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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

UC FARKLI ORGANIK ARTIGIN TOPRAK MiKROFLORASI VE BAZI TOPRAK
ENZIMLERINE ETKISi

Yasemin Tuba TEKGUL

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Do¢. Dr. Cigdem KUCUK
Yil: 2013, Sayfa:81

Tarim alanlarinda kullanilan kimyasal ilag ve giibreler dogal dengenin bozulmasmna ve cevre
kirliligine neden olmakta, dogrudan veya dolayli olarak da insan sagligii olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ozellikle son yillarda kimyasal giibre ve ilaglarin kullaninindaki artis, alternatif
metodlara yonelmeyi ve bunlar1 bir sistem iginde uygulamayi zorunlu kilmistir. Tarimsal {iretimin
artigtyla bitkisel kokenli artiklar, topraklara organik madde kaynagi olmalari, bitki besin maddeleri
icermeleriyle inorganik giibrelere karsi alternatif olmaktadir.

Bu amagla, Sanliurfa’da yaygin olarak bulunan bazi organik artiklarin (pamuk sap1, misir sap1, badem

kabugu) toprakta mikrobiyal aktivite iizerine olan etkileri arastirillmistir. Calismada, killi tekstiire
sahip toprak kullanilarak iki kisimdan olusan (bitkisiz ve mercimek ekili) inkiibasyon denemesi
kurulmustur. Topraklara bes dozda (%0, %2, %4, %6, %8) organik artik (musir sap1, pamuk sapi,
badem kabugu) uygulanmis ve belli siirelerde (1., 7., 15., 30., 60. giin) saksilardan toprak ornekleri
alinarak topraklarin mikrobiyolojik analizleri (CO, solunumu, mikroorganizma sayimi, dehidrogenaz
enzim aktivitesi ve lireaz enzim aktivitesi) yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; hem bitkisiz hem mercimek ekili topraklarda, misir sap1, pamuk sap1 ve
badem kabugu uygulamalarinin, analizi yapilan CO, solunumu, mikroorganizma sayimi, dehidrogenaz
enzim aktivitesi ve iireaz enzim aktivitesi parametrelerini kontrole goére arttifi tespit edilmistir.
Kullanilan organik artiklar igerisinde misir sap1, topraklarin biyolojik 6zellikleri iizerine daha etkili
bulunmustur.

Topraga ilave edilen organik artiklarin (musir sapi, pamuk sapi, badem kabugu) toprakta
mikrobiyolojik parametreleri arttirict etkisinin organik artigin ¢esidine, dozuna, uygulama siiresine

gore degistigi belirlenmistir

ANAHTAR KELIMELER: Organik artik, CO, solunumu, mikroorganizma sayimi, dehidrogenaz
enzim aktivitesi ve ilireaz enzim aktivitesi



ABSTRACT
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THE EFFECT OF THREE DiFFERENT ORGANIC RESiDUE TO THE SOiL
MIiCROFLORA AND SOME SOIiL ENZYMES

Yasemin Tuba TEKGUL

Harran University
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cigdem KUCUK

Year:2013, Page:81

Chemical pesticides and fertilizers used in farming areas on the destruction and pollution of natural
causes, directly or indirectly adversely affect human health. Especially in recent years the increase in
the use of chemical fertilizers and pesticides, to turn to alternative methods and their application in a
system became compulsory. With the increase of agricultural production, residues of vegetable origin
are the source of organic matter to the soil, plant nutrients alternatives to inorganic fertilizers is that
they contain.

For this purpose, effects of some organic residues commonly found in Sanliurfa (cotton stalk, corn
stalk, almond bark) on soil microbial activity were investigated. In this study, using soil with clay
texture consisting of two parts (non-cultivated and lentil cultivated) incubation experiment was set up.
Soil in five doses (%0, %2, %4, %6, %8) of organic waste (corn stalks, cotton stalks, almond bark)
applied and in certain periods (0., 7., 15., 30., 60. days ) of potting soil microbiological analyzes of
soil samples (CO, respiration, microorganism count, dehydrogenase, urease enzyme activity and
enzyme activity) was made.

According to results obtained, the non-cultivated and lentils cultivated land, corn stalk, cotton stalks
and almond shell applications, analysis CO, respiration, microorganism count, dehydrogenase and
urease enzyme activity parameters relative to the control has been found to increased. Corn stalks in
used organic residues, is more effective on the biological properties of the soil.

It is determined that enhancing effects of the added organic residues (corn stalk, cotton stalk, almond
bark) into the soil in soil microbiological parameters were changed according to the type of organic
residues, dosage, application terms.

KEY WORDS: Organic residues, CO, respiration, the microorganism counts, dehydrogenase and
urease enzyme activity
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1. GIRIS

Tarim alanlarinda bitki besin maddesi ihtiyacinin karsilanmasinda uzun
yillardan beri kimyasal giibreler kullanilmaktadir. Ancak bu giibrelerin asir1 ve
bilingsizce kullanimi g¢evre kirliligine, topragin ve dogal kaynaklarin bozulmasina
neden olmustur (Kiitiik,1996). Bu nedenle, gelencksel tarim sistemine alternatif
olarak toprak ve ekosisteme olumsuz etkileri olmayan, siirdiiriilebilir tarim sistemleri

tizerinde yogun ¢alismalar yapilmaya baslanmistir (Zengin, 2010).

Tarimda iiretimin devamliligi ve bitkiden yiiksek verimliliginin elde
edilmesinde ise organik madde Onemli role sahiptir (Adediran ve ark., 2003).
Organik maddenin toprak canlilar1 ve Ozellikle mikroorganizmalar i¢in besin ve
enerji kaynag gorevi gordiigii, topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirip canlilara en
uygun yasama ortami hazirladigi ve bdylece ortamdaki mikrobiyal populasyonun
artigin1 tesvik ettigi bildirilmistir (Haktanir ve Arcak, 1991; Kizilkaya ve Hepsen,
2004). Aym1 zamanda, organik maddenin bitki besin maddeleri i¢in bir depo gorevi
gordiigii, aynistiginda; ayrisma {riinleri olan besin maddelerinden bitkilerin
yararlanmasini sagladigi Adediran ve ark. (2004) ve Chang ve ark. (2007) tarafindan
bildirilmistir. Alinabilir besin elementi miktar1 ile mikrobiyal aktivitenin de yakindan
iligkili oldugu yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir (Aydeniz ve Danisman, 1983;
Dick, 1994; Albiach ve ark., 2000; Benitez ve ark., 2004).

Ulkemiz topraklarmin %75.6’sinin  organik madde igerigi bakimindan
yetersiz olmasi1 (< % 2) ve yogun toprak isleme ile organik maddenin siirekli
azalmas1 sonucu toprak verimliliginin olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir
(Pilanali, 2001). Toprak organik maddesinin ve dolayisiyla verimliligin, saglikli bitki
gelisiminin arttirilmasi amaci ile organik madde igerigi yiiksek olan materyallerin;
tuz igerikleri, C/N ve pH degerlerinin uygun olmasi kosuluyla topraga eklenmesi
gerektigi yapilan ¢aligmalarda belirtilmistir (Bastida ve ark. 2008; Demir ve Giilser,
2008).
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Son yillarda bitkisel kokenli artiklarin, ciddi bir organik madde kaynagi
olmasinin yaninda, igermis olduklari bitki besin maddeleri yoniinden de zengin
oldugu saptanmustir (Citak, 2006). Yakilarak heba edilen ve gevre kirliligine sebep
olan bu artiklarin degerlendirilmesi amaciyla, tarimsal {iretimde girdi olarak
kullanilma imkanlar1 {lizerinde arastirmalar yapilmistir (Aydeniz ve Brohi, 1991,
Maslova ve Sharkov, 1993; Okur ve Cengel, 1995; Ozeng, 2004). Yapilan bu
arastirmalarin sonucunda, artik olarak nitelendirilen gogu materyalin topraklara direk
ilavesi ile organik madde ve bitki besin maddesi kaynagi olabilecegi saptanmistir
(Sonmez ve ark., 2002; Kiitiik ve ark., 2005).

Topraga verilen bitkisel materyallerin kimyasal yapilarina, topragin nem ve
havalandirma kosullarina gore farkli stirelerde toprak canlilar1 tarafindan
ayristirildiklart Ozdemir ve ark. (2000), Garcia ve ark. (1994) tarafindan rapor
edilmistir. Toprakta gerceklesen bu ayristirma olaylarmin biiyiik bir kisminin,
toprakta yasayan mikroorganizma faaliyetleri sonucu oldugu yapilan g¢alismalarda
belirtilmistir (Pascual ve ark., 1997; Ros ve ark., 2003). Mikroorganizmalarin
ektoenzimlerini disariya salarak, organik artiklardaki; seliiloz, lignin, fosfat esterleri,
protein, karbonhidrat, nisasta gibi yiiksek polimer bilesiklerini hidroliz, oksidasyon,
rediiksiyon, hidrogenasyon, amonifikasyon, nitrifikasyon gibi biyokimyasal
reaksiyonlarla daha kii¢iik molekiillii bilesiklere pargaladiklar1 ve son olarak H,POy,
HPO,?, NOgs, NHs2 K* Ca'gibi besin iyonlarina cevirdikleri bildirilmistir
(Haktanir ve Arcak, 1991). Boylece mikroorganizmalarin ortama salgiladiklar
enzimleri ile toprakta bitkilerce kullanilamayacak formdaki biiyiik molekiilleri
kullanilabilecek forma doniistiirdiikleri rapor edilmistir (Asmar, 1992). C, N, P ve S
gibi dongiilerin devamliliginda mikroorganizmalarca salgilanan enzimlerin 6nemli
rol oynadigi, toprak mikroorganizmalarinin bu 6zellikleri ile besin dongiisiiniin ve
toprak verimliliginin siirekliligine katkida bulunduklar1 Pratt (2008) ve Ozoras-

Hampton ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmalarda belirtilmistir.

Ayn1 zamanda toprakta mevcut ekili bitkiye ait ¢esitli rizosfer iirlinleri ve
topraga kok artiklar1 yoluyla giren karbon miktarinin da biyolojik aktivite tizerinde
onemli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir (Poulsen ve ark., 2013). Topraktaki

mikroorganizma gruplarindan heterotrofik mikroorganizmalarin ihtiyag duydugu
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karbonu, organik karbonlu bilesiklerden sagladiklari, bitki kokleri tarafindan
sentezlenen organik bilesikler ile topraga ilave edilen organik artiklarin
mikroorganizmalarin beslenmeleri i¢in olduk¢a Onemli oldugu, bu organik
bilesiklerin heterotrofik mikroorganizmalar tarafindan parcalanip ayristirilmasiyla
aciga ¢ikan enerjinin mikroflora tarafindan, besin maddelerinin ise bitkiler tarafindan
kullanildig1 yapilan galismalarda agiklanmistir (Smith ve ark., 1993; Kizilkaya ve
Hepsen, 2004). Bardgett ve ark, (1999); bitki tiirlerine bagli olarak toprak
mikroorganizmalarinin miktar1 ve aktivitesinde ortaya ¢ikan farkliliklarin, her bitki
tiiriiniin kendine 6zgii kok salgilarina ve bitki besin maddesi biriktirme etkinligine
bagli oldugunu bildirmislerdir. Burada topraga ilave edilen organik materyalin tiiri,
miktar1 ve uygulanan topragin yapisi ile bitkinin tiirli, yas1 ve kok yapisinin etkili

oldugu Franco-Otero ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada belirtilmistir.

Topraklarin biyolojik ve biyokimyasal ozellikleri, fiziksel veya kimyasal
ozellikleri ile karsilastirildiginda, bitkisel artik idaresi, giibreleme, toprak isleme ve
rotasyon gibi toprak uygulamalarina hassas aktiviteler olmalar1 ve daha hizli siirede

degisime tepki vermelerinden dolayi tercih edilmektedir (Okur ve ark., 2008).

Topraklarin biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde mikroorganizma say1 ve
biyomasi, toprak solunumu o&zellikle toprak mikrofloras: tarafindan sentezlenen
ekstraselliiler enzimlerin hem topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile olan
iliskisi hem de organik maddenin mineralizasyonu yoluyla toprak verimliligine olan
katkilarindan dolay1 siklikla arastirilan parametreler olarak belirtilmistir (Martens ve
ark., 1992; Sonnleitner ve ark., 2003; Kizilkaya ve Bayrakli, 2005). Topraklara
cesitli organik atik ya da artiklarin ilavesi ile mikrobiyal biyomas, solunum gibi
mikrobiyolojik 6zellikler ve enzim aktiviteleri iizerine olumlu etkiler yaptig1 bir¢cok
aragtirmayla ortaya konulmustur (Guan, 1989; Siiriicii ve ark., 1998; Giilser, 2004;
Okur ve Cengel, 2005; Kizilkaya ve ark., 2007a) .

Organik artiklarin kimyasal giibrelere alternatif kullanimi ile gevre kirliliginin
azaltilmast ve kismen Onlenmesi son yillarda olduk¢ca Onem kazanmistir. Bu
caligmada Tirkiye’de Onemli bir tarimsal potansiyele sahip olan Sanlurfa ve
cevresinde bol olarak bulunan bazi organik artiklarin (pamuk sap1, misir sap1, badem

kabugu) topragin mikrobiyal aktivitesi tizerine etkileri arastirilmistir.
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Arastirmanin amact; topraga farkli dozlarda uygulanan farkli organik
artiklarin etkilerini karsilagtirmaktir. Topraktaki solunum, mikroorganizma sayist,
dehidrogenaz ve flreaz enzim aktivitelerinde meydana gelen degisimler belirli
inkiibasyon donemlerinde incelenerek ortaya konmustur. Elde edilen sonugclar ile
pamuk sapi, misir sapi, badem kabugu uygulamalarinin topraktaki bazi biyolojik

ozellikler tizerine etkisi belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Fregoni ve Scienza (1978), kesilerek o6giitiilmiis bag cubuklar1 artiklarinin
kompost yapimi ve giibre olarak da kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir.
Aragtiricilar, bag c¢ubuklar1 artiklarinin topraga verildikten sonra baglarda tiriin ve
organik madde artisina, mineral madde olusturulmasina ve biyolojik aktivitenin
yiikselmesine katkida bulundugunu, yabancit ot gelisimi ile baz1 zararlilarin

azalmasina da neden oldugunu saptamislardir.

Kagar ve ark. (1980), topraga 2 ve 4 ton/da hesabiyla uyguladiklari ¢ay
atigmin ¢ok yillik bir bitki olan ingiliz ¢iminde iiriin miktarina olumlu etki yaptigimi
tespit etmislerdir. Ayrica arastiricilar, misir bitkisinde ise iiriin miktar1 {izerine en
fazla etkiyi ahir giibresinin yaptigin1 belirlemislerdir. Arastiricilar, cay atigi ile
fosforlu giibreyi birlikte uyguladiklarinda da cay atiginin Ingiliz ¢imi iizerindeki
etkisinin ¢ok iyi derecede oldugunu ve musir bitkisinde ise iriin miktarina etki

yoniinden ahir giibresiyle 6zdes oldugunu belirtmislerdir.

Perucci ve ark. (1984); tiitiin ve aycicegi artiklarinin topraklarda birgok
enzim aktivitesinde artisa, domates atigmmin ise topraklarin sadece amilaz ve

fosfodiesteraz aktivitesinde artisa neden oldugunu saptamislardir.

Sayin ve Aydin (1985) yaptiklari bir ¢alismada, ¢esitli dozlarda uyguladiklar
tiitlin tozunun patates verimine etkisini arastirmiglardir. Tiitlin tozunun kontrol

topragina oranla patates verimini % 24,5 artirdigini belirlemislerdir.

Hattori ve ark. (1988), organik atik uygulanmis toprakta mikrobiyal
faaliyetleri incelemek iizere yaptiklari bir aragtirmalarinda, topraktan CO; ¢ikis
miktarinin; uygulanan atik tipine gore degisiklikler gosterdigini, uygulamadan sonra
ilk 3 giin igerisinde CO; miktarinin aniden arttigini, inkiibasyonun ikinci haftasindan
sonra aniden azalip, denemenin bitimine kadar azalmaya devam ettigini
gozlemlemislerdir. Yas ¢ay yapraklarinin fabrikalarda siyah ¢aya islenmesi sirasinda

aciga c¢ikan kaba ve ince artik ile birlikte, ¢ay atigindan hazirlanan kompost ve
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zenginlestirilmis kompostun topraktaki enzim aktivitesi ve nitrifikasyon tiizerine
etkilerini arastiran Hattori ve ark. (1988) calismalarinda, saksilara agirlik esasina
gore % 0, % 2.5 ve % 5.0 dozlarinda artik uygulamislar, denemenin 1., 7., 14. ve 28.
inkiibasyon siireleri sonunda topragin enzim analizlerini incelemislerdir.
Aragtiricilar, topragin incelenen biyolojik 6zelliklerinden iireaz enzim aktivitesinin
ince ve kaba cay atig1 uygulamasimin 1., 2. ve 3. haftadaki inkiibasyon siiresine bagli
olarak artis gosterdigini, 4. haftada ise azalis gosterdigini belirlemislerdir.
Topraklarin alkali fosfataz enzim aktivitesinin ise, inkiibasyon siiresi boyunca
arttigin1 saptamislardir. Ayni arastiricilar, bunun nedenini, kullanilan ¢ay artiklarinin
organik bagli azotlu bilesikler icermeleri ve enzimatik ayrisma siirecinde artan doz

ve inkiibasyon siiresinin etkili oldugu seklinde yorumlamislardir.

Guan (1989), topraklara bitkisel artiklar (bugday sapi ve misir sapi) ve
hayvansal atiklar (at, domuz ve inek diskisi) ekleyerek topragin ii¢ enzim aktivitesini
(ireaz, fosfataz ve interfaz) incelemistir. Arastirma sonunda, eklenen tiim organik
atik ve artiklarin, kontrole gore enzim aktivitelerini arttirdigini, artisin en fazla iireaz

ve fosfataz aktivitelerinde oldugunu saptamislardir.

Maslova ve Sharkov (1993); kabak sebzesi artiklari, yonca, bugday samani ve
hayvan giibresinin karbon mineralizasyonu iizerine etkilerini inceledikleri bir
caligmalarinda, inkiibasyonun ilk 5 ile 10. giiniinde organik materyaller arasinda
mineralizasyon hizi agisindan biiyiik farklar oldugunu, 90. giinden sonra bu

farkliligin ortadan kalktigini tespit etmiglerdir.

Brohi (1991), tiitiin tozunun artan diizeylerinin ¢im, geltik, patatesin tiriin
miktarlar1 tlizerine olumlu etkileri oldugunu belirlemistir. Ayrica tiitlin tozunun
topragin organik maddesi basta olmak iizere, fosfor ve potasyum kapsamini da

arttirdigini saptamustir.

Anonim (1992) tarafindan yapilan g¢aligmada topraga uygulanan organik
materyaller ve kompostlarin topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmesi
yaninda, topraktaki mikrobiyal aktiviteyi de artirdigini, organik materyal uygulanan
topraklarda uygulanmamis olana oranla, mikrobiyal aktivitenin 3 kat fazla oldugu

incelenmistir.
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Martens ve ark. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada; toprakta, kiimes giibresi,
evsel attk ¢amur, yonca ve saman artiginin etkisi arastirilmistir. Uygulamalarin
toprak enzim aktivitelerinin arttigin1 belirlemislerdir. Arastirmacilar aktivitelerde
gbzlenen bu artisin; topragin humus kapsamindaki artistan kaynaklanan, enzim

fraksiyonunun birlesmesi ve korunmasi nedeniyle oldugunu ileri stirmiislerdir.

Gok ve Orug (1993), Eskisehir seker fabrikasi alkol atigi olan slempenin
dokiildiigii tarim topragindan 0-5 ve 5-10 cm derinliklerde toprak ornekleri almiglar
ve CO; solunumu, dehidrogenaz ve sakkaraz aktivitesi, organik madde, toplam azot,
mineral ve mineralize olabilir azot ile topraklarin tuz igeriklerini arastirmislardir.
Sonuglarin slempesiz 6rneklere gore yliksek oldugunu, buna karsin pH ve C/N
oraninin diistiigiinii saptamislardir. Ayrica arastiricilar, 0-5 cm 6rnekte dehidrogenaz

enzim aktivitesi, toplam azot ve organik maddedeki artis1 daha yliksek bulmuslardir.

Saatgi ve ark. (1994), yaptiklar1 bir ¢alismada tiitiin fabrikalarinda degisik
isleme asamalarindan aldiklar1 tiitiin artiklar1 ve toz seklindeki materyallerde
yaptiklart analizler sonucunda, makro ve mikro element igeriklerinde 6nemli bir
farklilik olmadigimi ve s6z konusu artiklarin besin elementi igeriklerinin yesil

giibrelerin ve ahir giibresininkine yakin oldugunu bildirmislerdir.

Wasquez (1994), organik atik ve artiklarin tarimda kullanilmasinin hem
tarim hem de ¢evre koruma agisindan yararh ve atiklardan kurtulmanin en ucuz yolu

oldugunu rapor etmistir.

Okur ve Cengel (1995), Taris zeytinyagi ve 1lzim tesislerinin atik
maddelerinden prina, karasu ve cibre ile ¢op fabrikasi iiriinii olan ¢op giibresininin
aliviyal toprakta mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmiglardir. Arastiricilar, toprak
solunumu, proteaz ve glukosidaz enzim aktivitelerini incelemislerdir. Buna gore,
calismada denenen atiklardan cibrenin, en yiiksek mikrobiyal aktiviteye sebep
oldugunu ve bu atik maddesinin tarim topraklarinda organik madde olarak

degerlendirilebilecegini belirlemislerdir.

Kiitiik ve ark. (1996), tin ve kil tekstiire sahip 2 farkli toprakta yetistirilen arpa
bitkisinin gelismesi {izerine ¢ay atig1 ile ahir giibresi ve degisik kimyasal giibreleri, 2

ay siireyle etkinlikleri yoniinden karsilastirmislardir. Arastircilar, deneme sonucunda
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cay atig1 ve ahir giibresinin Killi toprakta yetistirilen arpanin kuru madde miktari
tizerine etkisi tinli toprakta yetistirilene gore daha etkili bulunmustur. Arastirmada,
kuru madde miktarinda kontrole gore sirasiyla % 6.4 ve % 63.2 oraninda artis elde
edilmistir. C/N oran1 26.4 olan ¢ay atigmin, toprakta mineralizasyonunun yavas
olmasi nedeniyle ahir giibresi ve kimyasal giibreye gore iiriin tizerindeki etkisi daha

gee belirlenmistir.

Cengel ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada topraklara kemik unu,
balik unu ve ¢6p kompostu uygulamalarinin ortaya ¢ikardigi mikrobiyolojik etkiler
incelenmistir. Arastiricilar, toprak solunumu ile mikrobiyal gruplar iizerinde en fazla
uyarict etkiyi; balik ununun gosterdigini saptamiglardir. Balik ununun % 56,8 gibi
yiiksek bir organik madde icerigine sahip olmasi, bu etkinin ortaya ¢ikmasinda en
onemli faktor olarak belirlenmistir. Cop kompostu uygulamalarinin ise, topraktaki
toplam bakteri, Azotobakter ve aktinomiset sayilarinda kontrole oranla artiglara yol

actig1 bildirilmistir.

Pascual ve ark. (1997), kurak bir topraga; kentsel kat1 atik, aritma ¢amuru ve
kompost uygulamistir. Organik atiklarin topraga eklenmesiyle; biyomas C, bazal
solunum, toplam C oran1 ve metabolik katsay1 degerlerinde artig belirlemislerdir. Bu
parametrelerin kontrol topraga gore artisini, topragin biyolojik kalitesindeki iyilesme
seklinde yorumlamiglardir. Komposta gore, taze atiklardan evsel kati atik ve aritma
camurunun topragin biyolojik aktivitesi lizerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.
Aragtiricilar, evsel kat1 atikla muamelenin aritma ¢amuru ile muameleden daha kalici

oldugunu tespit etmislerdir.

Stiriicti ve ark. (1998), topraga uyguladiklar: ¢eltik sapi, tiitiin fabrikasyon atigi
ve figin topragin bazi biyolojik ozellikleri ile Fe, Cu, Mn ve Ni yarayisliligina
etkisini aragtirmisglardir. Bu amagla, 100 gr topraga 2 g C/kg toprak hesabiyla
ogiitiilmiis bitki artiklarin1 homojen bir sekilde karistirmiglardir. Daha sonra 3 ay
siire ile 30+2°C’de inkiibasyona birakmiglardir. Celtik sapinin ve tiitiin fabrikasyon
atigmm C/N oranmi 15’e digiirecek miktarda amonyum nitrat uygulamislardir.
Deneme sonunda topraklarin CO; solunumu, dehidrogenaz, iireaz, katalaz, asit ve
alkali fosfataz ile B-glikosidaz enzim aktiviteleri, toplam DTPA ile ekstrakte

edilebilir Fe, Cu, Mn ve Ni igerigini incelemisleridir. Arastirma sonuglarina gore,
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CO; tretimi, dehidrogenaz, katalaz, asit ve alkali fosfatazi en fazla tiitiin atig1 ve
azot; tireaz ve B-glikosidaz’1 ise fig bitkisi uygulamasi arttirmistir. Uygulamalarin, Fe
ve Zn tlizerine herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. En diisiik Cu ve
Mn igerigi tiitiin atig1 ve azot uygulamasinda, en disiik Ni ise ¢eltik sap1 ve azot
uygulamasinda incelenmistir. Aragtirmada kullanilan bitki atiklarinin, tarim

topraklarinda organik madde kaynagi olarak degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

Bandick ve Dick (1999), tarim topraklarmma uygulanan organik artiklarin,
organik materyal katilmamis uygulamalarla kiyaslandiginda enzim aktivitesinin artik

uygulamasinda daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Harmankaya (1999), misir sap1, hashas kapsiilii ve ¢iftlik giibresinin artan
dozlarda yalin ve mineral giibrelerle kombine olarak uyguladigi calismasinda,
Ozellikle organik artiklarin yalin verilmesinin besin elementlerinin topraktaki
yarayigliligt ve bunlarin bitki tarafindan alimini olumlu etkiledigini bildirmistir.
Burada hashas kapsiilii birinci sirada, misir sap1 ikinci sirada yer almistir. Arastirict

ozellikle hashas kapsiiliinii organik giibre olarak kullanilmasini 6nermistir.

Karaca ve Arcak (1999) yaptiklari ¢alismada; organik madde kapsamlari
yiiksek olan tiitiin tozu, mantar kompostu ve iiziim cibresinin topragin lireaz enzim
aktivitesi, azot mineralizasyonu, organik madde, C/N orani, EC ve pH degerleri
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Titlin tozu ilave edilmis topraklarda iireaz

aktivitesi, diger iki tarimsal atik ilave edilmis topraklara gore fazla bulunmustur.

Kara (2000), tiitiin fabrikasi artigi, celtik anizi+mineral azot, celtik kavuzu,
celtik kavuzu+mineral azot uygulanan topraklarda azot mineralizasyonu ve biyolojik
aktiviteyi analiz etmistir. Titin atigi, celtik amzi ve c¢eltik anizi+mineral azot
uygulamalari, celtik kavuzu ve c¢eltik kavuzu+mineral azota oranla toprakta CO,
olusumunu 6nemli sekilde arttirmistir. En yiiksek dehidrogenaz enzim aktivitesi
tiitlin fabrikasyon artiklarinin uygulandigi toprakta olgiilmiistiir. Toprakta en fazla
NHs—NO3 azotu artigini ise ¢eltik kavuzu + mineral azot uygulamasinin sagladigini

belirtmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2000) , iki farkl1 topraga %0, %2.5, %5.0 ve %7.5’u olacak

sekilde uygulanan, titiin fabrikasyon atigi, celtik sapi, fig, tavuk gilibresi ve
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slempenin 3 aylik inkiibasyon donemi sonunda topraklarin iireaz enzim
aktivitesindeki degisimini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, topraklara
uygulanan tiitiin fabrikasyon artigi, ¢eltik sapi, fig ve tavuk giibresi lireaz aktivitesini
onemli diizeyde, slempe ise 6nemsiz diizeyde arttirmistir. Organik artiklarin tireaz
aktivitesi tlizerinde sagladig1 artis en fazla tiitiin fabrikasyon artiginda olurken; bunu
sirastyla tavuk giibresi, fig, celtik sap1, slempe izlemistir. Iki farkli topraga uygulanan
organik artiklarin iireaz aktivitesinde meydana getirdigi artis da topraklar arasinda

farklilik gostermistir.

Kanchikerimath ve Singh (2001); topraklarin mikrobiyal biyomas C ve alkali
fosfataz enzim aktivitesinin hayvan atig1 ilave edilmis topraklarda kimyasal giibre

uygulanmis topraklara gore artis gosterdigini bildirmislerdir.

Cetin (2002) yaptig1 ¢alismada, organik atik olarak mantar kompostu, ¢Op
kompostu, sigir giibresi, tavuk giibresi, aritilmig kanalizasyon ¢camurunun topraklarin
bazi biyolojik Ozellikleri iizerine etkisini laboratuvar kosullarinda incelemistir.
Arastirma sonuglarma gore CO; solunumu ve katalaz aktivitesi lizerine organik atik
c¢esidi, inkiibasyon siiresi ve doza gore farkliliklar tespit etmistir. En fazla CO; artisi,
tavuk giibresinde olurken bunu ¢6p kompostu, kanalizasyon camuru, mantar
kompostu ve sigir giibresi takip etmistir. Katalaz aktivitesinde ise en fazla artis;
strastyla sigir giibresi, ¢op kompostu, kanalizasyon ¢amuru, mantar kompostu ve

tavuk giibresi uygulamasiyla gerceklesmistir.

Goksal ve ark. (2002), topraga uyguladiklar1 bugday saplari, tiitiin atig1 ve yesil
giibre gibi organik artiklarin toprakta N mineralizasyonunu (NH; ve NOs3) ve
biyolojik aktiviteyi (COz-olusumu ve dehidrogenaz aktivitesi) Onemli diizeyde
etkiledigini saptamislardir. incelenen parametreler iizerinde en etkili atik olarak % 1°

lik tiitiin atig1 oldugunu belirlemislerdir.

Sajjad ve ark. (2002), kumlu tinli bir topraga uyguladigi farkli organik
artiklarin (bugday, misir ve sesbanya), topragin biyolojik ozeliklerine etkisini
inceledikleri aragtirmalarinda; bitkisel artiklara ve inkiibasyon donemlerine bagli
olarak farkli sonuglar elde etmistir. Arastirma sonucunda topragin organik karbon

kapsamini en fazla bugday artifinin arttirdigini belirlemislerdir. En yiiksek N
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kapsam1 ve dehidrogenaz aktivitesi ise sesbanya artigi ile elde edilmistir. Ureaz
aktivitesinin ise kontrole oranla arttigi, ancak bu degisimin organik artiklarla

iliskisinin bulunmadigini belirtmistir.

Sonnleitner ve ark. (2003) ¢ernozyem tipi toprakta yaptiklari ¢alismada, peynir
alt1 suyu ile saman ve bitkisel yagin topragin fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Analiz edilen parametrelerden mikrobiyal biyomas-
C igerigi peynir altt suyu uygulamasinda artis gostermistir (754 — 1931 pg/g).
Mikrobiyal biyomas-C, inkiibasyondan 3 giin sonra % 40.5 e, 126 giin sonra ise %
76.5’e ¢ikmistir. Samanin ve bitkisel yagin, mikrobiyal biyomasi peynir alt1 suyuna

oranla daha az uyardig1 belirlenmistir.

Ros ve ark. (2003), yar1 kurak alanlarda olumsuz c¢evre sartlari sonucu
bozulmus topraklart kurtarmak amaciyla topraklara organik madde uygulamislardir.
Bdoylece biyojeokimyasal dongiilerin hizlanacagini diistinmiiglerdir. Bunun i¢in farkl
C fraksiyonundaki kentsel atiklarin, organik kisimlarini (taze ve kompost) topraga
eklemisler ve 2 yil boyunca test etmislerdir. Denemenin kurulmasindan 3 ay sonra,
bitki biiylimesi ve bitki Ortlisii artmis, artisin deney sonuna kadar siirdiiglini
gormiislerdir. Baslangigta organik madde diizeyleri, mikrobiyal biyomas, toprak
solunumu, C ve N dongiileri ile ilgili enzimlerin hizla arttigini, fakat belli bir siire
sonunda azaldigini tespit etmislerdir. Ancak bu degerler, kontrol topraga gore daima
yiiksek bulunmustur. Ayrica kompost eklenmesinin, taze organik madde eklenmesine

gore toprak ozelliklerinde daha fazla pozitif etki yarattigi sonucuna varmiglardir.

Sawicka ve ark. (2004), tiitlin tozu ve atik ¢amur ile giibrelenmis topraklarda
mikroorganizmalarin gelisimleri {izerine yaptiklart bir ¢alismada, topraklarda
Azotobacter, Escherichia, Clostridium, Salmonella gibi mikroorganizmalarin
gelisimlerini aragtirmiglar, toprak solunum aktivitesini ve hardal bitkisinin gelisim
diizeyini incelemislerdir. Sonugcta, topraklara tiitiin tozu ve atik ¢amur ilave edilmesi
mikroorganizmalarin gelisimini tesvik etmekle birlikte, aym1 zamanda hardal

bitkisinin gelisimini ve tiriin miktarini da arttirmistir.

Giilser (2004), findik ziirufu, ¢ay ve tiitiin artiklar1 ile ahir giibresinin toprak

diizenleyici olarak, ince ve kaba biinyeli topraklarda toprak kalite indeksleri ve NO3-
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N’u lizerine etkileri aragtirmistir. Artik uygulamalarinin organik karbon igerigini killi
toprakta kontrole gore % 14.6 - 101.7 arasinda ve tinli kumlu toprakta % 32.5 —
110.5 arasinda arttigini tespit etmistir. Cay artiginin yiiksek doz uygulamasi her iki
deneme alaninda da organik karbon igerigini en fazla artiran uygulama olurken, tiitiin
atigmin digiik doz uygulamasi en az artiran uygulama olmustur. Topraklarin organik
karbon igerigini artirmalari bakimmdan artik uygulamalar1 killi toprakta; zuruf <
tiitlin < ahir giibresi < ¢ay, tinli kumlu toprakta ise; tiitlin < ahir giibresi < zuruf < ¢ay
olarak siralanmistir. Artik uygulamalarinin topraklarin CO, degerlerini kontrole gore

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli diizeyde arttirdig1 tespit edilmistir.

Liang ve ark (2005), tuzlu bir topraga farkli organik artiklar (geltik sapi,
domuz giibresi, celtik sapi+ domuz giibresi) ekleyerek arpa bitkisinin biiylimesi ve
topragin biyolojik Ozellikleri {izerine etkisini arastirmiglardir. Organik materyal
uygulanan topraklar ile rizosfer topraginin iireaz, alkali fosfataz, dehidrogenaz enzim
aktiviteleri ve toprak solunum CO, oraninin kontrole oranla daha yiiksek seviyelerde
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica c¢alisma sonunda; tuzlu topraklara organik
materyal ilavesi ile, bitkide besin maddelerinin alimi1 ve gelisimi iizerinde olumlu

etkiler saptanmustir.

Toptas (2005), organik madde kapsamlar yiiksek olan tiitlin tozu ile mantar
kompostunu, topragin fosfataz enzim aktivitesi ile fosfor mineralizasyonu, toplam
fosfor, yarayisli fosfor, pH, EC, organik madde kapsamlar1 tizerine etkilerini 90
giinlik inkiibasyon denemesi siiresince degerlendirmistir. Arastirma sonunda P
dongiistinde rol oynayan asit ve alkali fosfataz enzim aktiviteleri tiitiin tozunun artan
dozlarina bagl olarak artis gostermistir. Farkli dozlarda mantar kompostu ilavesi de
alkali fosfataz enzim aktivitesinde kontrole gore arttirmistir. Farkli dozlarda iki farkli
organik materyalin, asit ve alkali fosfataz enzim aktiviteleri lizerine olan etkisi, tiitiin
tozu >mantar kompostu seklinde siralanmistir. Arastirici; bunun nedenini ise tiitiin
tozunun organik madde kapsamimm, mantar kompostununkinden daha yiiksek

olmasindan kaynaklandigi seklinde yorumlamistir.

Kablan (2006), kumlu tinli topraga ilave ettigi farkli organik artiklarin (tiitiin
fabrikasyon atig1, bugday sapi, cay artigi ve findik zurufu) topraklarin ve misir

bitkisinin rizosferindeki biyolojik 6zellikleri (mikrobiyal biyomas, CO, solunumu,
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dehidrogenaz, iireaz ve arilsiilfataz aktiviteleri) tlizerine etkisini 90 giin boyunca
aragtirmistir. Deneme boyunca ve deneme sonunda tiim organik artiklarin topraklarin
biyolojik 6zelliklerinde kontrole gére onemli artiglarin oldugunu belirlemistir. Ayrica
organik artik ilaveli musir bitkisinin rizosferinde biyolojik 6zelliklerindeki artis,
bitkisiz rizosfere oranla daha fazla olmustur. Arastirma sonucunca C/N orani daha
dar ve kimyasal kompozisyonu daha yiiksek olan c¢ay artigi ve tiitiin fabrikasyon
artiginin findik zurufu ve bugday sap1 gibi diger artiklara goére daha fazla uyarici

etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Piotrowskal ve ark. (2006), zeytin fabrikasi atik suyunun kisa vadeli etkisini
analiz etmek i¢in tarlada 0, 40 ve 80 m®/ ha atiga karsilik gelecek sekilde saksi
denemesi kurmuslardir. 42 giinliik inkiibasyon sonunda topragin cesitli kimyasal ve
biyokimyasal Ozellikleri ile fitotoksisitesi ve domates g¢imlenme yetenegini test
etmislerdir. 14. giinde mikrobiyal biyomas, lireaz ve dehidrogenaz aktivitesinde hizli
bir artis olurken; fosfataz, PB-glukosidaz, nitrat rediiktaz, difenol oksidazin
aktivitelerinin belirgin bir sekilde azaldigii saptamuslardir. 80 m*ha atiga karsilik
gelen toprakta ise domates ¢imlenme yeteneginde biiyiik bir diisiis ve yliksek bir
fitotoksik etki saptamislardir. 42 giinliik inkiibasyon sonunda ise domates ¢imlenme
yeteneginde tam bir geri kazanim ve %30 fitotoksisite goriilmiistiir. Zeytin atik
suyundaki toksik bilesiklerin eklenen organik substratlarin yararli etkisiyle
dengeledigini ve bunun topraktaki mikroorganizmalarin biiyiime ve aktivitelerini

tesvik ettigini saptamiglardir.

Kizilkaya ve ark.,, (2007a) topraga bugday samani ve tiitlin artig
uyguladiklari ¢aligmalarinda, organik artik ilavesi yapilmayan kontrol topragin iireaz
aktivitesi ile organik artik ilavesi yapilmis topraklarin iireaz aktivitesi diizeylerini
karsilastirmislardir. Organik artik ilavesi ile topraklarin {ireaz aktivitesinin onemli

diizeyde arttigini tespit etmislerdir.

Kizilkaya ve Hepsen (2007b), farkli organik atik ve artiklarin (bugday
samani, ¢ay Uretim atif1, tiitlin isleme atigi, inek giibresi ve findik kabugu)
eklenmesiyle solucan diskist ve etrafindaki topragin mikrobiyolojik 6zellikleri
lizerine etKisini arastirmislardir. Inkiibasyon sonrasi, mikrobiyal biyomas C, bazal

solunum, metabolik katsayr ve enzim aktivitelerini (dehidrogenaz, katalaz, p-
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glukosidaz, alkalin fosfataz, arilsiilfataz) incelemislerdir. Analiz edilen tiim
parametrelerde (digskida katalaz disinda) solucan diskisinda ve toprakta kontrole gore

onemli artis belirlemislerdir.

Bastida ve ark. (2008), yar1 kurak iklim kosullar1 altinda taze ve kompost
edilmis aritma c¢amuru uygulamasinin toprak mikrobiyal aktivitesi, yapisi ve
biiyiikliigii tizerine etkisini aragtirmistir. 2 yil boyunca yaz, ilkbahar ve sonbaharda
uygulama topraklarindan ornekler alip ATP, CO, solunumu, iireaz, fosfataz, [-
glukosidaz aktivitelerini incelemislerdir. Analiz sonunda, kontrol topragin
mikrobiyal biyomasini 247 mg Cpin /Kg iken kompostun biyomasi 489 mg Cnin / Kg,
aritma ¢amurunun biyomast 463 mg Cni, / kg olarak tespit edilmistir. Ayni sekilde,
enzim aktivitelerinde de artis incelenmistir. Arastiricilar uygulama yapilan
alanlardaki bitki yogunlugunun %25 oraninda artig gosterdigini saptamiglardir.
Kompost uygulamasi ile taze organik atik uygulamasini karsilastirdiklarinda ise,

kompost uygulamasinin biyolojik parametreleri daha ¢ok arttirdigini bildirmislerdir.

Demir ve Giilser (2008) tiitiin atig1, findik kabugu ve ¢ay fabrikasi atiklarini
uyguladiklart killi tin bir toprakta; CO; olusumunun organik atiklarin uygulandigi
topraklarda kontrole gore 6nemli bir sekilde arttigini belirlemisledir. En yiiksek NO3-

N artisini ise tiitlin atig1 verilmis topraklarda saptamislardir.

Ozores-Hampton ve ark. (2011), 10 yil siiresince evsel kati atik, bahce
kirpintilar1 ve biyokati olmak iizere kompost ve kompost olmayan atiklar
uygulamislar, ayn1 zamanda test bitkisi olarak sebze yetistirmislerdir. Organik
atiklarin bitki besin iceriklerini, organik maddeyi, katyon degisim kapasitesini ve
mikrobiyal aktiviteyi (tiirlerin sayis1 ve cesitliligi) arttirdigini tespit etmislerdir.
Ozellikle heterotrofik aerob mikroorganizmalar, aktinomiset ve Pseudomonas gibi

gruplarda artis oldugunu gézlemlemislerdir.

Ozyazic1 ve ark.(2011), findik zurufunun (taze ve kompost hali), organik
ticari gilibrelerin yerine kullanilma durumunu ve kullanilan miktarin azaltilip
azaltilamayacagi, verim ve bazi toprak Ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla bir arastirma yapmislardir. Arastirmalarinda, toprak diizenleyici olarak

klinoptilolit ve leonardit, organik ticari gilibre (biofarm), yoresel artik olan findik
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zurufunun iki farkli kullanim seklini (taze ve kompost) kullanmislardir. En yiiksek
meyve verimini findik zurufu (taze) ve organik ticari giibrenin (Biofarm) tek basina

uygulandig1 parsellerde saptamislardir.

Franco-Otero ve ark. (2012), yar1 kurak tarla kosullarinda ayr1 ayr1 mineral
giibre, evsel atik kompostu, kanalizasyon ¢amurunun iki halini (kompost ve 1siyla
kurumus) topraklara uygulamiglar ve test etmislerdir. Calisma sonucunda
uygulamalarin mikrobiyal aktiviteyi 6nemli bir sekilde arttigini tespit etmislerdir.
Ayrica bitki verimi ile mikrobiyal o6zellikler arasinda herhangi bir iliski

saptamamiglardir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Bu calismada kullanilacak toprak ornekleri; daha once herhangi bir tarim
uygulamasiin yapilmadigi Osmanbey Kampiisii arazisinden 0-30 cm derinliginde
alinmigtir. Laboratuvara getirilen toprak ornekleri 2 mm’lik elek ile elenmistir.
Toprak orneklerinin bir kismi topragin kimyasal ve fiziksel analizleri yapilmak iizere

ayrilmistir.

3.1.2. Kullamilan bitki cesidi

Denemede kullanilan mercimek (Lens culinaris) tohumlar1 (Firat-87) GAP

Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilmistir.
3.1.3. Kullanilan organik artiklar
Calismamizda organik artik olarak pamuk sapi, misir sap1, badem kabuklari

kullanilmistir. Bu artiklar Sanliurfa ve ¢evresindeki tarim arazilerinden Ekim 2011-

Kasim 2011 tarihlerinde toplanmis ve laboratuvar ortaminda kurutulmustur (Sekil
3.1).
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-

Sekil 3.1. Kullanilan organik artiklar (a: pamuk sap1, b: musir sap1, ¢: badem kabugu)

Omekler degirmende (Simsek Laborteknik) oOgiitiilmiis, 2 mm elekten
gecirilerek deneylere hazir hale getirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Organik artiklarin 6giitiilmesi

Artiklarin bir kismi, kimyasal analizleri yapilmak iizere ayrilmistir.

3.1.4. Kullanilan besiyerleri ve kimyasal maddeler

3.1.4.1. Nurient Agar (Merck)

Pepton 59

Et ekstrakti 30
Agar 12 g
Distile su 1000 ml
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Nutrient agar 20 g/l olacak sekilde distile suda eritilerek 121°C’de 15 dakika

otoklavlanarak kullanilmistir.

3.1.4.2. Malt Ekstrakt Agar (Merck)

Malt ekstrakt 309
Mikolojik pepton 590
Agar 159
Distile su 1000 ml

Malt ekstrakt agar 50 g/l olacak sekilde distile suda eritilerek 121°C’de 15

dakika otoklavlanarak kullanilmustir.

3.1.4.3. Ashby Agar

Glukoz 59
Mannitol 50
KH,PO, 05¢
MgSQOq, 029
CaCO3 39
NaCl 0.1¢g
Agar 15¢
Distile su 1000 ml

Besiyeri igerigi distile suda ¢oziilerek pH 7.3’ ayarlanmis ve 121° C’de 15

dakika otoklav edilerek steril edilmistir.

3.14.4.1 M HCI

HCI 36 ml
Distile su 1000 ml

HClI’nin 36 ml’si iizerine 1000 ml distile su eklenerek hazirlanmistir.
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3.1.4.5. Ba(OH); c¢ozeltisinin hazirlanmasi

Ba(OH), 7179
BaCl, 1 g
Distile su 1000 ml

Kimyasal maddeler bir miktar distile suda eritilerek 1000

tamamlanmustir.
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3.2. Metod

3.2.1. Toprak orneklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.1.1. Tekstur analizi

Bouyocous (1951) tarafindan gelistirilen hidrometre yontemi ile yapilmustir.

3.2.1.2. Tarla kapasitesi (%0)

Basingli seramik tabla kullanilarak belirlenmistir (Ttiziiner, 1990).

3.2.1.3. Toprak reaksiyonu (pH)

1:2.5’luk toprak: saf su siispansiyonunda pH metre ile belirlenmistir
(Tiiziiner, 1990).

3.2.1.4. Elektriksel iletkenlik (dS m™)

1:1°lik (w/v) toprak su karisiminda iletkenlik aleti (EC metre) kullanilarak
belirlenmistir (Tiizliner, 1990).

3.2.1.5. Organik Madde (%)

Walkey- Black yontemine gore belirlenmistir (Walkey, 1964).

3.2.1.6. Kireg¢ (% CaCOs)

Sheibler kalsimetresi kullanilarak, kire¢ miktar1 asit (1:3’lik HCI) ile

kanistirilan toprak Orneklerinde kalsiyum karbonatin pargalanmasi sonucu agiga
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¢ikan Oy’in standart sicaklik ve basing altindaki hacmi esas alinarak belirlenmistir

(Ttziiner, 1990).

3.2.1.7. Toplam azot (%0)

Azot miktarlar1 Kjeldahl yontemine gore toplam belirlenmistir (Bremner,

1965).
3.2.2. Organik artiklarda yapilan kimyasal analizler

Denemede kullanilan 3 farkli organik materyalde pH, EC, organik madde,
C/N oram ve bitki besin elementi (N, P, K) kapsamlari Kacar, (2008)’e gore
belirlenmistir.

3.2.3. Inkiibasyon Denemesi

Denemenin ilk kisminda saksilara firin kuru agirlik tizerinden 500 g toprak

tartilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Saks1 denemesinin hazirlanmasi

Saksilara %0, %2, %4, %6 ve %8 dozlarinda tarimsal artiklar (misir sapi,
pamuk sapt ve badem kabugu) ayri ayn ilave edilmis ve karistirilmistir. Higbir
tarimsal artigin eklenmedigi topraklar ise kontrol olarak kabul edilmistir. Tarla
kapasitesini % 60’1 oraninda tutabilmek igin saksilar her giin tartilmig ve saksilara
topraklardan eksilen su miktar1 kadar saf su ilave edilmistir. Saksilar laboratuvar

kosullarinda 60 giin inkiibe edilmistir.
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Denemenin ikinci kisminda ise bitki biiylimesi gbz Oniine alinarak 2 kg’lik
saksilara firin kuru agirlik tizerinden 1,5 kg toprak tartilarak tizerlerine ayni sekilde
ayrt ayr1 %0, %2, %4, %6 ve %8 dozlarinda tarimsal artiklar (misir sap1, pamuk sap1
ve badem kabugu) ilave edilmis ve karistirilmistir. Daha sonra her bir saks1 {izerine
6’sar adet mercimek tohumu ekilmistir. Saksilar tarla kapasitesinin % 60’1 oraninda

nemlendirilip laboratuvar kosullarinda 60 giin siire ile inkiibe edilmistir.

60 giinliik inkiibasyon denemesi boyunca her iki denemeden de 1-7-15-30-60.

giinlerde toprak 6rnekleri alinarak mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

Inkiibasyon denemesi tesadiif bloklarmnda béliinen béliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 paralelli GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii laboratuvarinda

yiirtitilmustiir.

3.2.4. Toprak orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

3.2.4.1. Mikrobiyal toprak solunumu (CO; olusumu) (mg CO,/100 g toprak)

Toprak oOrneklerinde CO; olusumu Isermayer yontemine gore toprak
mikroorganizmalarinca ortama birakilan CO7’in Ba(OH); c¢ozeltisi i¢ginde BaCOg3
olarak tutulmasi ve geriye kalan ¢ozeltinin HCI asit ile titrimetrik olarak saptanmasi

prensibine dayanilarak yapilmistir (Anderson, 1982).

3.2.4.2. Mikroorganizma sayimlari (kob/g kuru agirhk)

Tarla kapasitesi nemine sahip olan saksilardaki topraklardan Ornekler
alimmustir. Alinan toprak orneklerinden seri diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan topraktaki toplam bakteri sayimi Nutrient Agar iceren besiyerinde
(Pepper ve ark., 1995), maya ve kiif sayim1 Malt Ekstrakt Agar’da ve Azotobakter ve
aktinomiset sayimi ise Ashby agar i¢eren besiyerinde yapilmistir (Pepper ve ark.,
1995).

3.2.4.3. Dehidrogenaz enzim aktivitesi (ug TPF/g toprak)
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Toprak 6rneklerinin dehidrogenaz aktiviteleri Pepper ve ark. (1995)’a gore
yapilmistir. Toprak ornegi lizerine glikoz ve %3’liikk 2,3,5-trifeniltetrazolium klorid
(TTC) ilave edilip 25 °C’de 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. TTC’nin
trifenilformazana indirgenmesi ile olusan kirmizi rengin intensitesi standart trifenil
formazan serisine karsilik 485 nm’de spektrofotometrede okunarak belirlenmistir

(Pepper ve ark., 1995).

3.2.4.4. Ureaz enzim aktivitesi (mg N/100 g toprak)

100 mI’lik 6l¢ii balonuna 10 g toprak tartilmis, tizerine 1,5 ml toluen, 10 ml
iire (%10) eklenerek 15 dakika bekletilmistir. Daha sonra igerige 20 ml tampon
¢ozelti ilave edilip 37 °C’de 3 saat inkiibe edilmistir. Ornekler whatman filtre
kagidindan (no:42) siiziilmistir. Elde edilen 1 ml’lik filtrata sodyum fenolat,
sodyum hipoklorit eklenmistir. Icerik 20 dakika bekletilmistir. Olusan mavi renk 578

nm’de spektrofotometrede okunmustur (Haktanir ve Arcak, 1991).

3.2.5. istatistiki analiz

Calisma sonucunda elde edilen veriler JUMP 10 istatistik programinda analiz

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular

4.1.1. Deneme topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Sakst denemesinde kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilmis olup Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore, denemede
kullanilan toprak Orneginin kum fraksiyonu % 19.28, silt fraksiyonu % 20, kil
fraksiyonu % 60.72 olarak bulunmustur. Sonuglardan anlasilacagi gibi deneme

topragi killi (C) tekstiir gostermektedir ( Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Saks1 denemesinde kullanilan topragin fiziksel analiz sonuglar1

Toprak Tarla Solma Kullanilabilir Kum Kil Silt | Tekstir
Derinligi | Kapasitesi(%) Noktas1(%) Su (%) Sinifi
0-30 35.52 25.45 10.07 19.28 | 60.72 | 20.0 | KIiLLi
©

Denemede kullanilan toprak 6rneginin organik madde kapsami % 1.73, pH’s1

8.14, kireg igerigi % 23.5, tuz igerigi 0.97 dS/m olup fosfor 4.94 kg/da, potasyum
120.9 kg/da, N igerigi %0.045 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Saks1 denemesinde kullanilan topragin kimyasal analiz sonuglart

Toprak | Saturasyon | pH EC CaCO; | Fosfor | Potasyum | Organik N
Derinligi (%) (dS/m) (%) (kg/da) (kg/da) Madde (%)
(%)
0-30 74 8.14 0.97 235 4.94 120.9 1.73 0.05

4.1.2. Denemede kullanilan organik artiklarin kimyasal analiz sonuclar

Cizelge 4.3’te verilen analiz sonuglarina gore {i¢ organik artigin da asit

karakterli oldugu belirlenmistir. Misir ve pamuk artiklari tuzluluk sinirinda, badem
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kabugu ise tuzlu olarak belirlenmistir. U¢ organik artik da yiiksek organik madde
icerigine sahip olup, azot miktarlari diisiiktiir (Kacar, 2008).

Cizelge 4.3. Saks1 denemesinde kullanilan organik artiklarin kimyasal analiz sonuglar1

Kimyasal Organik Artiklar
Analizler Musir Sapi Pamuk Sap1 Badem Kabugu
pH 5.61 5.85 5.29
EC (ds/m) 433 4.09 8.89
Organik madde 95 91 91
(%)
Organik C (%) 55 53 53
N (%) 0.96 1.00 0.92
CI/N 53 52 56
Ca (ppm) 3238 7718 5972
Cu (ppm) 6.521 9.512 19.56
Fe (ppm) 75.34 69.89 333.2
K (ppm) 12860 3278 15480
Mg (ppm) 1269 1595 1303
Mn (ppm) 32.85 10.86 17.02
Na (ppm) 142.9 177.1 169.6
P (ppm) 640.3 828.8 805.8
Zn (ppm) 28.43 9.04 7.30

4.1.3. Deneme topraginin baz biyolojik 6zellikleri

Sanliurfa ve ¢evresinde tarimi oldukga fazla yapilan misir, pamuk ve bademin
artiklarinin, topragin biyolojik ozellikleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen denemede; musir sapi, pamuk sapt ve badem kabugu organik artik
olarak kullanilmis ve %0, %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda topraga uygulanarak

inkiibasyon denemesi kurulmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli organik artiklarin farkli dozlarda uygulandigi inkiibasyon denemesi

Inkiibasyonun 7., 15., 30. ve 60. giinlerinde toprak érnegi alinarak sirasiyla
CO; cikisi, mikroorganizma sayimi, dehidrogenaz enzim aktivitesi ve lireaz enzim

aktivitesi incelenmistir. Elde edilen bulgular agsagida verilmistir.
4.1.3.1. Karbondioksit olusumunda meydana gelen degisimler

60 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca misir sapi, pamuk sapt ve badem

kabugu uygulamalarinda toprakta CO; ¢ikisi incelenmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Saksilardan alinan toprak 6rneklerinde CO, olusum analizinin yapilmasi

CO; c¢ikisina ait veriler Sekil 4.3(a),(b),(c) ve Sekil 4.4(a),(b),(c)’de
verilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca, bitkisiz saksilardaki topraklar
incelendiginde; misir sap1 uygulamasinda kontrole oranla en fazla artis 7. giin
%8 dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda en fazla artis 15. giin %8 dozunda,
badem kabugu uygulamasinda ise en fazla artis 7. giin %4 dozunda gozlenmistir.

Uygulamalar i¢inde en fazla artis badem kabugu uygulamasinda %4 dozunda
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olurken, kontrole gore en az artis badem kabugu uygulamasinda 30. giin %2

dozunda tespit edilmistir.

~
o

| 7.gln
60 W 15.gln

m 30.glin
50

m 60.gln

o

[EEN
o O

mg CO2 /100 g toprak
N 8 H

o

0 2% 4% 6% 8%

Misir sapt % uygulama dozlari

Sekil 4.3(a). Misir sap1 uygulamasinin bitkisiz toprakta inkiibasyon siiresine bagli olarak CO,
¢ikisina etkisi

70 | 7.gln

W 15.gln
m 30.gln
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0 2% 4% 6% 8%

Pamuk sap1 % uygulama dozlari

Sekil 4.3(b). Pamuk sap1 uygulamasinin bitkisiz toprakta inkiibasyon siiresine bagl olarak CO,

¢ikigina etkisi
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Sekil 4.3(c). Badem kabugu uygulamasimin bitkisiz toprakta inkiibasyon siiresine bagli olarak

CO, ¢ikisina etkisi

Bitkisiz deneme topraginda CO; olusumuna iliskin istatiksel veriler Cizelge
4.4’de verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasindan en etkili organik artik misir
sap1, en etkili doz %8 olurken, 15. giin en etkili inkiibasyon siiresi olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.4.Bitkisiz deneme topraklarinda analizi yapilan CO, olusumuna ait istatistik veriler

Uygulamalar CO; olusumu (mg CO,/100 g toprak)
ORGANIK Misir sap1 40.27 A
ARTIKLAR Pamuk sap1 35.60 B
Badem kabugu 34.83 B
LSD %1=1.80
7.glin 34.87 C
INKUBASYON | ->-8l0 45.738 A
SURESI 30.giin 29.51 D
60.giin 37.50 B
LSD %1 =2.08
%0 22.08 D
9
UYGULAMA ‘fi igig 2
DOZU - '
%6 38.17 B
%8 43.59 A
LSD %1=2.10

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Mercimek ekili saksilardaki topraklar CO, olusumu yoniinden incelendiginde
ise; musir sap1 uygulamasi ile en fazla artis 30. giin %4 dozunda, pamuk sap1

uygulamasinda en fazla artis 30. giinde %6 dozunda, badem kabugu
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uygulamasinda ise en fazla artis 30. giin %2 dozunda gozlenmistir. Uygulamalar
icinde kontrole gore en disiik artis pamuk sap1 uygulamasinda 7.giin %4

dozunda gozlenmistir.

. 80 m 7.gin
I W 15.gun
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Sekil 4.4(a). Misir sap1 uygulamasiin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagli
olarak CO, ¢ikigina etkisi
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Sekil 4.4(b). Pamuk sap1 uygulamasimim mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagli
olarak CO, ¢ikigina etkisi

80 B 7.gln
W 15.gln
m 30.gln

mg CO2 /100 g toprak

0% 2% 1% 6% 8%
Badem kabugu % uygulama dozlari

Sekil 4.4(c). Badem kabugu uygulamasiin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine

bagli olarak CO, ¢ikigina etkisi
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Inkiibasyon siiresince zamana bagli CO, cikisindaki degisimler gdz Oniine
aliirsa misir sap1, pamuk sap1 ve badem kabugu uygulanmis topraklarda her

dénemde de (1., 7., 15., 30. ve 60. giin) kontrole gore artis oldugu belirlenmistir.

Bitki ekili deneme topraginda CO; olusumuna iliskin istatiksel veriler Cizelge
4.5’de verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasindan en etkili organik artik misir
sap1, en etkili doz %6 olurken, 30. ve 60. giinler en etkili inkiibasyon siiresi

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5.Bitki ekili deneme topraklarinda analizi yapilan CO; olusumuna ait
istatistik veriler

Uygulamalar CO, olusumu (mg CO,/100 g toprak)
) Misir sapt 43.03 A
ORGANIK
Pamuk sap1 38.81 B
ARTIKLAR
Badem kabugu 39.85 B
LSD %1=2.27
7.giin 29.67 C
N 15.giin 40.80 B
N b [30.gin 45.95 A
60.giin 45.83 A
LSD %1 =3.85
%0 22.11 D
%2 38.23 C
UYGULAMA | %04 46.26 B
DOzZU %06 52.24 A
%8 43.93 B
LSD %1=2.91

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Bitkisiz ve mercimek ekili deneme topraklarinin CO; olusumuna iliskin
birlestirilmis istatistiki veriler Cizelge 4.6’de verilmistir. Buna gore; CO, ¢ikist
acisindan bitkili ve bitkisiz uygulamalar karsilagtirildiginda uygulamalar arasinda

onemli diizeyde fark goriilmemistir (p<0.05).
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Cizelge 4.6. Bitkisiz ve bitki ekili deneme topraklarinda CO, olusumuna ait istatiksel veriler

Deneme Topraklar1 | CO, olusumu (mg CO,/100 g toprak)
Bitkisiz 41.65 A
Bitkili 43.40 A

LSD %1 ve %5’e gore 6nemsizdir.

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

4.1.3.2. Mikroorganizma sayillarinda meydana gelen degisimler

Organik artiklarin  topraktaki mikroorganizma sayis1 Tlzerine etkisi

incelenmistir (Sekil 4. 5).

Sekil 4.5. Diliisyonlarin hazirlanmasi ve mikroorganizma gelisimleri

4.1.3.2.1. Bakteri sayllarinda meydana gelen degisimler

Deneme topraklarinda analizi yapilan bakteri sayimina ait veriler Sekil 4.6
(a),(b),(c) ve Sekil 4.7 (a),(b),(c)’de verilmistir. inkiibasyon siiresi boyunca bitki
ekilmemis saksilardaki topraklar, bakteri sayimi yoniinden incelendiginde; misir
sap1 uygulamasinda en fazla artig 7.giin %8 dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda
en fazla artis 7.giin %6 dozunda, badem kabugu uygulamasinda en fazla artig 15.
giin %6 dozunda gozlenmistir. Uygulamalar arasinda kontrole gore en fazla artis
musir sapinda 15.glin %6 dozunda gozlemlenirken, en az artis badem kabugunda

30. giin %2 dozunda gozlenmistir.
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Sekil 4.6(a). Musir sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
bakteri sayisina etkisi
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Sekil 4.6(b). Pamuk sap1 uygulamasimin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
bakteri sayisina etkisi
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Sekil 4.6(c). Badem kabugu uygulamasinin inkiibasyon siiresine baglh olarak bitkisiz
topraktaki bakteri sayisina etkisi

Bitkisiz deneme topraginda bakteri sayisina iligkin istatiksel veriler Cizelge
4.7°de verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasinda en etkili organik artik misir
sapt ve pamuk sapi, en etkili doz %8 ve %6 olurken, 7. giin ise en etkili

inkiibasyon siiresi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Bitkisiz deneme topraklarinda analizi yapilan bakteri sayisina ait istatiksel veriler

Uygulamalar Bakteri sayimi (kob/g kuru agirlik)

. Misir sapi1 6.20 A
Egﬁﬁﬁlﬁ? Pamuk sap1 6.20 A
Badem kabugu 6.01 B

LSD %1=0.10
7.gilin 6.67 A
INKUBASYON  |L>:&n 6.39 B
SURESI 30.giin 5.90 C
60.giin 5.60 D

LSD %1 =0.25
%0 5,20 D
%2 5,95 A
UYGULAMA 5 e 5
bozU %6 6,66 A
%8 6,65 A

LSD %1=0.13

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%S5) birbirinden istatistiksel olarak
farkli degildir.

Inkiibasyon siiresi boyunca bitki ekili deneme topraklar1 bakteri sayisi
yoniinden incelendiginde; misir sap1 uygulamasinda en fazla artig 15.glin %8
dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda en fazla artis 15. giin %8 dozunda, badem
kabugu uygulamasinda en fazla artis 7. gliin %6 dozunda gozlenmistir.
Uygulamalar arasinda kontrole gore en fazla artis 15. giin %8 ‘lik dozla misir sap1
uygulamasinda olurken, en diisiik deger pamuk sap1 uygulamasmin %2’lik

dozunda 30. giinde gbzlenmistir.

10
8
ﬁ 6 | 7.gln
o
8 1 m 15.gln
2
2 2 30.giin
)
S 0 m 60.gln
S 0% 2% 4% 6% 8%
Misir sap1 % uygulama dozu

Sekil 4.7(a). Misir sap1 uygulamasim mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine
bagli olarak bakteri sayisina etkisi

33



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Yasemin Tuba TEKGUL

8
=
o
g8 )
= 4 | 7.gln
2 | 15.giin
bo
> 2 - .
2 = 30.glin
=

0 - m 60.gin

0% 2% 1% 6% 8%
Pamuk sapi uygulamalan

Sekil 4.7(b). Pamuk sap1 uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine
bagli olarak bakteri sayisina etkisi
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Sekil 4.7(c). Badem kabugu uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine
bagli olarak bakteri sayisina etkisi

Bitki ekili deneme topraginda bakteri sayisina iliskin istatiksel veriler Cizelge
4.8’de verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasindan en etkili organik artik misir
sap1, en etkili doz %8 ve %6 olurken, 7. giin en etkili inkiibasyon siiresi olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Bitki ekili deneme topraklarinda analizi yapilan bakteri sayisina ait istatiksel

veriler
Uygulamalar Bakteri sayimi (kob/g kuru agirlik)
) Misir sap1 6.37 A
ORGANIK
Pamuk sap1 6.06 B
ARTIKLAR
Badem kabugu 6.11 B
LSD %1=0.08
7.glin 6.57 A
INKUBASYON 15.giin 6.19 B
60.giin 5,95 C
LSD %1 =1.32
%0 5,87 C
%2 5,71 D
UYGULAMA %4 6,27 B
pozy %6 6,50 A
%8 6.54 A
LSD %1=0.11

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Bitkisiz ve bitkili deneme topraklarinda bakteri sayisina ait birlestirilmis
istatistiksel veriler Cizelge 4.9’de verilmistir. Buna gore bitkili ve bitkisiz
denemeler arasinda onemli diizeyde fark goriilmiistir (p<0.05). Organik artik

ilaveli bitkisiz denemelerde bakteri sayisi daha fazla bulunmustur.

Cizelge 4.9. Bitkisiz ve bitki ekili deneme topraklarinda bakteri sayisina ait istatiksel veriler

Deneme Topraklar1 | Bakteri sayimu (kob/g kuru agirlik)
Bitkisiz 6,28 A
Bitkili 6,22 B
LSD %5=0,03

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

4.1.3.2.2. Mantar sayilarinda meydana gelen degisimler

Mantar sayimina ait veriler Sekil 4.8 (a),(b),(c) ve Sekil 4.9 (a),(b),(c)’de
verilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca bitki ekili olmayan deneme topraklari
mantar sayisi acisindan incelendiginde, misir sap1 uygulamasinda en fazla artis 15.

giin %8 dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda en fazla artis 7. giin %6 dozunda,
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badem kabugu uygulamasinda ise en fazla artis 15. giin %8 dozunda ulasmistir.
Uygulamalar arasinda en fazla artis pamuk sapinda 7. giin %6 dozunda goriiliirken

(Sekil 4.8(b)) en az artis misir sapinda % 2 dozunda 60. glinde gdzlenmistir

(4.8(a)).
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Sekil 4.8(a). Misir sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki mantar

sayisina etkisi
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Sekil 4.8(b). Pamuk sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki

mantar sayisina etkisi

8
=
o
§- 6
>
54
=
X2 -
o)
S

0 .

0% 2% 4% 6% 8%
Badem sap1 % uygulama dozlari

m7.gln

W 15.g0n
m 30.gln
m 60.gun

Sekil 4.8(c). Badem kabugu uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagh olarak bitkisiz topraktaki

mantar sayisina etkisi
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Bitkisiz deneme topraginda mantar sayisina iliskin istatiksel veriler Cizelge
4.10’de verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasindan en etkili organik artiklar misir
sap1 ve pamuk sapi, en etkili doz %8 olurken, 7. giin en etkili inkiibasyon siiresi

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Bitkisiz deneme topraklarinda analizi yapilan mantar sayisina ait istatiksel veriler

Uygulamalar Mantar sayimi (kob/g kuru agirlik)
ORGANIK Misir sap1 5.94 A
ARTIKLAR Pamuk sap1 5.93 A
Badem kabugu 5.54 B
LSD %1=0.13
7.giin 6.23 A
INKUBASYON |- 6.01 B
SURESI 30.glin 6.00 B
60.glin 4.99 C
LSD %1 =0.12
%0 5.30 D
0,
UYGULAMA ojoi 2‘712 g
DOZU - '
%6 6.11 B
%8 6.40 A
LSD %1=0.19

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Inkiibasyon siiresi boyunca bitki ekili deneme topraklarinda mantar sayisi
incelendiginde, misir sap1 uygulamasinda en fazla artis 7. gin %8 dozunda
gozlenirken, pamuk sap1 uygulamasinda 30.giin %8 dozunda, badem kabugu
uygulamasinda 7. giin %8 dozunda g6zlenmistir. Uygulamalar arasinda en fazla artis
misir sap1 uygulamasimin %8 dozunda goriiliirken, kontrole gore en az artis pamuk

sapinda %?2 dozu ile 60. giinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.9(a). Misir sap1 uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine
bagli olarak mantar sayisina etkisi
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Sekil 4.9(b). Pamuk sap1 uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine
bagli olarak mantar sayisina etkisi
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Badem kabugu % uygulama dozlari

Sekil 4.9(c). Badem kabugu uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagl olarak mercimek ekili
topraktaki mantar sayisina etkisi

Bitki ekili deneme topraginda mantar sayisina iliskin istatiksel veriler Cizelge
4.11°de verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasindan en etkili organik artik misir
sap1, en etkili doz %8 olurken, 7. giin en etkili inkiibasyon siiresi olarak

belirlenmistir.

38



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Yasemin Tuba TEKGUL

Cizelge 4.11. Bitki ekili deneme topraklarinda analizi yapilan mantar sayisina ait istatiksel veriler

Uygulamalar Mantar sayimi (kob/g kuru agirlik)
ORGANIK Misir sap1 6.01 A
ARTIKLAR Pamuk sap1 5.75 B
Badem kabugu 5.73 B
LSD %1=0.12
7.glin 6.21 A
INKUBASYON |80 767 ¢
SURESI 30.giin 5.87 B
60.giin 5.58 C
LSD %1 =0.15
%0 5.15 E
9
UYGULAMA szi gﬁ g
bozU %6 5.90 C
%8 6.30 A
LSD %1=0.18

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Mantar sayimi sonuglarinda yapilan istatistik analizler Cizelge 4.12°da
verilmistir. Buna gore birlestirilmis analiz sonuglarina gore bitkili ve bitkisiz

denemeler arasinda 6nemli diizeyde fark goriillmemistir (p<0.05).

Cizelge 4.12. Bitkisiz ve bitki ekili deneme topraklarinda mantar sayisina ait istatiksel veriler

Deneme topraklart Mantar sayimi (kob/g kuru agirlik)
Bitkisiz 5.88 A
Bitkili 593 A

LSD %1 ve %5’e gore 6nemsizdir.

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkl: degildir.

4.1.3.2.3. Aktinomiset sayilarinda meydana gelen degisimler

Aktinomiset sayimima ait veriler Sekil 4.10 (a),(b),(c) ve Sekil 4.11 (a),
(b),(c)’de verilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca bitki ekili olmayan deneme
topraklar1 aktinomiset sayis1 yoniinden incelendiginde, misir sap1 uygulamasinda
en fazla artis 30.giin %8 dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda en fazla artig 30.
giin %8 dozunda, badem kabugu uygulamasinda en fazla artis 30. giin % 8

dozunda goriilmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda en fazla aktinomiset
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sayisinda artis; pamuk sap1 uygulamasinda 30. giin %8 dozunda goriiliirken, en az
artis ise pamuk sap1 60. giin % 4 dozunda goriilmiistiir (Sekil 4.10(b)) .
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> | 7.gln
2 W 15.gln
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2 = 30.glin
=
m 60.gln
0% 2% 4% 6% 8%
Misir sapi % uygulama dozlari

Sekil 4.10(a). Misir sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
aktinomiset sayisina etkisi
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0% 2% 4% 6% 8%
Pamuk sapi % uygulama dozlari

Sekil 4.10(b). Pamuk sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagl olarak bitkisiz topraktaki
aktinomiset sayisina etkisi
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0% 2% 4% 6% 8%
Badem kabugu % uygulama dozlar

Sekil 4.10(c). Badem kabugu uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
aktinomiset sayisina etkisi
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Bitkisiz deneme topraginda aktinomiset sayisina iligkin istatiksel veriler

Cizelge 4.13’de verilmistir. Buna gore; uygulanan organik artiklar arasinda

onemli diizeyde fark goériilmemistir (p<<0.05). Uygulamalar arasinda en etkili doz

%8 olurken, 7. giin en etkili inkiibasyon siiresi olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Bitkisiz deneme topraklarinda analizi yapilan aktinomiset sayisina ait istatiksel

veriler
Uygulamalar Aktinomiset sayimi (kob/g kuru agirlik)
ORGANIK Misir sapi1 5.69 A
ARTIKLAR Pamuk sap1 571 A
Badem kabugu 5.61 A
LSD %1 ve %5’e gore dnemsiz
7.glin 6.15 A
INKUBASYON [o-£in >0 B
60.giin 5.02 C
LSD %1 =0.29
%0 5.10 D
)
UYGULAMA 2 540 ¢
DOZU %4 5.44 C
%6 5.94 B
%8 6.47 A
LSD %1=0.23

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel

olarak farkli degildir.

Inkiibasyon siiresi boyunca bitki ekili deneme topraklarinda aktinomiset

say1st incelendiginde; misir sap1 uygulamasinda en fazla artis 7.glin %8 dozunda,

pamuk sap1 uygulamasinda en fazla 30. gin %8 dozunda, badem kabugu

uygulamasinda en fazla artis 60. giin % 8 dozunda goriilmiistiir. Uygulamalar

arasinda; aktinomet sayisindaki en fazla artis misir sap1 uygulamasinda 7. giin %8

dozunda goriiliirken, en az artis ise pamuk sap1 7. giin %2 dozunda gortilmiistiir.
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kob/g kuru toprak

| 7.gln
W 15.gln
= 30.gun

m 60.gln
0% 2% 4% 6% 8%

Misir sapl % uygulama dozlari

Sekil 4.11(a). Misir sap1 uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagl

olarak aktinomiset sayisina etkisi
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Sekil 4.11(b). Pamuk sap1 uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagh
olarak aktinomiset sayisina etkisi
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Sekil 4.11(c). Badem kabugu inkiibasyon siiresine bagli olarak mercimek ekili topragin

Bitki ekili deneme topraginda aktinomiset sayisina iligkin istatiksel veriler

Cizelge 4.14°de verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasinda en etkili organik

artik misir

aktinomiset sayisina etkisi

sap1, en etkili doz %8 olurken, 7. giin en etkili inkiibasyon stiresi

olarak belirlenmistir
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Cizelge 4.14. Bitki ekili deneme topraklarinda analizi yapilan aktinomiset sayisina ait istatiksel
veriler

Uygulamalar Aktinomiset sayimi (kob/g kuru agirlik)
ORGANIK Mistr sap1 5.79 A
ARTIKLAR Pamuk sap1 5.59 B
Badem kabugu 5.56 B
LSD %1 =0.11
7.giin 5.96 A
INKUBASYON |>-£dn >.58 B
SURESI 30.giin 5.75 B
60.glin 5.29 C
LSD %1 =0.11
%0 5.10 D
9
UYGULAMA of)i 537 ¢
DOZU b 5.77 B
%6 5.77 B
%8 6.23 A
LSD %1=0.18

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Bitkisiz ve bitki ekili deneme topraklarinda aktinomiset sayimina ait
birlestirilmis istatistiksel veriler Cizelge 4.15’de verilmistir. Buna gore bitkili ve
bitkisiz topraklarda aktinomiset sayilarinda denemeler arasinda farklilik

goriilmemistir (p<0.05).

Cizelge 4.15. Bitkisiz ve bitkili deneme topraklarinda aktinomiset sayisina ait istatiksel veriler

Deneme Topraklari Aktinomiset sayimi (kob/g kuru agirlik)
Bitkisiz 5.75 A
Bitkili 5.73 A

LSD %1 ve %5’e gore 6nemsiz

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%S5) birbirinden istatistiksel olarak
farkli degildir.

4.1.3.2.4. Azotobacter sayilarinda meydana gelen degisimler

Azotobacter sayimina ait veriler Sekil 4.12 (a),(b),(c) ve Sekil 4.13
(a),(b),(c)’de verilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca Azotobacter sayis1 yéniinden
bitki ekili olmayan deneme topraklar1 incelendiginde, misir sap1 uygulamasinda

en fazla artis 30.giin %8 dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda en fazla artis 30.
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giin %8 dozunda, badem kabugu uygulamasinda en fazla artis 30. giin % 8§
dozunda goriilmiistiir. Uygulamalar arasinda aktinomiset sayist en fazla misir sap1
uygulamasinda 30. giin %8 dozunda goriiliirken, en az artis ise pamuk sap1 60.

giin %2 dozunda goriilmiistiir.
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0% 2% 4% 6% 8%
Misir sapi % uygulama dozlari

Sekil 4.12(a). Misir sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagl olarak bitkisiz topraktaki
Azotobacter sayisina etkisi
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Pamuk sap1 % uygulama dozlari

Sekil 4.12(b). Pamuk sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
Azotobacter sayisina etkisi
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Badem kabugu % uygulama dozlari

Sekil 4.12(c). Badem kabugu uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
Azotobacter sayisina etkisi
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Bitkisiz deneme topraginda Azotobacter sayisina iliskin istatiksel veriler
Cizelge 4.16’de verilmistir. Buna goére; uygulamalar arasinda en etkili organik
artik misir sap1 ve badem kabugu, en etkili doz %38 olurken, 7. giin en etkili

inkiibasyon siiresi olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Bitkisiz deneme topraklarinda analizi yapilan Azotobacter sayisina ait istatiksel

veriler
Uygulamalar Azotobacter sayimi (kob/g kuru agirlik)
ORGANIK Mistr sap1 4.30 A
ARTIKLAR Pamuk sap1 411 B
Badem kabugu 4.31 A
LSD %5=0.17
7.glin 4.88 A
INKUBASYON |>:8i0 4.87 B
60.gilin 3.18 C
LSD %1 =0.19
%0 3.27 E
0
UYGULAMA 2 3.72 D
DOZU %4 4.45 C
%6 4.73 B
%8 5.02 A
LSD %1=0.23

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel

olarak farkli degildir.

Inkiibasyon siiresi boyunca bitki ekili deneme topraklari incelendiginde, misir
sap1 uygulamasinda en fazla artig 7.giin %8 dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda
en fazla 30. giin %8 dozunda, badem kabugu uygulamasinda en fazla artis 7. giin
% 6 dozunda goriilmiistir. Uygulamalar arasinda en fazla artis misir sapi
uygulamasinda 7.giin %8 dozunda goriiliirken, en az artis ise pamuk sap1 15. giin

%?2 dozunda goriilmiistiir.
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Sekil 4.13(a). Misir sap1 uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagl olarak
Azotobacter sayisina etkisi
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Sekil 4.13(b). Pamuk sap1 uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagh
olarak Azotobacter sayisina etkisi
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Sekil 4.13(c). Badem kabugu uygulamasimin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagli
olarak Azotobacter sayisina etkisi

Bitki ekili deneme topraginda Azotobacter sayisina iliskin istatiksel veriler
Cizelge 4.17°de verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasinda en etkili organik
artik misir sap1 ve badem kabugu, en etkili doz %8 olurken, 7. giin en etkili

inkiibasyon siiresi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Bitki ekili deneme topraklarinda analizi yapilan Azotobacter sayisina ait istatiksel

veriler
Uygulamalar Azotobacter sayimi (kob/g kuru agirlik)
ORGANIK Misir sap1 4.26 A
ARTIKLAR Pamuk sap1 411 B
Badem kabugu 4.15 A
LSD %1 ve %5’e gore 6nemsiz
7.gilin 4.83 A
INKUBASYON >-8in 4.01 ¢
SURESI 30.giin 4.45 B
60.giin 3.39 D
LSD %1 =0.15
%0 3.22 D
0
UYGULAMA %2 4.01 ¢
DOZU %4 4.35 B
%6 4.29 B
%8 4.98 A
LSD %1=0.19

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel

olarak farkli degildir.

Bitkisiz ve bitki ekili deneme topraklarinda Azotobacter sayisimina ait
birlestirilmis istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Buna gore
bitkili ve bitkisiz denemeler arasinda 6nemli diizeyde fark gorilmistiir (p<0,05).
Buna gore bitki ekilmemis deneme topraklarinda organik artik uygulamalar1 daha

etkili olmustur.

Cizelge 4.18. Bitkisiz ve bitkili deneme topraklarinda Azotobacter sayisina ait istatiksel veriler

Deneme Topraklari Azotobacter sayimi (kob/g kuru agirlik)
Bitkisiz 4.39 A

Bitkili 4.32 B

LSD %5=0,24

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

4.1.3.3. Dehidrogenaz enzim aktivitesinde meydana gelen degisimler
60 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca misir sapi, pamuk sapt ve badem

kabugu wuygulamalarmin dehidrogenaz enzim aktivitesi Tizerine etkileri

incelenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Saksilardan alinan toprak 6rneklerinde dehirogenaz aktivitesinin okunmasi

Dehidrogenaz enzim aktivitesine ait veriler Sekil 4.15 (a),(b),(c) ve Sekil 4.16
(@),(b),(c)’de verilmistir. Sekil 4.15 (a),(b),(c)’de goriildiigii gibi inkiibasyon
stiresi boyunca dehidrogenaz aktivitesi yoniinden bitki ekili olmayan topraklar
incelendiginde; misir sapt uygulamasinda en fazla artis 7.giin %4 dozunda,
pamuk sap1 uygulamasinda en fazla artis 60. giin %8 dozunda, badem kabugu
uygulamasinda en fazla artis 7. glin % 8 dozunda goriilmistiir. Uygulamalar
arasinda kontrole gore en fazla artis badem kabugu uygulamasinda 7. giin %8
dozunda goriiliirken, en az artig ise badem kabugu 15. giin %2 dozunda

goriilmistiir (Sekil 4.15).

16,00 o—7.giin
== 15.glin
14,00
A ~#=30.giin
é 12,00 ~—3 =>=60.giin
& 10,00 //
(=]
2 8,00 /
= 6,00
S 4,00
2,00
0,00

0% 2% 4% 6% 8%

Misir sapi % uygulama dozlari

Sekil 4.15(a). Misir sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
dehidrogenaz enzim aktivitesine etkisi
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Sekil 4.15(b). Pamuk sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
dehidrogenaz enzim aktivitesine etkisi
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Sekil 4.15(c). Badem kabugu uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki

dehidrogenaz enzim aktivitesine etkisi

Bitkisiz deneme topraginda dehidrogenaz enzim aktivitesine iliskin istatiksel
veriler Cizelge 4.19°de verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasinda en etkili

organik artik pamuk sap1 ve badem kabugu, en etkili doz %8 olurken, 7. giin en

etkili inkiibasyon siiresi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Bitkisiz deneme topraklarinda analizi yapilan dehidrogenaz enzim aktivitesine
ait istatiksel veriler

Uygulamalar Dehidrogenaz enzim aktivitesi (ug TPF/g toprak)
ORGANIK Mistr sap1 5.62 B
ARTIKLAR Pamuk sap1 6.79 A
Badem kabugu 7.13 A
LSD %1 =0.63
7.glin 9.40 A
INKUBASYON  [2:8in 4.66 ¢
SURESI 30.glin 4.96 C
60.giin 7.04 B
LSD %1 =0.78
%0 1.64 D
)
UYGULAMA 0;2121 32583 g
pozU %6 8.46 AB
%8 9.31 A
LSD %1=1.01

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel

olarak farkh degildir.

Sekil 4.16 (a),(b),(c)’da goriildiigii gibi inkiibasyon siiresi boyunca bitki ekili

uygulamalar dehidrogenaz enzim aktivitesi yoniinden incelendiginde; misir sap1

uygulamasinda en fazla artig 30.giin %6 dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda en

fazla artis 30. giin %8 dozunda, badem kabugu uygulamasinda en fazla artis 30.

giin %8 dozunda goriilmiistiir. Uygulamalar arasinda en fazla artis kontrole gore

misir sap1 uygulamasinda 30. giin %6 dozunda goriiliitken, en az artig ise misir

sap1 60. giin %2 dozunda goriilmiistiir.

20,00

15,00

=—f=—7.gln
== 15.glin

10,00

ug TPF/g toprak

5,00

30.gun

== 60.gln

0,00

0%

2% 4% 6% 8%

Misir sapt % uygulama dozlari

Sekil 4.16 (a). Misir sap1 uygulamasimin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagli
olarak dehidrogenaz enzim aktivitesine etkisi
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Sekil 4.16 (b). Pamuk sap1 uygulamasini mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagli
olarak dehidrogenaz enzim aktivitesine etkisi
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Sekil 4.16 (c). Badem kabugu uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine bagh
olarak dehidrogenaz enzim aktivitesine etkisi
Bitki ekili deneme topraginda dehidrogenaz enzim aktivitesine iliskin
istatiksel veriler Cizelge 4.20°de verilmistir. Buna gore; organik artik
uygulamalar1 arasinda 6nemli diizeyde fark goriilmemistir. en etkili doz %8

olurken, 30. giin en etkili inkiibasyon siiresi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.20. Bitki ekili deneme topraklarinda analizi yapilan dehidrogenaz enzim aktivitesine
ait istatiksel veriler

Uygulamalar Dehidrogenaz enzim aktivitesi (ug TPF/g toprak)
ORGANIK Misir sap1 6.26 A
ARTIKLAR Pamuk sap1 5.95 A
Badem kabugu 6.31 A
LSD %1 ve %5’e gore 6nemsiz
7.glin 4.79 D
INKUBASYON |L2:8in 6.5 B
SURESI 30.giin 7.86 A
60.giin 5.49 C
LSD %1 =0.48
%0 2.55 D
0
UYGULAMA O;OZ 5.96 ¢
DOZU o 6.43 BC
%6 7.10 B
%8 8.82 A
LSD %1=0.89

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel

olarak farkh degildir.

Bitkisiz ve bitki ekili deneme topraklarinda dehidrogenaz aktivitesine ait
birlestirilmis istatistiksel analiz Cizelge 4.21°da verilmistir. Buna gore bitkili ve

bitkisiz denemeler arasinda 6nemli diizeyde fark goriillmemistir (p<0.05).

Cizelge 4.21. Bitkisiz ve bitki ekili deneme topraklarinda dehidrogenaz enzim aktivitesine ait
istatiksel veriler

Deneme Topraklari Dehidrogenaz enzim aktivitesi (ug TPF/g toprak)
Bitkisiz 7,26 A

Bitkili 6,73 A

LSD %1 ve %5’e gore 6nemsizdir.

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

4.1.3.4. Ureaz enzim aktivitesinde meydana gelen degisimler

60 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca muisir sapi, pamuk sapt ve badem

kabugu uygulamalarinda dehidrogenaz aktivitesine bakilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Saksilardan alinan toprak drneklerinde iireaz aktivitesi analizinin yapilmasi

60 giinliik inkiibasyon siiresince pamuk sapi, misir sapi, badem kabugu
uygulamalarina iligkin tireaz aktivitesine ait degerler Sekil 4.18 (a),(b),(c) ve Sekil
4.19 (a),(b),(c)’de verilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca bitki ekili olmayan
deneme topraklari incelendiginde, misir sap1 uygulamasinda en fazla artig 30.glin
%2 dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda 30. giin %4 dozunda, badem kabugu
uygulamasinda en fazla artig 60. giin % 6 dozunda goriilmistiir. Uygulamalar
arasinda en fazla artig misir sap1 uygulamasinda 30. giin %2 dozunda goriiliirken,

en az artig ise misir sap1 15. giin %2 dozunda goriilmiistiir.

150 =—f—7.gln

x 2 == 15.gln
s - 30.gln
S 100 =>=60.glin
o

o

i

> 50 %

oo

€

0
0% 2% 4% 6% 8%
Misir sapi % uygulama dozlari

Sekil 4.18(a). Misir sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagl olarak bitkisiz topraktaki
tireaz enzim aktivitesine etkisi
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150 =@—7.gln

-~
o /\ ~—15.g{in
Qo
S 100 ==30.gln
o 4= 60.giin
S
> 50
oo
1S

0

0% 2% 4% 6% 8%
Pamuk sapi % uygulama dozlari

Sekil 4.18(b). Pamuk sap1 uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
tireaz enzim aktivitesine etkisi

120 ¢—7.gun

100 =fi=15.gln
x 80 —A—Zg.gun
S == 60.glin
S 60 &
o 40
=
- 20
=z
%D 0

0% 2% 4% 6% 8%
Badem kabugu % uygulama dozlar

Sekil 4.18(c). Badem kabugu uygulamasinin inkiibasyon siiresine bagli olarak bitkisiz topraktaki
iireaz enzim aktivitesine etkisi

Bitkisiz deneme topraginda iireaz enzim aktivitesine iliskin istatiksel veriler
Cizelge 4.22°de verilmistir. Buna gore; organik artik uygulamalari ve inkiibasyon

stireleri arasinda onemli diizeyde fark goriilmemistir. En etkili doz %8 olarak

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Bitkisiz deneme topraklarinda analizi yapilan lireaz enzim aktivitesine ait istatiksel

veriler
Uygulamalar Ureaz enzim aktivitesi (mg N/100 g toprak)
) Misir sapt 71.03 A
ORGANIK
Pamuk sap1 72.15 A
ARTIKLAR
Badem kabugu 62.53 A
LSD %1 ve %5’e gore dnemsiz
7.giin 68.75 A
INKUBASYON 15.giin 63.85 A
SURESI 30.giin 73.02 A
60.giin 68.67 A
LSD %1 ve%5’e gore dnemsiz
%0 37.61 B
%2 84.48 A
UYGULAMA DOZU | %4 71.98 A
%6 73.07 A
%8 75.73 A
LSD %1=13.54

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel

olarak farkli degildir.

Inkiibasyon siiresi boyunca iireaz aktivitesi yoniinden bitki ekili deneme

topraklar1 incelendiginde, misir sap1 uygulamasinda en fazla artis 30.giin %4

dozunda, pamuk sap1 uygulamasinda en fazla artig 15. giin %8 dozunda, badem

kabugu uygulamasinda en fazla artis 30. giin %4 dozunda goriilmistiir.

Uygulamalar arasinda en fazla artis badem kabugu uygulamasinda 30. giin %4

dozunda goriiliirken, en az artig ise misir sap1 30. giin %2 dozunda goriilmiistiir.

150

100

50

mg N/100 toprak

0%

2% 4% 6%
Misir sapl % uygulama dozlari

8%

=@—"7.gln

== 15.gln
30.gun

== 60.gln

Sekil 4.19 (a). Misir sap1 uygulamasimin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine
bagli olarak iireaz enzim aktivitesine etkisi
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200 =—f=—7.gln

~ =f—15.giin
£ 150 ——30.glin
g ) —=4=60.giin
g 100
—
~
=2
a 50
=

0

0% 2% 4% 6% 8%
Pamuk sap1 % uygulama dozlari

Sekil 4.19 (b). Pamuk sap1 uygulamasimin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine
bagli olarak iireaz enzim aktivitesine etkisi

200 =—f—7.gln
x == 15.glin
s 150 w=fe=30.glin
2 =>¢=60.glin
oo
o 100
o
—
=
w 50
€
0
0% 2% 1% 6% 8%
Badem kabugu % uygulama dozlari

Sekil 4.19 (c). Badem kabugu uygulamasinin mercimek ekili toprakta inkiibasyon siiresine
bagli olarak iireaz enzim aktivitesine etkisi

Bitki ekili deneme topraginda iireaz enzim aktivitesine iliskin istatiksel veriler
Cizelge 4.23’de verilmistir. Buna gore; organik artik uygulamalar1 ve inkiibasyon

stireleri arasinda onemli diizeyde fark goriilmemistir. En etkili doz %8 olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.23. Bitki ekili deneme topraklarinda analizi yapilan iireaz enzim aktivitesine ait istatiksel

veriler
Uygulamalar Ureaz enzim aktivitesi (mg N/100 g toprak)
) Misir sap1 65.92 A
ORGANIK
Pamuk sap1 65.72 A
ARTIKLAR Badem kabugu 75.28 A
LSD %1 ve %5’e gore 6nemsiz
7.glin 72.49 A
INKUBASYON 15.giin 70.24 A
60.giin 69.79 A
LSD %1 ve %5’e gore 6nemsiz
%0 58.95 B
%2 67.34 AB
UYGULAMA | 94 74.23 A
pozy %6 69.01 AB
%8 75.34 A
LSD %1 ve %5’e gbre 6nemsiz

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Bitkisiz ve bitki ekili deneme topraklarinda analizi yapilan tireaz aktivitesine
iligkin birlestirilmis istatistiksel veriler Cizelge 4.24’te verilmistir. Buna gore

bitkili ve bitkisiz denemeler arasinda oOnemli diizeyde fark goriillmemistir

(p<0.05).

Cizelge 4.24. Bitkisiz ve bitki ekili deneme topraklarinda iireaz enzim aktivitesine ait istatiksel

veriler
Deneme Topraklari Ureaz enzim aktivitesi (mg N/100 g toprak)
Bitkisiz 75.55 A
Bitkili 70.51 A
LSD %1 ve %5’e gore dnemsizdir.

Ayni harfle gosterilen degerler LSD testine gore (%5) birbirinden istatistiksel
olarak farkl: degildir.
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4.2. Tartisma

4.2.1. Kullanilan materyalin kimyasal 6zellikleri

Yetistirilecek bitkiye gore istenilen pH degerleri degismekle beraber, en
uygun pH smirmin 5.3-6.0 arasinda oldugu bildirilmistir (Lucas ve ark., 1975). Buna
gore her ti¢ organik artik da pH degerleri bakimindan uygun bulunmustur (Cizelge
4.3). Sature ortam ekstraktinda 2-4 dS m™ arasindaki EC degerleri en uygun olarak
kabul edilirken, 4 dS m™’nin iizerindeki degerlerin sadece iyi gelismis bitkiler icin
uygun olabilecegi kabul edilmistir (Kirven, 1986). Denememizde kullanilan badem
kabugunun tuzlu oldugu belirlenmistir. Ug artigm da bitki besin elementi ve organik
madde miktarlar yiiksek olup, organik madde kaynagi olarak degerlendirilebilir
ozellikte bulunmustur (Cizelge 4.3). Denemede kullanilan organik artiklarin C/N
orani 52-58 degerleri arasinda olup, birbirine yakin bulunmustur. Topraga uygulanan
organik atiklarin parcalanmasi, ayrigsmasi veya azotun mineralizasyonu ve atigin C/N
orani ile yakindan iliskili oldugu Ozdemir ve ark. (2000) tarafindan bildirilmistir.
Organik materyalin toprakta yavas ayrigmasinin genel olarak diisiik N icerigi veya
yiksek C/N orani ile baglantili oldugu bildirilmistir (Alexander, 1977). Bizim
calismamizda ise kullanilan organik artiklarin C/N oranlart yiiksek olarak
incelenmistir. Bu anlamda ¢alismamizda kullanilan organik artiklarin daha uzun stire
toprakta kalarak fayda getirecegi disiiniilmektedir. Ancak C/N oranmnin yiiksek
olmasi azotun mikroorganizmalarca baglanmasina bazi kiiltlir bitkilerinde ytliksek
diizeylerde ve erken donemlerde olan azota gereksinimlerinden dolayr azot noksanlik
belirtilerinin gdriilmesine neden olabilmektedir. Buna gore bir ton kuru madde i¢in
8-9 kg azotlu giibre arastiricilar tarafindan tavsiye edilmistir (Citak ve ark., 2006,
Siiriicii ve ark.,1998; Wolna- Maruwka ve ark., 2007). Her {i¢ organik artigin benzer

ozellikler tagidig belirlenmistir.

4.2.2. Organik artik uygulamalarinin topragin baz biyolojik ézellikleri iizerine
etkisi

Topraga organik madde eklenmesi, topraklarin iyilestirilmesine yardimci

olmaktadir (Bastida ve ark., 2008). Topraga organik madde uygulamak, toplam
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karbon artisinin yaninda, mikrobiyal ¢ogalmayi ve aktiviteyi tesvik ettigi yapilan
caligmalarla tespit edilmistir (Hassink ve ark., 1991; Marinari ve ark, 2000). Bunun
yaninda, toprak nemi ve sicakliginda ortaya ¢ikan mevsimsel degisimler ve toprakta
mevcut ekili bitkiye ait ¢esitli rizosfer tirlinleri ve topraga kok artiklar1 yoluyla giren
karbon miktarinin da biyolojik aktivite iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu yapilan
calismalarda incelenmistir (Ross, 1987; Bastida ve ark., 2008). Bu nedenle
topraklarin mikrobiyal aktiviteleri iizerinde herhangi bir organik degistiricinin
etkisinin belli bir ekim sistemi ve iklim kosullar1 altinda degerlendirilmesi,

aragtirmacilar tarafindan onerilmistir (Plaza ve ark., 2004; Kizilkaya ve ark., 2007a).

4.2.2.1. Organik artik uygulamalarinin karbondioksit olusumu iizerine etkisi

Karbondioksit iiretimi toprakta mikrobiyal aktivitenin bir gdstergesi olarak
kullanilmaktadir (Parkin ve ark., 1996; Gomez ve ark., 2001). Toprakta heterotrofik
nitelikli mikroorganizmalar, organik maddeyi karbon ve enerji kaynagi olarak

kullanirken son iiriin olarak CO, iiretmektedirler. Belli bir biyokiitle iceren toprak

kiitlesinin oksijen tiikketimi ve CO; olusturmasina toprak solunumu denmektedir
(Haktanir ve Arcak, 1991). CO2’nin 2/3’iniin mikroorganizma faaliyetleri ile
1/3’lintin bitki kok solunumu ve toprak fauna solunumundan kaynaklandigi
bildirilmistir (Anderson ve Domsh, 1978). Toprak mikroorganizmalarini etkileyen

nem, sicaklik gibi tiim c¢evresel kosullarmimn CO, firetimini de etkiledigi ve
topraklarin organik madde miktarini CO, iiretimini etkileyen temel toprak ozelligi

oldugu bildirilmistir (Askin ve ark., 2002; Gogmez, 2006).

Bitkisiz deneme topraklar incelendiginde CO; iiretiminde kontrole gore en
fazla artis badem kabugu uygulamasinda 15.giin % 4 dozunda belirlenmistir. Misir
ve pamuk sap1 uygulamalarinda ise en fazla artis 7.glin %8 dozunda incelenmistir.
Zamanla CO; iiretimi azalma gosterse de biitiin uygulama donemlerinde kontrole
gore onemli derecede artis gostermistir. Mercimek ekili saksilarda ise CO, iiretimi
biitiin organik artik uygulamalarinda kontrole gore zamanla artarak 30.giinde en
yiiksek degere ulasmistir (Sekil 4.4). Bitkisiz denemede CO, iiretimi; misir sap1
uygulamasiyla %118, pamuk sap1 uygulamasiyla %89, badem kabugu uygulamasiyla

%107 kontrole gore artig gostermistir. Mercimek ekili denemede ise CO; {iretimi
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misir sap1 uygulamasiyla %136, pamuk sap1 uygulamasiyla %107, badem kabugu

uygulamasiyla da %122 artig gostermistir.

Denemenin ilk doneminde organik artik ilavesiyle artan organik madde
igerigine bagh olarak mikrobiyal solunum artmis, daha sonraki zamanlarda organik
maddenin Kkalitesi ve miktarindaki degisimden dolayi, mikrobiyal solunumda diisiis
gozlenmistir. Topraklardaki CO; iiretiminin azalmasinin toprakta mikroorganizmalar
tarafindan kolaylikla parcalanan organik bilesiklerin azalmasindan kaynaklandigi
Gok ve Colak (1991) tarafindan bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda da zamana bagl
olarak CO; miktarindaki azalma, ortamdaki organik maddenin azaldigim
gostermektedir. Bu baglamda calismamiz, arastiricilarin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Aynmi sekilde Hattori (1988), ince ve kaba ¢ay artiklarimi uyguladigi
arastirmasinda; ilk 3 giin igerisinde CO; miktarinin aniden arttigini, inkiibasyonun
ikinci haftasindan sonra aniden azalip, denemenin bitimine kadar azalmaya devam

ettigini bildirmistir.

Pascual ve ark. (1997), kurak topraga uyguladiklar1 evsel kati atik, aritma
¢amuru ve kompost uyguladiklari arastirmalarinda bazal solunumunda en fazla artis
evsel kat1 atik uygulamasinda belirlemiglerdir. Aragtiricilar 1 yil siiren arastirmada,
uygulamalarin tiimiinde solunumun 30. giinde en yiiksek degere ulastigini, daha

sonraki giinlerde solunumun azaldigi saptamislardir.

Ferreras ve ark. (2006), 9 ay boyunca topraga tavuk giibresi, evsel kati
atiklardan vermikompost, at ve tavsan atigindan vermikompost uygulamis ve
topragin c¢esitli fiziksel kimyasal ve biyolojik parametrelerini incelemislerdir.
Uygulanan organik artiklar arasinda en fazla tavuk giibresinin toprak solunumunu
arttirdigint  bildirmislerdir. Uygulamanin ilk déneminde artis gézlenirken, ikinci
doéneminde ise diisiis belirlemislerdir. Aragtirmacilara gére, CO, solunumu tizerinde;

cevresel faktorler, 6zellikle iklim ve yagisin 6nemli rol oynadigini rapor etmislerdir.

Wolna- Maruwka ve ark. (2007), iki yillik ¢alismalarinda ilk yil, ¢avdara
farkli dozlarda NPK-+kanalizasyon ¢amuru uygulamasi ile toprak solunumu 26.
giinde en yiiksek diizeyine ulagmis ve daha sonra solunumda diisiis oldugunu

belirlemistir. Ikinci yilda; patates bitkisi ekip, topraga NPK+kanalizasyon camuru
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uygulamisg, en yiiksek toprak solunumu diizeyine 59. giinde ulasmigtir. Daha sonra
ise solunum diizeyinde diisiis oldugunu bildirmislerdir. Bunun sonucunda, farkli bitki
tirlerinde farkli CO, iiretimi goézlenebilecegi, bitkilerin de bakterilere ek olarak

toprak solunumuna katki sagladigini saptamiglardir.

4.2.2.2. Organik artik uygulamalarimin bakteri sayisi iizerine etkisi

Topraktaki inorganik besin maddesi dongilisiinde Onemli rol oynayan
bakteriler, toprakta sayica en fazla bulunan mikroorganizmalar olarak tanimlanmaistir.
(Cengel, 2004). Bakterilerin birgogu kemoheterotrof oldugu igin enerjilerini organik
maddeyi okside ederek elde ettikleri arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Haktanir,
1991; Alexander, 1998). Bu nedenle topraga giren organik madde miktar: arttik¢a bu
mikroorganizma sayilarinda da artis oldugu Ros ve ark. (2003) tarafindan
bildirilmistir.

Calismamizda da bitkisiz denemede misir sap1 uygulamasiyla kontrole gore
bakteri sayisinda %1678, pamuk sapt uygulamasiyla %1674, badem kabugu
uygulamasiyla %930 artis gdzlenmistir. Mercimek ekili denemede ise bakteri sayisi
misir sapt uygulamasiyla %316, pamuk sap1 uygulamasiyla %74, badem kabugu
uygulamasiyla da %95 artis gostermistir. Buna gore bitkisiz denemede bakteri sayis1
misir sapr> pamuk sap1> badem kabugu seklindeyken; mercimek ekili denemede

misir sapr> badem kabugu> pamuk sap1 seklinde bir siralama ortaya ¢ikmistir.

Hem bitkili, hem bitkisiz uygulamalarda ilk haftalarda bakteri sayis1 artarak
en yliksek diizeye 15. giinde ulagmistir (Sekil 4.6 ve 4.7). Tim uygulamalarda
zamana bagli olarak genel bakteri sayilarindaki diisiis; bakterilerin enerji ve besin
kaynagi olarak kullanildiklar1 organik artiklarin, miktarlarindaki azalmadan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Organik artiklarin uygulama dozlarinin artmasiyla
birlikte bakteri sayisinda da artis tespit edilmistir. Bitkisiz denemede bakteri
sayisinin mercimek ekili denemeye gore fazla olmasi, bitki koklerinden salgilanan
metabolitlerin bakteri {iremesi ve biiyiimesi i¢in olumsuz etkide bulundugu seklinde
diistiniilmektedir. Buna karsin Kablan (2005) ise, bitki ekili saksi denemesinin,

bitkisiz denemeye gore test ettigi biyolojik parametre degerlerinin daha yliksek
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oldugunu saptamistir. Farkli bitki tiirlerine ait kok aktivitelerinin, rizosferde
gerceklesen mikrobiyal aktivitelere farkli etki yaptigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan

da belirtilmistir (Kourtev ve ark., 2003; Bais ve ark., 2004).

Garcia ve ark. (2000) ise bitki yasi, tiirii, toprak tipine bagli olarak rizosferde
mikrobiyal populasyonda degisiklik oldugunu bildirmislerdir. bazi1 bitkilerin
topraktaki mikrobiyal kompozisyonu etkiledigi, toprak agregat stabilitesinin
populasyon iizerinde etkili oldugunu Caravaca ve ark. (2001) tespit etmislerdir.
Caligmamizda ise mercimek ekili topraklarda mikrobiyal populasyonun daha diigiik
belirlenmesi ise eklenen organik artiklari besin kaynagi olarak kullanabilmek igin
bitki kokleri ve mikroorganizmalarin rekabete girmis olmasindan kaynaklandigini
disiindiirmektedir. Boylece topraklarda hem bitki hem de mikroorganizmalarin
kullanacagi organik madde miktarinda azalma olmakta, bu durum topraktaki
mikroorganizma sayisinda da rekabetten dolayr diisiise neden olmaktadir. Van Veen
ve ark. (1985)’in yaptig1 calismada da, ortama bitki ekilmesi sonucu mikrobiyal
aktivitede goriilen diisiis ¢calismamizi desteklemektedir. Bunun yaninda, Garcia ve
ark. (2005), Rhamnus lycioides ve Stipa tenacissima’nin rizosferlerinde kokler
tarafindan salgilanan polifenol bilesiklerin ve karbonhidratlarin mikrobiyal aktiviteyi
arttirdigini bildirmislerdir. Calismalar arasindaki farkliliklarin; toprak tipi, bitki tiiri,
cevresel faktorler, eklenen organik artiklarin kimyasal iceriklerinin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Ayrisma isine katilan mikroorganizmalarin, yeni hiicre yapimi i¢in ihtiyag
duyduklari organik artigin biinyesindeki azotun zamanla azalmasi, denememizin 15.
giinden sonra bakteri populasyonunun azalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.
Bastida ve ark. (2008)’nin yaptiklar1 ¢alismada toprakta fungal biyomas kontrole
gore aritma ¢amuru uygulamasiyla %117, kompost uygulamasiyla ise %63 artis
gostermistir. Bakteri biyomasiin ise kontrole gore aritma ¢amuru uygulamasiyla
%79, kompost uygulamasiyla %61 artis gostermis oldugunu tespit etmislerdir.
Aragstiricilar denemenin ilk ddneminde mikroorganizma sayisinin artmasini organik
madde igeriginin ve C/N oraninin artmasiyla; ikinci donemde mikroorganizma
bliylimesinin stabil olmasini ise organik maddenin kalitesi ve miktarindaki degisime,

degisen pH ve azot icerigine baglamiglardir.
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Radwan ve Awad (2002), yaptiklar1 ¢alismada, ciftlik giibresi ve cesitli
artiklarin (piring artigi, musir saplart ve su siimbiilii) kompost edilmesiyle olusan
organik giibreler sonucu, toprakta fosfat ¢Oziici bakterilerin, Azospirillum ve
Pseudomonas tiirlerinin  sayisinda artis  belirlemislerdir.  Organik  giibre
uygulamasiyla mikroorganizma sayisindaki yiikselen yogunlugu; kullanilabilir
karbon kaynagindaki artigin yani sira, mikroorganizmalarin yasadigi ortamdaki

uygun nem ve sicakligin muhafaza edilmesine baglamislardir.

4.2.2.3. Organik artik uygulamalarinin mantar sayisi iizerine etkisi

Topraktaki mikrobiyal biyomasin en biiyiik oranin1 funguslar olusturmaktadir
(Morton, 1998). Toprak mantarlari, besin dongiisii, bitki biiytimesi ve bitki saghgr ile
ilgili birgok aktiviteyi gergeklestirirler. Organik maddenin ana bileseni olan seliilozik
bitki kalintilarinin ayrismasinda, mantarlarin fiziksel organizasyonunun bakterilerden
daha etkin oldugu bildirilmistir (Pratt, 2008). Mantarlar hem kimyasal yénden, hem
de hifleri yolu ile mekanik basing olusturarak bitki dokularini daha hizli bir sekilde
ayristirirlar. Bu nedenle, toprakta fungus aktivitelerinin ve popiilasyonlarini etkileyen
faktorlerin, gevresel kaliteyi ve toprak verimliligini etkiledigi Bastida ve ark. (2008)

tarafindan bildirilmistir.

Bitkisiz denemede misir sap1 uygulamasiyla mantar sayist %529, pamuk sap1
uygulamasiyla %516, badem kabugu uygulamasiyla %99 artig gozlenmistir.
Mercimek ekili denemede ise mantar sayis1 misir sap1 uygulamasiyla %1102, pamuk
sap1 uygulamasiyla %462, badem kabugu uygulamasiyla da %424 artis gostermistir.
Kayik¢ioglu (2009) tarafindan yapilan tarla denemesinde ise, mantar sayilarinim ham
tiitlin artig1 uygulamalar ile ortalama % 906, tiitlin kompostu uygulamalarn ile de
ortalama % 67 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Calismamiz Kayikcioglu (2009)
tarafindan yapilan calismayla benzerlik gostermektedir. Topraklara uyguladigimiz
organik artiklarin topraklardaki mikroorganizma populasyonu iizerine olumlu etkileri
bizim ¢alismamizda da incelenmis, organik artiklarin topraktaki mantar sayisi

tizerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.

Bitkili ve bitkisiz deneme topraklarinda organik artik uygulamalarinin ilk

haftasinda (7.giin) hizla yiikselen mantar sayis1 zaman gectikce azalma gostermistir.
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Uygulama dozlarinin artmasiyla birlikte mantar sayisinda da artis tespit edilmistir.
Bardgett ve ark. (1999); her bitki tiiriiniin kendine 6zgii kok salgilarina ve bitki besin
maddesi biriktirme yetenegine bagli olarak rizosferinde mikroorganizma sayisinin ve
aktivitesinin degisebilecegini belirtmislerdir. Bizim arastirmamizda bitkili deneme
ile bitkisiz deneme arasinda farkliliklarin; ekilen bitki tiirii ve toprak tipine

baglayabiliriz.

Mikroorganizmalar enerjilerini karsilamak i¢in karbon (C) ve ¢ogalmak igin
ise azot (N) olmak iizere gereksinimleri i¢in iki temel maddeye ihtiya¢ duyarlar.
Organik artitk uygulamasiyla topraga bol miktarda karbon girmis, bu nedenle
mantarlar eklenen karbon takviyesiyle organik artiklari besin takviyesi olarak
kullanarak hizla ¢ogalma gostermislerdir (Sekil 4.8(a),(b),(c) ve Sekil 4.9(a),(b),(c)).

Mikroorganizmalar arasindaki rekabet de topraklarda oldukga yiiksektir.
Bircok mikroorganizmanin, ortamlarda besin maddesi konsantrasyonlarinin

azaldiginda biiyliyemedikleri saptanmistir (Chang ve ark., 2007).

Ortama organik materyallerin ilavesi ile, mikrobiyal faaliyette artis oldugu
yapilan bir ¢aligmada da belirlenmistir (Pratt, 2008). Arastiricilar bunun nedeninin
funguslarin ortamda ¢imlenebilecek sporlar bulundurmalari, hiflerini hizli bir sekilde
cevreye yaymalar1 ve ortamdaki bakteri generasyon siiresinin ¢ok kisa olmasina
baglamiglardir. Bizim calismamizda da, kullamilan organik  artiklarin
konsantrasyonlarinin artmasiyla, topraktaki mantar sayilarinda artis belirlenmistir.
Organik artiklarin uygulanan diisiik dozlarinda ise artan dozlara gore toplam bakteri,
mantar, aktinomiset sayilarinda azalmanin belirlenmesi ile ¢alismamiz arastiricilarin
calismalariyla uygunluk gostermektedir. Ozellikle mantar gelismesinde artis
incelenmistir. Mantarlarin hizli biliylimesi, yavas gelisen mikroorganizmalara karsi
rekabet yeteneklerinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica toprak
mantarlarinin, gii¢ par¢alanan organik maddeleri kullanma yeteneklerinin bakterilere
gore daha yiiksek olmasi da rekabetliligi ve hizli gelisimi saglayabilir. Ortamlara
eklenen organik artiklarin zamanla azalmasiyla mikroorganizmalar arasinda rekabet
artmaktadir. Mikroorganizmalarin daha fazla enerji ve yap1 maddelerine, su, hava ve
yere sahip olmak icin rekabet ettikleri bildirilmistir (Chang ve ark., 2007).

Mikroorganizmalarin bulunduklar1 ortamlarda enerji maddeleri, yapisal maddeler, su
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ve havanin azalmasiyla rekabete girdikleri arastiricilar tarafindan rapor edilmistir
(Garcia ve ark., 2005; Pratt, 2008). Calismamizda inkiibasyon zamanindaki artisla,
mikroorganizma sayisinin azalmasi ortamlardaki organik artiklarin yani besin
maddelerinin azalmasiyla iliskili olabilir. Bu baglamda, sonuglarimiz arastirmacilarin

bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

Acea ve Carballas (1999),topraga tavuk giibresi ve bugday samani ekleyerek
toprag1 3 ay inkiibe ettikleri ¢alismalarinda; bakteri, mantar, alg ve Siyanobacter
sayimi yapmislardir. Bugday samanmi uygulamasiyla mantar tiremesi ve hif
uzunlugunun artis gosterip, bakteri, aktinomiset ve amonifier sayisinin diistiiglinii
tespit etmislerdir. Bunu da bugday samaninin igerigindeki mikroorganizmalar i¢in
gerekli olan temel besin maddelerinin diisikk olmasma ve yiikksek C/N oranina
baglamigslardir. Tavuk giibresinin ise tersine bakteri, aktinomiset, amonifier ve fungal

miselyum gelismesi ve liremeyi arttirdigini saptamiglardir.

4.2.2.4. Organik artik uygulamalarinin aktinomiset sayisi iizerine etkisi

Aktinomisetler toprakta organik maddenin pargalanmasi ve bunlardaki bitki
besin elementlerinin  bitkilere faydali sekle gelmesini saglamakla birlikte
aktinomisetlerin toprak verimliligi bakimindan 6nemli mikroorganizmalar oldugu
Perucci (1992) tarafindan bildirilmistir. Aktinomisetlerin, seliiloz ve kitin gibi
kimyasal maddelerin besin dongiisiine katilmasinda, topragin kirmntili yapisinin
iyilesmesinde ve bitkiye patojen baskisinin azaltilmasinda yardimer olarak gorev

aldiklar1 bildirilmistir (Ozores- Hampton ve ark., 2011).

Bitkisiz topraklarda organik artik uygulamalarinin tiimiinde 30. giine kadar
hizla artan aktinomiset sayis1 zamanla azalma gostermistir. Mercimek ekili saks1
denemesinde organik artik uygulamalari arasinda dalgalanmalar gozlenmistir. Her iki
uygulamada da aktinomiset sayisini arttiran en etkili uygulama dozu %8 olarak tespit

edilmistir.

Heterotrof yapiya sahip olan bu mikroorganizmalar, gerekli karbon ve diger
besin maddelerini organik maddeden saglamak zorundadirlar. Deneme topraklarina

uyguladigimiz organik artiklarda, organik karbon miktarinin fazla olmasi bu
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organizmalarin sayilarini daha fazla arttirmistir. Diger mikroorganizma sayilarinda
oldugu gibi, zamanla aktinomiset sayilarinin azalmasmi ortamdaki enerji ve besin

kaynagi olan organik artiklarin azalmasina baglayabiliriz.

Bitkisiz denemede aktinomiset sayis1t misir sap1 uygulamasiyla kontrole gore
%447, pamuk sap1 uygulamasiyla %477, badem kabugu uygulamasiyla %334 artis
gozlenmistir. Mercimek ekili denemede ise aktinomiset sayis1 misir sapi
uygulamasiyla %624, pamuk sapt uygulamasiyla %307, badem kabugu
uygulamasiyla da %280 artis gostermistir. Ozores- Hampton ve ark. (2011) ise,
topraga cesitli organik artiklarla (evsel kati atik, bak¢e kirpintilar1 ve biyosolid
karisimi) muamele ettikleri caligmalarinda organik artik kullanmadiklar1 toprak

ornegine gore aktinomiset sayisinda %278 artig saptamislardir.

4.2.2.5. Organik artik uygulamalarimin Azotobacter sayisi iizerine etKisi

Topragin asimbiyoz yasamli azot baglayicilari olan Azotobacter’ler, ¢evre
kosullarina hassas organizmalar olmalar1 nedeniyle, topraktaki sayilari ¢ok yiiksek
degildir. Buna kargin verimli topraklarda sayilari artabilen indikatér fonksiyonlu

organizmalar olarak kabul edilmistir (Cengel ve ark., 2009).

Bitkisiz deneme topraklarinda organik artik uygulamalar1 ile hizla artan
Azotobakter sayisi 30. giinde ve %8 dozunda en yiiksek degere ulasmistir. Bitki ekili
deneme topraginda ise en yiiksek Azotobakter sayisi misir sap1 uygulamasinda 7.giin
%8 dozunda goriilmiistiir. Kontrole gore tim organik artik uygulamalari, tim
uygulama zamanlarinda ve dozlarinda artis gostermistir. Bitkisiz deneme topragiyla

bitkili deneme topragi arasinda istatistiki agidan fark goriilmiistiir (p<0,05).

Bitkisiz denemede Azotobacter sayisi, misir sap1 uygulamasiyla kontrole gore
%1849, pamuk sap1 uygulamasiyla %996, badem kabugu uygulamasiyla %1895 artis
gozlenmistir. Mercimek ekili denemede ise Azotobacter sayisi misir sapi
uygulamasiyla %1895, pamuk sap1 uygulamasiyla %1188, badem kabugu
uygulamasiyla da %1345 artis gostermistir. Kayik¢ioglu (2009), tarla kosullarinda
yuriittiigii caligmasinda, ham tiitiin artig1 uygulamalar ile Azotobakter sayilarini %

91, tiitiin kompostu uygulamalari ile de % 147 oraninda arttirdiklarini tespit etmistir.
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Toprak mikroorganizmalar1 tarafindan besin maddelerini pargalamak
amaciyla Uretilen toprak enzimleri, topraklarin kil ve organik madde gibi kolloidleri
tarafindan tutulmakta ve boylece iiretilen enzimler mikroorganizmalara bagl
kalmadan gorevine devam edebilmektedirler (Askin ve ark., 2002). Topraga organik
artik eklenmesiyle olugan humus-kil kompleksi, enzimin korunmasinda 6nemli bir
rol oynar (Tabatabai, 1994). Killi biinyeye sahip toprakta, diger biinyeli topraklara
gore daha fazla biyolojik aktivitenin oldugu arastiricilar tarafindan tespit edilmistir
(Eivazi and Zakaria, 1993). Bizim calismamizda da kullandigimiz topragin Kkilli

biinyeye sahip olmasi mikrobiyal faaliyetlerin artmasi agisindan avantaj saglamistir.

4.2.2.6.0rganik artik uygulamalarmin dehidrogenaz enzim aktivitesi iizerine
etkisi

Bir solunum enzimi olan topragin dehidrogenaz (DHG) enzim aktivitesi;
solunum kademelerinde organik bilesiklerden hidrojen agiga ¢ikarabilen ve onu bir
hidrojen tutucu maddeye tasiyabilen, aerob ve fakiiltatif anaerob yasamli
organizmalarin bir gostergesi olarak kabul edilmistir (Cengel, 2004). Arastirmacilar,
dehidrogenaz enzim aktivitesinin, topraktaki mikrobiyal aktivitenin giivenilir bir
gostergesi oldugunu ileri stirmiislerdir (Skujins, 1976; Wittling ve ark.,1995; Plaza
ve ark., 2004). Organik artiklardan saglanan organik bilesiklerin topraga girmesi ile
mikrobiyal biiylime ve enzim sentezinin tesvik edildigi, buna bagl olarak da topragin
enzim aktivitelerinin arttigi tespit edilmistir (Dick, 1994; Ros, 2003; Hueso ve ark.
2011)

Dehidrogenaz enzim aktivitesi, toprak nemi ve sicakligi gibi gevresel
faktorler ile organik madde gibi toprak oOzelliklerinden 6nemli oranda etkilenen
hassas bir parametre olarak kabul edilmistir (Dick, 1994). Topraklara eklenen
tarimsal artiklarin topragin enzim aktivitelerini arttirdiklari, bu artisin topragin
mikrobiyal biyomasindaki artigsa paralel olarak degistigi yapilan c¢alismalarda

saptanmistir (Mattana ve ark., 2010, Ozores-Hampton ve ark., 2011)

Bitkisiz deneme topraklarinda farkli organik artiklarin farkli doz

uygulamalarinda farkli zamanlarda artis gézlenmistir. Bitki ekili deneme topraginda
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ise organik artitk uygulamalariyla birlikte hizla artan dehidrogenaz aktivitesi,
30.glinde en yiiksek diizeye ulagmistir. Yiiksek uygulama dozlarmin dehidrogenaz
aktivitesi tizerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir. Piotrowska ve ark. (2006);
topraga farkli dozlarda zeytin atik suyu uygulamislar ve topragi 42 giin boyunca
inkiibe etmislerdir. Dehidrogenaz enzim aktivitesinde 14. giine kadar hizli bir artis
gbzlemleyip, zaman ilerledikce azalma tespit etmistir. Bunu organik maddenin
yapisindaki kolayca kullanilabilir kisminin dekombinasyonundan kaynaklandigina
baglamislardir. Dehidrogenaz enzim aktivitesindeki artis, yiiksek dozlarda daha etkili
bulunmustur. Stark ve ark. (2007), 90 giinliik saks1 denemesinde topraga aci bakla
artig1 ve iireyi ayri ayri uygulayarak PCR-DGGE (PCR-jel elektroforez) yontemiyle
cesitli mikrobiyolojik 6zellikleri incelemistir. Buna gore aci bakla uygulamasiyla
mikrobiyal biyomas ve enzim aktiviteleri 2-5 kat artmus, iire uygulamasinda kontrolle

arasinda fark belirlenmemistir.

Bitkisiz deneme topraginda dehidrogenaz enzim aktivitesinde misir sapi
uygulamasiyla %388, pamuk sapt uygulamasiyla %497, badem kabugu
uygulamasiyla %547 artis tespit edilmistir. Mercimek ekili denemede ise;
dehidrogenaz enzim aktivitesinde misir sap1 uygulamasiyla %247, pamuk sapi
uygulamasiyla %238, badem kabugu uygulamasiyla %241 artis tespit edilmistir.
Benitez ve ark. (2004) ise topraga organik atik muamelesi (zeytin fabrikasi artig) ile
dehidrogenaz aktivitesinde topragin baslangi¢ seviyesinden 7 kat daha fazla arttigini
belirlemesi, bizim c¢aligmamizda organik artiklarin  dehidrogenaz aktiviteyi

arttirmasini desteklemektedir.

Topraga uygulanan organik artiklarin ayrisma siiresi boyunca topraktaki
mikrobiyal populasyonun ve bu populasyonun metabolik aktivitesinin bir sonucu
olarak dehidrogenaz enzim aktivitesinin arttigi disiiniilmiistiir (Martens ve ark.,
1992; Ros ve ark., 2003). Plaza ve ark. (2004), topraga uyguladiklari domuz atig1
ilavesiyle mikrobiyal kommunitedeki artiga paralel olarak dehidrogenaz aktivitesinde
artis oldugunu belirtmislerdir. Bu artis1, topraga uyguladiklar1 kimyasal giibreye gore

oldukca fazla bulmuslardir.
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4.2.2.7. Organik artik uygulamalarinmin iireaz enzim aktivitesi iizerine etkisi

Urenin CO; ve amonyaga hidrolize olmasmi katalize eden bir enzim olan
tireaz, 6nemli bir giibre olan iirenin topraktaki durumu ve performansini biiyiik
dlgiide etkileyen tek enzim olarak kabul edilmistir (Dick, 1994). Ureaz aktiviteleri ve
topragin organik madde icerigi arasinda son derece anlamli dogrusal bir iliski oldugu

arastirmalarla tespit edilmistir (Chang ve ark., 2007).

Ureaz aktivitesi bitki ekili olmayan deneme topraginda organik artik
uygulamasi ile zamanla artis gostermistir. Uygulama dozlar1 arasinda dalgalanmalar
gozlense de, kontrole oranla {ireaz aktivitesinin uygulanan biitiin organik artik
dozlarinda artmis oldugu tespit edilmistir. En fazla lireaz enzim aktivitesi artist misir
sapinin %?2’lik dozu ve 30. giinii oldugu goriilmistiir. Bitki ekili deneme topraginda
ise zamanla artis gosteren lireaz aktivitesi, pamuk sapinda 15. glinde, misir sap1 ve
badem kabugunda ise 30. giinde en yiiksek diizeye ulagsmis ve bundan sonra azalma
gostermistir. Frankberger ve ark. (1983) da, yaptiklar1 arastirmada organik maddesi
yiiksek artik ve atik ilavesinin ilk haftalarda toprak mikrobiyal aktivitesini
arttirdigini, mikrobiyal aktivitenin artmasi sonucunda lireaz aktivitesinin arttigini ve
toprak kok bolgesi disinda iireaz aktivitesinin belli bir zamandan sonra da azaldigini

belirtmislerdir.

Bitkisiz deneme topraginda Tlreaz enzim aktivitesinde misir sapi
uygulamasiyla %112, pamuk sap1 uygulamasiyla %106, badem kabugu
uygulamasiyla %85 artis tespit edilmistir. Mercimek ekili denemede ise; iireaz enzim
aktivitesinde misir sap1 uygulamasiyla %26, pamuk sap1 uygulamasiyla %24, badem

kabugu uygulamasiyla %45 artis tespit edilmistir.

Hattori ve ark. (1988), organik artikla muamele ettigi topragin incelenen
biyolojik 0Ozelliklerinden {ireaz enzim aktivitesinin ince ve kaba ¢ay atigi
uygulamasinin 1., 2. ve 3. haftadaki inkiibasyon siiresine bagli olarak artis

gosterdigini, 4. haftada ise azalig gosterdigini belirlemislerdir.

Franco- Otero ve ark. (2012), 3 aylik tarla denemesinde evsel kati artik

kompostu ve kurutulmus kanalizasyon c¢amuru atiginin hem dehidrogenaz
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aktivitesini hem de iireaz aktivitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Mineral giibre

uygulamasi ise kontrolle kiyaslandiginda artis olmamistir.

Kizilkaya ve Hepsen (2007), killi toprakta 2 hafta siireyle topraga gesitli
organik artiklar (bugday samani, ¢ay lretim atig, tiitiin isleme atig1, inek giibresi ve
findik kabugu) uyguladiklar1 ¢alismada enzim aktivitelerinde artis saptamislardir. Bu
artist da C/N orani digerlerine gore daha diisiik olan cay iiretim artig1 uygulamasinda
test etmislerdir. Buna gore; topraga eklenen organik maddenin tiiriiniin, kimyasal
kompozisyonunun, parcacik biiylikligiinin ve C/N oraninin, enzim aktiviteleri

tizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Sonu¢ olarak; c¢alismada kullandigimiz organik artiklarin  kimyasal
bilesimindeki farkliliklar uygulamalar arasinda farkliliklara neden olmustur. Organik
artiklarin C/N yiiksek olmasi, incelenen enzim aktivitelerini de etkilemis olabilir.
Organik bilesiklerin C/N oranlarinin dar olmastyla par¢alanma ve ayrisma hizlarinin
arttig1 yapilan calismalarda da belirtilmistir (Garcia ve ark., 2005; Ozdemir ve ark.,
2007; Chang ve ark., 2007).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Onemli bir tarimsal potansiyele sahip olan Sanlurfa ve ¢evresinde bol olarak
bulunan bazi organik artiklarin topragin biyolojik ve enzim Ozellikleri iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu g¢alisma icin laboratuarda inkiibasyon
denemesi kurulmustur. Topraklara belli dozlarda (%0,%2,%4,%6,%8) ii¢ organik
artik (musir sap1, pamuk sapi, badem kabugu) uygulanmis ve belirli giinlerde (7., 15.,
30. ve 60. giin) mikrobiyolojik analizler igin (CO, solunumu, mikroorganizma
sayimi, dehidrogenaz enzim aktivitesi ve iireaz enzim aktivitesi) toprak Ornegi
alimmistir. Aym1 zamanda denemenin bir kismina mercimek bitkisi ekilerek hem
bitkili ortamda hem de bitkisiz ortamda topraklardaki mikrobiyolojik degisimler

gozlenmistir.

Organik artiklarin topraklara uygulanmasiyla hem bitkili hem bitkisiz
denemelerde toprak solunumu kontrole gore inkiibasyonun tiim donemlerinde
artmistir. Organik artik olarak kullanilan misir sap1, pamuk sap1 ve badem kabugu
topraklarda toplam bakteri sayisi, mantar, aktinomiset ve Azotobacter sayilarinin da
artisina neden olmustur. Ayrica, artiklarin dehidrogenaz ve tireaz aktiviteler {izerinde
etkileri arastirilmistir. Artiklar, her iki enzim aktivitesinde de bitkili ve bitkisiz
topraklarda artisa neden olmustur. Organik artiklarin ¢esitleri mikrobiyolojik
ozellikler tizerinde etkili bulunmakla birlikte, kullanilan artiklarin ¢esitleri 6zellikler
tizerinde farklilik gostermistir. Kullanilan artiklar icinde misir sapinin etkisi badem
kabugu ve pamuk sapina gore analizleri yapilan o6zellikler lizerinde daha etkili
bulunmustur. Inkiibasyon donemlerine gore enzim aktiviteleri arasinda farklilik
ortaya ¢ikmigtir. Hiicre disina salgilanan enzimlerin toprak ¢6zeltisinde bulunan 6l
hiicreler, toprak kolloidleri, kat1 artiklar {izerinde kalabildigi Dick (1994) tarafindan
bildirilmistir. 60 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca aktivite diizeylerinde ¢ok fazla
degisikligin goriilmemesinin nedeni ise, kisa siirelerde topraklarda stabil olarak

kalabilmelerinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Tiirkiye topraklarmin biiylik bir boliimii, tarimsal iretimi olumsuz olarak
etkileyecek diizeyde diisiik organik madde igermektedir. Topraga organik materyal
uygulanmasi ile, topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin iyilesmesi yaninda

mikrobiyal aktivite ve buna paralel enzim aktivitesi de artmis olacaktir. Ayni
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zamanda organik artiklarin biinyesindeki zengin bitki besin elementleri, topragin
besin ihtiyacinin da karsilamasini saglayarak kullanilan kimyasal giibrelerin
miktarini azaltacaktir. Kullanilan organik artiklarin C/N oranlari yiiksek oldugundan
mikroorganizmalarca daha hizli parcalanmalarini saglamak amaciyla azotlu

giibrelerle uygulanmasinin daha uygun olacag diistiniilmektedir.

Toprak biyolojik olarak dengeli bir sistemdir. Toprakta meydana gelebilecek
degisiklikler enzim aktiviteleri, mikrobiyal populasyonlar1 etkilemekte ve dolayli
olarak dogadaki madde dongiileri de bu degisikliklerden etkilenmektedir. Topragin,
dogal dengenin korunmasi, son yillarda artan kiiresel 1sinma ile ¢evresel endiselerde
dikkat c¢ektiginden kimyasal giibrelere alternatif olarak organik artiklarin

uygulanmasi 6nem kazanmaktadir.

Bolgemizde oOzellikle Sanlurfa’da oldukga fazla yetistirilen misir, pamuk,
badem artiklarinin topragin biyolojik 6zellikleri {izerine etkileriyle ilgili ¢caligmalara
rastlanilamamistir. Bu ag¢idan calismamiz O6nem tasimakla birlikte, kullanilan
materyallerin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerine uzun

stireli etkilerinin sera ve tarla denemeleri ile ortaya konmasi onem kazanacaktir.
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