg
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Biyokomiir uygulamasi ile seker kamisi yetistirilen bir toprakta, uygulama sonucunda
topragin toplam fosfor ve toplam ¢o6ziinmiis fosfor miktarinda artislar oldugu
bildirilmistir (Alvares-Campos ve ark., 2013).

Farkli dozlarda biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalari toprakta alinabilir P miktarini
artirmig; topraklarin almabilir K degerleri 315 — 554 mg kg arasinda bulunmustur.
Diger iki besin elementi iceriginde oldugu gibi, en diigiikk deger kontrol ortaminda, en
yiiksek ise BKis + AGs ortaminda belirlenmis; bu uygulama ile % 76 oraninda artis
elde edilmistir. Topraklarda K degerlerinde meydana gelen artis biyokomiir ve ahir
giibresinin i¢ermis oldugu yiikksek K degerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Topraklarda degisebilir K miktarinin 40 - 150 mg kg arasinda degistigi ve degisebilir

K’un 150 mg kg? oldugu zaman bitkilerde beslenme ydniinden bir sorun olmayacag

cesitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Barber, 1985; Namli ve ark., 2017).
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Sekil 4.11. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin alinabilir K igerigi (mg kg™)

4.10. Biyokomiir Ve Ahir Giibresi Uygulamalarimin Topraklarin Makro Ve Mikro

Bitki Besin Elementi icerigi Uzerine Etkileri

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalar1 topraklarin incelenen makro ve mikro besin
elementi igerikleri tizerinde onemli farkliliklar (p<0.01 ve p<0.05) meydana
getirmistir. Yapilan uygulamalara sonucunda topraklarin ait makro ve mikro besin

elementi degerleri Cizelge 4.10° da verilmistir.
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Farkli dozlarda biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalari toprakta alinabilir Na
miktarin1 kontrole gore artirmis ve almabilir Na degerleri 27 - 37 mg kg™ arasinda
degistigi saptanmistir. En diisiik deger kontrol ortaminda, en yiiksek ise BKis + AGs
ve BKis + AGi1o ortamlarinda belirlenmistir; bu iki uygulama ile % 37 oraninda artis
elde edilmistir (Sekil 4.12). Topraklarda fazla bulunmasi istenmeyen bir element olan
Na igeriginin yiiksek olmamasi biyokomiir kullanimi bakimindan olumlu bir 6zelliktir

(Kara, 2016).

Cizelge 4.10. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topragin alinabilir makro ve
mikro element igerigi iizerine etkisi (mg kg™)

Ortamlar Na Mg Ca Fe Cu Zn Mn

Kontrol 27D 120 BCD 1796 8.60C 2.80 2.97 2.83B

BKs + AGs 28D 132 AB 1817 9.75 AB 2.73 3.08 3.68 A

BKs + 32 BC 127 BC 1760 9.27BC 282 3.27 3.64 A

AGyo

BKot+ 30 BCD 122 ABC 1802 9.73AB 2.86 3.45 3.81A

AGs

BKyo + 33 AB 136 A 1902 10.50 A 2.78 3.47 3.92A

AGyo

BKis + 37A 119 BCD 1801 9.54B 2.72 2.97 3.75A

AGs

BKis + 37A 114 CD 1874 9.73 AB 2.82 3.46 3.79A

AGyo

BK2o 29CD 117CD 1802 10.03AB 2.76 3.83 3.80A

AGa2o 31 BCD 111D 1779 9.14BC 2.90 3.60 3.53A

LSD (p<0.01)  (p<0.05) (o))} (p<0.05) OD (o)) (p<0.01)
1.7922 7.59966 0.46527 0.2488

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamas: arasimdaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu iginde 6nemli degildir. OD: Onemli Degil
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Yapilan uygulamalar toprakta alinabilir Mg miktarini kontrole gore artirmig; bu deger
111 - 136 mg kg? arasinda bulunmustur (Cizelge 4.10). En diisiik deger AGao
ortaminda, en yiiksek ise BK1o + AGi1o ortaminda belirlenmis; bu iki uygulama ile %
22 oraninda artis saglanmistir (Sekil 4.12). Namhi ve ark., (2017). Topraklara
uygulanan tavuk altligi biyokdmiiriiniin topragin Mg igerigini kontrole nazaran
artirdigini ve alinabilir Mg’da meydana gelen bu artiglarin (p<0.05 diizeyinde) 6nemli
bulundugunu bildirmislerdir. Biyokdmiir ve ahir gilibresi uygulamalar1 topragin
almabilir Ca igerikleri lizerinde istatistiki dneme sahip bir degisim bulunmamustir.

Topraklarin Ca igerikleri rakamsal olarak 1760 - 1902 mg kg? arasinda degisim

gostermistir.
Alnabilir Na ve Mg Icerigi (mg kg-1)

140,00

120,00 =
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

K BK5+  BK5+ BKIO+ BKI10O+ BK15+ BK15+ BK20  AG20

AG5 AG10 AG5 AG10 AG5 AG10
E Mg ENa

Sekil 4.12. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin alinabilir Mg ve Na igerigi
(mg kg-1)

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalar topraklarin alinabilir Cu ve Zn igerikleri
lizerine istatistiksel olarak oOnemli bir fark meydana getirmemistir. Yapilan
uygulamalari ile en diisiik almabilir Cu igerigi 2.72 mg kg™ ile BK15+AGs ortaminda,
en yiiksek alinabilir Cu igerigi, 2.90 mg kg™ ile AGzo uygulamasida bulunmustur.
Topraklarin Zn igerigi bakimindan elde edilen bulgular degerlendirildiginde ise, en
diisiik kontrol ve BK15+AGs ortamlarinda 2.97 mg kg ve en yiiksek alinabilir Zn
icerigi ise 3.83 mg kgt ile BK2o uygulamasinda elde edilmistir.
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Yapilan uygulamalar topraklarin alinabilir Fe ve Mn igerikleri iizerinde Onemli
farkliliklarin meydana gelmesine neden olmus; Cizelge 4.10° dan da goriilecegi lizere,
topragin almabilir Fe miktar1 kontrole gére artmus; bu deger 8.6 — 10.5 mg kg arasinda
bulunmustur. En diisiik deger kontrol ortaminda, en yiiksek deger ise BKiot+ AGio
ortaminda belirlenmis ve % 22 oraninda artis saglandigi tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Alnabilir Fe ve Mn Icerigi(mg kg?)

DL kbbbl

BK5+ BK5+ BK10+ BK10+ BK15+ BK15+ BK20 AG20
AG5 AG10 AG5 AG10 AG5 AG10

12,00
10,00

8,0

o

6,0

o

4,0

o

2,0

o

0,00

EFe @Mn

Sekil 4.13. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulanan topraklarin alinabilir Fe ve Mn igerigi
(mg kg*)

Farkl1 dozlarda biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalari, toprakta alinabilir Mn miktar1
iizerinde benzer etkilerde bulunarak kontrole gore artis saglamistir; topraklarin Mn
degerleri 2.83 — 3.92 mg kg* arasinda bulunmustur. En diisiik deger kontrol ortaminda,
en yiiksek ise BK1o+ AGio ortaminda belirlenmis ve % 39 oraninda artig saglanmistir
(Sekil 4.13). Ippolito ve ark. (2016), yaptiklar1 calismada alinabilir mikro element
igeriklerinin biyokomiiriin uygulandigr ilk anda mikro element igeriklerinde artisa
sebep olurken, Ozellikle Fe ve Cu elementleri i¢in zamanla bir diisiis

gozlenebileceginden bahsetmektedir.
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4.11. Bitki Boyu, Bitki Yas Ve Kuru Agirhklar

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulanan toprakta yetistirilen domates bitkisinin gelisimi
lizerine meydana getirdigi etkiler istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0.01,
p<0.05) meydana getirmistir. Bitki gelisimi olarak incelenen bitki boyu, bitki yas ve
kuru agirliklarina ait degerler Cizelge 4.11° de ve uygulamalarin meydana getirdigi

degisimler Sekil 4.14’ de verilmistir.

Uygulamalarin genel degerlendirmesi sonucu, en diisiik bitki boyu ortalamasi1 55.67
cm ile kontrol ortaminda, en yiiksek 66.67 cm ile BKs + AG1o ortaminda belirlenmis
(Cizelge 4.11); bitki boyunda % 19 oraninda artig saglanmistir (Sekil 4.14). Domates
bitkisine uygulanan tavuk altli1 biyokdiiriiniin domates bitkisine uygulanmasi ile 600
kg/da ve 15.15.15 kompoze giibre ortaminin kontrole gdre bitki boyunu artirdigini
ifade edilmistir (Akga ve Namli, 2015).

Cizelge 4.11. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalariin domates bitkisinde boy (cm)
yaprak yas agirligi (g) ve yaprak kuru agirhigi (g) lizerine etkileri

Bitki Boyu Yas Agirhk Kuru Agirhk
Ortamlar (em) @) @n
Kontrol 55.67C 98.10C 19.46 B

BKs + AGs 59.50 BC 137.87 A 27.40 A
BKs + AGio 66.67 A 135.40 A 27.38 A
BKio+ AGs 64.83 AB 129.07 AB 23.95 A
BKio + AGio 66.33 A 129.63 AB 26.26 A
BKgs + AGs 62.50 AB 121.77 AB 23.65 AB
BKys + AG1o 59.67 BC 129.50 AB 25.16 A

BKao 55.67 C 108.77 BC 24.68 A

AGao 60.83 ABC 121.10 AB 2410 A

LSD (p<0.01) 3.15759 (p<0.05) 11.0087 (p<0.05) 2.13437

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 i¢inde 6nemli degildir.
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Cizelge 4.11 incelendiginde goriilecegi lizere, domates bitkisinin bitki yas ve kuru
agirlik degerleri, uygulamalarin etkisine bagli olarak kontrole gore artis gostermistir.
En diisiik bitki yas ve kuru agirliklar sirasiyla 98.10 g ve 19.46 g ile kontrol ortaminda,
bu iki parametreye ait en yiiksek degerler ise BKs + AGs ortaminda sirasiyla 137.87 g
ve 27.40 g olarak bulunmustur. Bitki yas ve kuru agirliklart yapilan bu uygulama ile
% 41 oraninda artis saglanmistir (Sekil 4.14).

Bitki boyu (cm), bitki yas ve kuru agirhklari (g)
140,00

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

000
K BK5+ BK5+ BK10+ BK1:0+ BK15+ BK15+ BK20 AG20
AG5 AG10 AG5 AG10 AG5 AG10

m Bitki Boyu ® Yas Agirlhik ® Kuru Agirhik

Sekil 4.14. BiyokOmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin domates bitkisinde boy (cm) bitki yas ve
kuru agirliklari (g)

Simav’da domates yetistirilen bir serada topraga 15 ton/da ahir giibresi, ayrica temel
giibre olarak ticari organik giibrelerden: Agro-Biosol 60 kg/da, Bio-Vegetal 70 kg/da,
Coplex 90 kg/da ve Ormin-K 25 kg/da uygulanmis; arastirma sonuglarina gére, kontrol
uygulamasinin en yiiksek (4.47 kg/bitki veya 8.3 ton/da) iiriin verdigi ancak ticari
organik gilibre uygulamasinin verim ve kaliteyi etkilemedigi goriilmiistiir (Ay ve

Karayel, 2006).

43



5. SONUC ve ONERILER

Findik kabugundan elde edilen biyokomiir ile olgunlagsmis ahir giibresinin farkli
oranlarda karistirilmasi sonucunda olusturulan organik kdkenli materyallerin; domates
bitkisinin kok bdlgesi ile topragin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen sera denemesinde belirlenen
sonuclar asagidaki gibi degerlendirilmektedir. Genel olarak biyokomiir ve ahir giibresi
uygulamalarinin topraklarin biyolojik 6zellikleri ve besin elementi igeriklerine etkileri

olumlu olmustur.

Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraktaki CO2 olusumu iizerine etkisi en

fazla BKzo ortaminda belirlenmistir.

Diger yandan, farkli dozlarda biyokdmdiir ve ahir giibresi uygulamalarinin mikrobiyal
biyomas - C degerini artirdigi ve AGgzo ortaminda yapilan uygulamanin en etkili oldugu
gorilmiustir.

Enzim analizleri incelendiginde yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
ortamlarin dehidrogenaz, lireaz ve aril siilfataz enzim aktiviteleri lizerinde meydana
getirdigi etkiler 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Dehidrogenaz enzim aktivitesi en
yiiksek BK10+ AGs ortaminda, lireaz enzim aktivitesi en yiiksek BKs + AGs ve BKis
+ AGs ortamlarinda, aril siilfataz enzim aktivitesi yine iireaz enzim aktivitesinde
oldugu gibi en yiiksek BKs + AGs ortaminda belirlemistir. Alkalin fosfataz enzim
aktivitesinde istatistiksel degerlendirmeler sonucunda ortamlarin etkisi Onemli

bulunmamis; BK2o ortaminda rakamsal olarak en fazla artis oldugu tespit edilmistir.

Topraklarin pH degerleri gézoniine alindiginda en etkili dozun BKio + AGs ortami
oldugu goriilmektedir. Ortamlar, topraklarin pH degerini artirmis bunun sebebi ise
biyokomiiriin pH degerinin yiiksek olmasiyla agiklanmistir. Topraklarin organik
madde degerleri incelendiginde biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin toprak
organik madde miktarin1 kontrole gore artirdigi ve BK1s + AGyo ortaminin en yiiksek
degere sahip oldugu tespit edilmistir. Organik kdkenli ve organik madde igerigi yiiksek
olan bu iki materyalin topraga karistirtlmasinin topragin organik madde miktarinda

artis saglamasi beklenilen bir sonu¢ olmustur.
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Topraklar besin igerikleri bakimidan degerlendirildiginde, biyokomiir ve ahir giibresi
uygulamalari toplam N, alinabilir P ve K degerlerini artirmis; en etkili dozlarin toplam
N’ i¢in BK10+ AGs, aliabilir P ve K i¢in BK15 + AGs ortaminin oldugu saptanmuistir.
Diger yandan, yapilan uygulamalar toprakta alinabilir Ca, Cu ve Zn igeriklerini

etkilememis, buna karsilik alinabilir Na, Mg, Fe ve Mn’ da artisa neden olmustur.

Farkli dozlarda biyokdomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin bitki yas ve kuru
agirliklarinin arttigr ve BKs + AGs ortaminin en etkili ortam oldugu belirlenmistir.
Yine aym sekilde uygulamalar sonucunda bitki boyunun arttigi ve BKs + AGio
ortaminin en etkili ortam oldugu gorilmustiir.

Domates bitkisinin kdk bolgesindeki enzim aktiviteleri lizerine etkisinin belirlenmesi
amaci ile yapilan bu calismada; biyokomiir ve ahir giibresinin farkli dozlarda
kullanilmasi, domates bitkisinin kok bolgesindeki enzim aktivitesi artirdigi i¢in

olumlu yonde etkiler yaptig1 ortaya ¢ikmistir.

Biyokomiiriin yiiksek C igerigine sahip olmasi, dolayistyla da C/N oraninin yiiksek
olmasi nedeniyle tek basina yeterli olmadigi, C/N oraninin dar olan ahir giibresi gibi
organik materyaller ile beraber kullanilmasinin uygun oldugu diistintilmektedir. Ciinkii
bu organik materyaller kimyasal zenginligi bakimindan N ve P gibi bitki besin
elementlerini  bulundurduklar1  i¢in  toprakta yasayan mikroorganizmalari
uyarmaktadir. Bunun sonucunda da topraktaki biyolojik aktivitenin artmasi ile birlikte

bitki besin elementlerinin mineralizasyonu artmis olacaktir.

Biyokomiir yiiksek C icerigi nedeniyle topraktaki ayrisma hizinin diisiik oldugu ve
etkisini uzun stirede gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar g6z 6niinde bulundurularak
biyokomiir ve farkli organik atiklarin ya da giibrelerin daha uzun stireli ve tarla

kosullarinda denenmesi ve tekrarlanmasi 6nerilmektedir.
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EK LISTESI

EK. 1. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin CO; Olusumu {izerine etkisi

ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler Fx*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast

Doz 8 908.4291 113.554 22.3548
Hata 45 228.5821 5.080

Toplam 53 1137.0111

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK. 2. Saksi denemesinde farkli organik materyallerden hazirlanan ortam topraklarinda ki
mikrobiyal biyomas karbonu varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F**
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Doz 8 13.076241 1.63453 21.6023
Hata 45 3.404907 0.07566

Toplam 53 16.481149

** isaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK. 3. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi

iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F**
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast

Doz 8 9190.165 1148.77 10.8169
Hata 45 4779.086 106.20

Toplam 53 13969.251

** isaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.
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EK. 4. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin tireaz enzim aktivitesi tizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler Fr*
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamast

Doz 8 407.74230 31.3648 292.6333
Hata 45 4.82315 0.1072

Toplam 53 412.56545

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK. 5. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin arilsiilfataz enzim aktivitesi
tizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler Fr*
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Doz 8 0.02863091 0.003579 2.9940
Hata 45 0.05378977 0.001195

Toplam 53 0.08242068

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK. 6. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarmin topraklarin alkalin fosfataz enzim
aktivitesi lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Doz 8 90.81296 11.3516 0.9938
Hata 45 513.98469 11.4219
Toplam 53 604.79766

Onemli degil.
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EK. 7. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin pH degeri iizerine etkisi ile

ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamast
Doz 8 0.07719654 0.009650 1.2550
Hata 44 0.33831667 0.007689
Toplam 52 0.41551321

Onemli degil.

EK. 8. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin organik madde icerigi iizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Doz 8 38.45154 4.80644 2.4126
Hata 44 87.65702 1.99220

Toplam 52 126.10856

* isaretli degerler % 5 diizeyinde dnemlidir.

EK. 9. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin Toplan N igerigi iizerine etkisi
ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F**
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1

Doz 8 0.02401007 0.003001 9.4642
Hata 44 0.01395310 0.000317

Toplam 52 0.03796316

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.
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EK. 10. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin almabilir P icerigi {izerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F**
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamas1

Doz 8 52.56010 6.57001 5.1577
Hata 44 56.04849 1.27383

Toplam 52 108.60859

** isaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK. 11. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin alinabilir K igerigi lizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler Fr*
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Doz 8 274835.26 34354.4 15.1993
Hata 44 99451.39 2260.3

Toplam 52 374286.65

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK. 12. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Na igerigi iizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F**
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Doz 8 597.3492 74.6687 7.7490
Hata 44 423.9799 9.6359

Toplam 52 1021.3291

** isaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.
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EK. 13. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarimin topraklarin alinabilir Mg icerigi lizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F**
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi

Doz 8 3283.242 410.405 2.3687
Hata 44 7623.647 173.265

Toplam 52 10906.889

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK. 14. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalariin topraklarin alinabilir Ca igerigi iizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Doz 8 97503.75 12188.0 0.6522
Hata 44 822191.93 18686.2
Toplam 52 919695.67

Onemli degil.

EK. 15. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Fe igerigi {izerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Doz 8 14.209519 1.77619 2.7350
Hata 44 28.574670 0.64942

Toplam 52 42.784189

* jsaretli degerler % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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EK. 16. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Cu igerigi lizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamast
Doz 8 0.1748130 0.021852 0.1642
Hata 44 5.8568774 0.133111
Toplam 52 6.0316905

Onemli degil.

EK. 17. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Zn igerigi iizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Doz 8 4.145177 0.518147 1.9342
Hata 44 11.786751 0.267881
Toplam 52 15.931928

Onemli degil

EK. 18. Biyokdmiir ve ahir giibresi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Mn igerigi lizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Doz 8 4.973689 0.621711 3.3472
Hata 44 8.172626 0.185742

Toplam 52 13.146315

* isaretli degerler % 5 diizeyinde 6nemlidir.

62



EK. 19. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin domates bitkisinin boyu iizerine etkisi
ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F**
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamas1

Doz 8 804.0000 100.500 3.3600
Hata 45 1346.0000 29.911

Toplam 53 2150.0000

* igaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK. 20. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin domates bitkisinin yas agirlig1 iizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Doz 8 7941.613 992.702 2.7304
Hata 45 16360.867 363.575

Toplam 53 24302.480

* isaretli degerler % 5 diizeyinde 6nemlidir.

EK. 21. Biyokomiir ve ahir giibresi uygulamalarinin domates bitkisinin kuru agirligi iizerine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast

Doz 8 279.11300 34.8891 2.5529
Hata 45 614.99713 13.6666

Toplam 53 894.11013

* isaretli degerler % 5 diizeyinde 6nemlidir.
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