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OZET

Tiitiin AtiZinin Baz1 Organik Materyallerle Birlikte
Kompostlastirilma Siireci ve Bu Kompostlarin Topraktaki
Mikrobiyal Biyomas ve Aktivite ile Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

KAYIKCIOGLU, Hiiseyin Hiisnii

Doktora Tezi, Toprak Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Nur OKUR

Uc asamadan olusan bu ¢alismada ilk olarak tiitiin atiklar1 pirina,
cibre ve ahir giibresi ile karistirilarak kompostlagtirilmis ve kompost
stabilitesi fizikokimyasal yontemlerin yaninda enzimatik aktivite ile de
incelenmistir. Ikinci asamada bu kompostlar saksi denemesinde
kullanilmis ve kompostlarin musirin  gelisimi  i¢in  gerekli besin
maddelerini saglama diizeyi ile topragin mikrobiyal 6zellikleri lizerindeki
etkisi arastirilmistir. Calismanin son asamasinda ise ham tiitiin atigi,
titlin kompostu ve azotlu giibrenin uygulandigi tarla denemesinde
kirmiz1 biber yetistirilmis ve deneme topraginin bazi fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile biber verimi saptanmustir. Tiitiin atig1 ve
kompostunun uygulama dozlar1 0 — 20 ve 40 t ha™', azot dozlari ise 0 —
150 ve 300 kg ha olmustur.

Kompostlastirma asamasinda, tiim kompostlarin sicakligi yaklasik
60 — 66 giin icerisinde ortam sicakligina esitlenmistir. Kompostlarin pH’
lar1 6nce hizli daha sonra yavas bir sekilde artarken, elektiriki gecirgenlik
degerleri once diismiis daha sonra siire¢ icerisinde artmistir. Enzimatik

aktiviteler arasinda ise tiitiin atiklar1 ile yapilan karigtm kompostlarinda
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alkalin fosfataz aktivitesinin, sadece tiitiin atiklar1 ile yapilan
kompostlamada ise iireaz aktivitesinin, kompost olgunlugu ile daha fazla
iliskili oldugu saptanmistir. Tiim enzim aktivitesi 4 ayda stabilize

olmustur.

Ikinci asama olan saksi denemesinde; topraklarda mikrobiyal
enzim aktivitesini ve kiimiilatif-CO, olusumunu en fazla arttiran
uygulama ham tiitiin atig1t olmustur. Topraga yapilan kompost
uygulamalar1 suda ¢Oziinebilir toplam tuz miktar1 ile organik madde
miktarini yiikselmistir. Kompost uygulanmis topraklarda bitki biyomasi
kontrole oranla % 51, ham tiitiin uygulamasinda ise % 96 oraninda
artmistir. En fazla bitki biyomasi artis1 ise NPK uygulanmis topraklarda
(% 115) gerceklesmistir.

Tarla denemesi topraklarinin mikrobiyal C, N ve P igerikleri ile
bazi mikroorganizma sayilart (amonyum oksitleyici bakteriler,
azotobakteriler, genel bakteriler, funguslar) ham tiitlin ve tiitiin kompostu
uygulamalar ile artmistir. Topragin mikrobiyal enzim aktivitesi ham
tiitin  uygulamas1 ile onemli bir sekilde artarken, azotlu giibre
uygulamalarindan etkilememistir. Artan ham tiitiin dozlarina bagl olarak
fide tutma oranlar1 azalmistir. Buna karsilik en yiiksek verim NoT, (T, =
40t ha'l) ve N, T, (N2 =300 kg N ha'l, T,=40t ha'l), en diisiik verim ise
NoTo ve N1 Top (N; =150 kg N ha'l) uygulamalarindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: tiitiin at1ig1, kompost, toprak enzimleri, mikrobiyal biyomas, kirmizi
biber
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ABSTRACT

Composting of Tobacco Waste with Other Organic Materials and
Effect of Resulting Composts on Soil Microbial Biomass, Activity
and Plant Growth

KAYIKCIOGLU, Hiiseyin Hiisnii

Ph. D. Dissertation in Soil Science
Supervisor: Prof. Dr. Nur OKUR

In the first stage of the study, tobacco wastes were composted with
olive pomace, farmyard manure and grape pomace and compost stability
evaluation was studied by enzymatic activity measurements in addition to
the other physico-chemical methods. In the second stage; the composts
were used in a pot experiment to study the effect of the composts on soil
microbial properties and maize biomass yield. In the last stage; tobacco
waste, tobacco waste compost and N fertilizer were applied to the field
soils where paprika was grown. Waste and compost rates were 0 -20 and
40 tha™ and N fertilizer 0 — 150 and 300 kg N ha™.

Composts temperature reached ambient temperature at about 60 —
66 days. The pH of the composts first rapidly then slowly increased and
the EC first decreased and then increased during composting. Results
showed that phosphatase activity in the mixed compost, urease activity
only in the tobacco waste compost were the related to the compost

stability. All enzyme activities stabilized about in four months.
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In the pot experiment; uncomposted tobacco wastes gave the
highest cumulative CO, production compared with other treatments.
Compost applications increased the total salt of the soil and organic
matter. Maize biomass increased 51 % in the soil treated with compost
and 96 % in the uncomposted tobacco waste. The highest biomass (115

%) was determined in the soil enriched with NPK.

Microorganisms counts (general bacteria, fungus, azotobacteria,
ammonium and nitrite oxidizing bacteria) and microbial biomass-C, N
and P increased with the application of compost and uncomposted
tobacco waste to the field soil. Soil enzymatic activity significantly
increased with application of uncomposted tobacco waste but was not
affected by N-fertilizer. Establishment of the transplants decreased by
increasing uncomposted waste doses. The highest yield was obtained in
NoT> (T> = 40 t ha™') and N, T, (N> = 300 kg N ha™, T, = 40 t ha™") plots
and the lowest yield in NoTy and N1 Ty (N; = 150 kg N ha'l) plots.

Key Words: tobacco waste, compost, soil enzymes, microbial biomass, paprika plant
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1. GIRIS

Fransiz oyun yazari ve oyuncu olan Jean-Baptiste Poquelin, daha
bilinen adiyla Moliére’ in bir sozii ile baslamak istiyorum: “Yalniz
yaptiklarimizdan degil, yapmadiklarimizdan da sorumluyuz!..”, (It is not
alone what we do, but also what we do not do, for which we are

accountable).

Tarima dayali ilk uygarliklar Dicle, Firat ve Nil irmaklarinin
suladig aliivyonlu topraklarda 10 5. binyilin ikinci yarisinda gelismistir.
O zamandan bugiine kadar yasamimizdaki Onemini hi¢bir zaman
kaybetmeyen tarim, 21. ylizyillda giderek artan hayati bir boyut
kazanmistir. Bitkisel {iretim yapilan tarim topragimiz, yeryiiziindeki tiim
canlilar i¢in hayati 6neme sahiptir. Artan niifus karsisinda ekilebilir ve
otlak arazilerin sabit, hatta azalmakta olusu, bu boyutu daha da
belirginlestirmis ve diinya agliga, kiiresel 1sinmaya ve su kitligina dogru
giderken tarimsal iirlinlerin, dolayistyla iiretken topragin stratejik degeri
de artmistir. Tarim sorunlari ve verimsizligin baglica sebeplerinden
birincisinin toprak sorunlari oldugu ve toprak sorunlari giderilmeden,
tarim sorunlarmin g¢oziilemeyecegi gercegi kabul gormeye baslamistir.
“Hatal1 ve Yanlis Arazi Kullanim1” tanimi igerisinde, toprakta dogal yap1
bozukluklari ile birlikte verim giigleri de kaybolmakta ve ciftciler birim
alandan arzu ettikleri iiretimi alamadiklar1 i¢in ekonomik sikinti

yasamaktadir.

Ulkemizde yillardir bilingsiz uygulanan kimyasal giibreler, hatali
toprak isleme, tek {irlin kiiltiirii, erozyon vb. nedenlerle, tarim
topraklarinda organik madde miktar1 giderek azalmakta ve bitkilerin

faydalandig1 toprak katmaninda olmasi gereken organik madde miktari



% 1 diizeyinin altina gerilemis bulunmaktadir. Topragin dogal yapist
igerisinde bulunan organik maddenin su ve katyon tutma, agregatlagsmayi1
tesvik etme, mineralizasyona ugramasi sonucu bitkilere besin maddesi
saglama, mikroorganizma faaliyetlerini arttirma gibi 0Ozellikleri
hatirlandiginda, bu maddenin azlig1 veya yoklugu toprak dogal yapisinin

tiimiiyle bozulmasi sonucunu getirmektedir.

Tarimsal iiretimimizde hasattan sonra geriye kalan bitkisel artiklar,
ciftlik atiklari, ahir giibreleri, kentsel atiklar, sanayi atiklar1 ve benzeri
materyaller dogrudan veya kompostlastirildiktan sonra topraklarin
organik madde kapsaminit artirmak i¢in kullanilabilmektedir. Bu
materyaller toprak ozelliklerini iyilestirerek, onlara besin elementleri
saglamakta, dolayisiyla bitkisel liretimde verim ve kaliteyi olumlu

etkilemektedirler.

Topraklarimizin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 06zelliklerinde
tyilestirmeler yapmak ve toprak verimliligini artirarak siirdiirtilebilirligini
saglamak i¢in uzun vadeli stratejik planlamalarla organik madde
seviyesinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Diger yandan geleneksel tarim
sistemimizin Onemli bir girdisi olan inorganik giibreleme yogun bir
sekilde uygulandiginda; topraklarda verim kaybma ve kirlenme

problemine yol agtig1 artik bilinen bir gercektir.

Topraklarin siirdiirebilir kullanimin1 saglama, cevre kirliligini
azaltma ve diinyada organik tarima olan artan talebi géz Oniine alarak,
azotlu ve fosforlu ticari giibrelerin kullanimini en aza indirmede organik
giibre kullannomina agirhik verilmelidir. Bilinen ve yaygin olarak
kullanilmas1 benimsenen ¢iftlik giibresi, temini ve kullanimi agisindan
maliyeti yliksek bir organik materyaldir. Bu giibreye alternatif olabilecek

veya destek olabilecek cok cesitli organik materyaller bulunmaktadir.



Bunlar bir takim tarimsal, kentsel ve endiistriyel aktiviteler sonucu
yuksek miktarlarda ortaya c¢ikmaktadir. Bu atiklarin bir kismi alici
ortamlara (toprak, su ve hava) zarar veren agir metaller ile degisik
organik ve inorganik bilesikleri icermekte iken bir kismi da yliksek

organik madde ve diisiik toksik element igeriklerine sahiptirler.

Niifusumuzdaki artisa paralel olarak, tarimsal girdilerin maliyetinin
yukselmesi, gida tiiketiminin ve tarim yapilacak alanlarin amacg disi
kullaniminin artmasi bilim adamlarimi diisiik maliyet — yiiksek verimlilik
sentezi lizerinde daha fazla ¢alismaya yoOnlendirmektedir. Evsel,
endiistriyel, kentsel ve tarimsal faaliyetler sonucu kisacasi yasantimizin
her alaninda ortaya ¢ikabilen ve degerlendirilme potansiyeline sahip tiim
organik atiklarin, bitkisel tiretimi arttiric1 diisiik maliyetli bir girdi olarak
iiretim yelpazesinin igerisine dahil edilebilme olanaklarinin arttirilmasi
gereklidir. Bu potansiyele sahip olan tiitiin igletme atiklar1; ucuz, kolay
elde edilebilen, degerlendirilmeyen ve yliksek miktarlarda ortaya cikan
agro-endiistriyel bir atiktir. Bu atigin tarimda kulanim olanaklarinin
mutlaka detayl bir sekilde, atiklarin 6zelliklerinde farklilik olabilecegi,
gerecegini géz oOnilinde tutarak, demonstrasyon c¢alismalariyla destekli,

bolge ve liriin bazinda aragtirma gerekliligi bulunmaktadir.

TEKEL Genel Miidiirliigii' niin Tiirkiye genelinde 57 merkezindeki
depolarinda yaklasik 297 bin ton tiitiin stoku bulunmaktadir. Destekleme
alimlarinin yapildigr donemlerden kalan, depolarda balyalanmis sekilde
bekletilen tiittinler, yavas yavas ekonomik Omiirlerini
tamamlamaktadirlar. Alt1 yildan fazla siire islenmeden bekletilen tiitiin,
imha edilerek ortadan kaldirilmaktadir. Gegmis yillarda tiitiinii yakarak
imha eden TEKEL, son dénemde ise bu konuda belediyelerle isbirligi
yapmaktadir. Tiitlinlerin imhasi, ilgili belediyelerin belirledigi kat1 atik

imha alan ve tesislerinde, yine belediyelerin uygun gordiigii yontemlerle



gerceklestirilmektedir. Imha edilen tiitiiniin maliyeti ise bulunduklar:
depo ile imha bolgelerinin mesafesine ve imha yOntemine gore
degismektedir. Yapilan hesaplara gore bir kilogram tiitiin 1 ile 10 kurus
arasinda degisen maliyetlerle imha edilebilmektedir (Ekonomist, 2007).
Oysa bu bitkisel {iriiniin topraklara organik materyal olarak
dondiiriilmesiyle hem depolama hem de imha maliyetleri 6nemli Olclide

giderilebilecek ve sonugta iilke ekonomisine katkida bulunulabilecektir.

[zmir Valiligi (I Cevre ve Orman Miidiirliigii) tarafindan
[limizdeki tiitin isleme tesislerinde yapilan denetimler esnasinda,
tiitlinlerin islenmesi ve prosesi sonucu olusan ve atik haline gelen tiitiin
ile tiitiin iceren topragin, atik berataraf lisansina sahip ¢imento fabrikalari
tarafindan kabul edilmedigi, diger taraftan o6zellikle ciftciler tarafindan
toprakta giibre olarak kullanilmak tizere istendigi rapor edilmistir. Bunun
tizerine Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan Tarim ve Koyisleri
Bakanlig1’ ndan goriis istenmistir. Bakanlik, 04.05.2004 tarih ve 25452
sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak vyiiriirlige giren “Tarimda
Kullanilan Organik, Organomineral , Ozel, Mikrobiyal ve Enzim Icerikli
Organik Giibreler ile Toprak Diizenleyicilerin Uretimi, Ithalati, [hracati,
Piyasaya Arzi ve Denetimine Dair Yonetmelik” geregince her tiirli
bitkisel atigin bilimsel bir sekilde kompostlastirilmasi ile elde edilen
tirlinlerin, s6z konusu Yonetmelikte verilen diger sartlari da yerine
getirmesi halinde “organik giibre” olarak tarif edildiginden bahisle,
islenemeyerek atil kalmis tiriinlerin degerlendirilmesini teminen uygun
kompostlama teknikleri uygulanarak elde edilen iirtinlerin, organik giibre
olarak degerlendirilmesinde sakinca olmadigini belirtmistir (ICO, 2009).
[limizde faaliyet gosteren T.C. Tarim ve Kd&yisleri Bakanhigi Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii de konu ile ilgili olarak; tiitiin
tozu ve atiklarinin 6zellikle kumlu tin biinyeli topraklarda kullaniminin

topragin yapisini 1slah edecegi, toprak alt1 zararlilarla miicadeleye olumlu



katk1 sunacagi ve verimlilik artisina yol agacagini belirtmistir (ETAEM,
2009). Bunlara ek olarak konu ile ilgili goriis istenen 11 Tarim Miidiirliigii
de, bu iki kurumu destekler nitelikte goriis bildirmis ve organik madde
igeren tarimsal sanayi atiklarinin hem atik sorunun giderilmesi hem de
tarimsal girdi olarak degerlendirilmesi agisindan yakilarak degil giibre
veya biyogaz yapiminda degerlendirilmesini onermislerdir (ITM, 2009).
Bu goriis ve Oneriler 15181 altinda, atik yonetimi ve siirdiiriilebilirlik
felsefesiyle uyumlu politikalarin etkin olmasi neticesinde giibre yerini
tutabilecek organik atiklarin, ¢evreye zarar vermeyecek sekilde tarimda
degerlendirilmesinin biiylik 6nem kazandig1 goriilmektedir. Bu anlayisla,
sigara fabrikalarindan kaynaklanan tiitliin atiklarinin tarimda giibre olarak
degerlendirilmesi ile hem ilgili isletmelerin atiklarin1 bertaraf problemine
¢Ozlim bulunabilinecek hem de tarim topraklarinin 6nemli besin maddesi

kazanimi ile baz1 6zelliklerinin iyilestirilmesine katki saglanabilecektir.

Uluslararas1 piyasada Tiirk Tiitlinii diye isim yapmus tiitiinlerimiz
basta Ege Bolgesi ve beraberinde Karadeniz Bolgesinde iiretilmekte olan
baz1 ¢esitleri kapsamaktadir. Genelde kiiciik kitali, yavas i¢cimli, tatl, tok,
yuksek aromali ve diisiik nikotinli bu tiitlinlerimiz Diinya sigara
iireticileri tarafindan aranmaktadir. Ihrac kabiliyeti yiiksek Izmir mensei
tiitiinlerimiz Ege Bolgesinde yetismektedir. Dogal olarak en ¢ok iiretim
de bu bolgededir (Yaprak Tiitiin Isletmesi, 2008). izmir, Ege Bolgesinde
tiitlin sanayi sektoriiniin en yogun oldugu il olup, isletmelerin ilgelere
gore dagilimi; Merkezde 14, Bornova, Camdibi ve Cigli’ de 3’er,
Karsiyaka, Kemalpasa ve Torbali” da 1’ er, Tire ve Isikkent’ te 2° ser ve
Pinarbas1’ nda 7 adet olup toplam 37 adettir (Vardar Sukan, 1997; EBSO,
2008).

Sigara tiretim marjinin yiiksek olmasi1 ve buna bagli olarak da tiitiin

isleme fabrikalariin c¢alisma kapasitelerinin artmasi beraberinde,



Ozellikle bolgemizde ortaya ¢ikacak atik miktarmin da yiliksek olmasina
neden olmaktadir. Bunun yaninda yine bolgemizde genis iiretim alanina
sahip iki 6nemli iiretim sektorii daha bulunmaktadir ki bunlar zeytincilik
ve bagciliktir. Bu sektorlerin endiistri atiklar1 olan pirina ve cibre de
amac¢ dis1 kullanima maruz birakilarak, cogunlukla 1s1 kaynagi olarak
yakilmakta ya da az miktarlarda da olsa hayvancilikta yem — yem katki

maddesi olarak kullanilmaktadir.

Tarimsal iiretimimiz igerisine daha oOnce yeterince dabhil
edemedigimiz organik atiklardan olan tiitiin atigimin degerlendirilebilme
diisiincesinin olgunlagtirilmasiyla ortaya ¢ikan bu doktora ¢alismasinda;
oncelikle Izmir’ de Ege tiitiinii isleyen bir isletmeden elde edilen tiitiin
atiklar1 hem tek basmna, hem de pirina, cibre ve ahir giibresi ile
kanistirilarak  kompostlastirilmistir.  Kompostlastirma siireci sirasinda
yapilan enzim analizleri ile kompost olgunlugu enzim aktivitesinin
stabilitesi ile saptanmaya calisilmistir. Ikinci asama olan saksi
denemesinin amaci; kompostun, test bitkisi olarak yetistirilen misirin
gelisimi (biyomas) icin gerekli besin maddelerini saglama diizeyini
arastirmak ve topragin mikrobiyolojik aktivitesi lizerindeki etkilerini
incelemektir. Elde edilen kompostlar ve kompostlastirilmamais tiitiin atig1
ile bir saks1 denemesi kurulmus ve musir bitkisi yetistirilmistir. Uciincii
ve son asamada kurulan tarla denemesinde ise; saks1 denemesinde gerek
mikrobiyal aktivite ve gerekse verim (biyomas) agisindan en iyi sonucu
veren kompostun, ham tiitiin atiginin ve degisik seviyelerde uygulanacak
inorganik N’ lu giibrenin kirmizi biberin verimi ve topragin mikrobiyal
biyomas C, N ve P’ u ile enzimatik aktivitenin degisimi {izerine

etkilerinin saptanmasi hedeflenmistir.



Yapilan bu c¢alismanin belirlenen hedeflere ulasmasi ancak
sonuglarinin uygulamaya gecirilmesi ile miimkiin olacaktir. Hig siiphesiz,
elde edilen verilerin sentezlenmesi sonucu ortaya ¢ikan Onerilerin
iireticilerimize, iilkemize ve akademisyenlere yararli olmasi bu tezin

degerli olmasini saglayacaktir.

Unlii filozof Aristoteles’ in de vurguladig gibi: “S6ziin en giizeli,

sOyleyenin dogru olarak sdyledigi, dinleyenin de yararlandig s6zdiir”.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1 Organik Atiklarin Kompostlanmasi

Cevre kirliligini, depolanan attk miktarint ve sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak icin organik yapidaki atik materyallerin
kompostlama yolu ile dogal dongii igerisine sokulmasi, AB Cevre
Politikasinin temel uygulama konularindan birini olusturmaktadir. Haug
(1993) kompostlamay1; biyolojik olarak ortaya ¢ikan 1sinin etkisiyle
termofilik sicakliklarin gelisimine izin veren kosullar altinda stabil,
patojen ve bitki tohumu i¢cermeyen ve topraklara uygulanabilen bir iiriin
olusturmak iizere organik substratlarin biyolojik dekompozisyonu ve

stabilizasyonu olarak tanimlamistir.

Organik atiklarin  kompostlanmasinin  avantajlart  su  sekilde

siralanabilir;

Kompostlar agir metal ve zararli organik bilesikler icermeyen ve bu

nedenle ¢evre agisindan risk tasimayan materyalledir.

Kompostlar toprak verimliligini olumlu yonde etkilerler.

Kompostlar diger atik degerlendirme teknolojilerine oranla daha
diisiikk maliyetli bir atik yonetimidir (Haug, 1980).

Kompostlama, bu siire¢ sirasinda olusan sicaklik ve CO, gazindan
seralarda yararlanmada, polisiklik aromatik hidrokarbon igeren atiklarin,

pesitistlerin ve petrol bulasmis topraklarin biyoremidasyonunda da



kullanilmaktadir (Crawford et al., 1993; Michel et al., 1995; Beaudin et

al., 1996).

Neklyudov et al. (2006); bir ¢cok organik atigin basarili bir sekilde

kompostlanabilecegini belirmektedirler (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Kompostlama i¢in kullanilabilecek organik ham materyaller

Evsel atiklar

Tarim, cevre ve bahge

Ticari ve endiistriyel

atiklari atiklar
Meyve ve sebze atiklari Yapraklar Agroendistriyel bira, tiitiin
ve pamuk atiklari
Endiistriyel havuzlarda
. olusan atiklar (alg, su
YA v (s s G5 Cim kirpmtilart siimbiilit) ve atik sularm ve

kabuklar1

Cay ve kahve atiklart

Sag, tily, ylin, pamuk ve
deri

Odun kiilleri

Cigekler, bahge bitkileri ve
bitki kalintilar

Tuvalet kagidi, paket
kagidi, ambalaj kagidi
Gida atig

Evsel hayvanlarin giibresi
ve althigt

Foseptik

Diger evsel atiklar

Kesilmis agac, funda ve
cal1 kisimlart

Yabani otlar

Dokiilen meyveler

Market atiklar1

Bitki kalintilart (kokler,
govdeler ve saplar)

Sap, saman

Park ve cayirlarin bitki
atiklar

Kus ve diger ¢iftlik

hayvanlarin degisik tipteki

giibreleri

Olii hayvanlarin ve
kuslarin cesetleri

drenaj sistemlerin
sedimentleri

Degisik tipteki kentsel
atiklar

Agroendiistriyel
isletmelerin ve ¢iftliklerin
atiklari

Gida miihendisligi ve kagit
endustrisinin atiklar1

Bira endiistrisi atiklari
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Ciftliklerden, endiistriyel kuruluglardan ve kentsel yerlesim
alanlarindan gelen bir¢ok organik atik idirtinleri etkili bir sekilde
kompostlanarak ve oldukca biiylik miktarlar1 arzu edilen hacimlere
kiiciiltiilerek  kullanilmaktadir. Bu materyaller; mikroorganizmalarin
hemen ayristirabilecegi karbonhidratlari, proteinleri ve lipitleri igerdikleri

icin kompostlama i¢in uygun substratlardir (Zibilske, 1998).

2.1.1 Kompostlanabilir atiklarin ozellikleri

2.1.1.1 Kompostlanabilir atiklarin kimyasal 6zellikleri

Substratlarin kimyasal 6zellikleri, besin madde miktar1 ve kalitesi
acisindan ele alinmaktadir. Zibilske (1998) tarafindan belirtilen, kompost
yapimi i¢in uygun bazi atiklarin elementel bilesimi Cizelge 2.2° de

verilmistir.
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Cizelge 2.2 Bazi kompostlanabilir materyallerin besin maddesi igerikleri

Substrat N P K Ca Mg C/N
kuru maddede %
Tavuk giibresi 4.5 0.8 0.7 1.8 0.4 7
Si1g1r giibresi L.5 0.5 0.6 1.0 0.3 18
Cim kirpmtilart 1.2 1.1 2.0 <0.1 0.1 27
Alfalfa 2.4 0.2 1.8 1.4 3.9 15
Misir hasat artig1 0.9 0.1 1.2 0.4 0.1 42
Yulaf samant 0.6 0.1 1.2 0.6 0.1 90
Pirin¢ kabugu 0.6 0.1 0.7 0.4 0.1 85
Balik isletme atig1 9.0 7.0 0.8 1.4 0.1 4
Cam agaci talast 0.1 <0.1 0.1 0.1 <0.1 225
Kiregleme yapilmig biyokatilar 3.6 1.2 0.4 3.6 0.4 14
Nisasta isletme atiklari 0.1 <01 <01 <01 <0.1 312
Karisik yesil yabani otlar 2.3 0.3 1.3 0.1 <0.1 21
Kagit fabrikasi atik camuru 0.9 0.1 <0.1 6.9 0.3 61

Organik atiklarin karbon, azot, fosfor, kiikiirt ve diger bitki besin
maddesi igerikleri yaninda, substrat kalitesi de ayrismanin hizim
belirlemesi agisindan son derece onemlidir. Organik atiklarin icerdikleri
seliloz ve lignin gibi organik molekiiller, bu atiklarin kalitesini
belirlemektedir. Her iki molekiil de benzer C igerigine sahip olmasina
karsin, lignin selillozdan ¢ok yavas bir sekilde ayristigi i¢in, karbon
kaynag1 olarak ligninin kalitesi selillozdan daha diistiktiir (Finstein and
Morris, 1975).

Substratlardaki besin maddelerinin miktar ve kalitesi, olusan son
triiniin 6zelliklerini ve kompostlama hizin1 etkilemektedir. Substratlar
optimum bir yarayislt karbon, azot, fosfor ve kiikiirt oranma sahip
oldugunda hizli bir ayrisma ger¢eklesmektedir. C/N oram1 25 ile 35
arasinda oldugunda, substratlarin metabolizmas1 hizli bir sekilde

ilerlemekte, daha dar C/N oranlarinda ise komposttan amonyak



12

buharlagmasi yolu ile azot kayb1 meydana gelebilmektedir. C/N oraninin
40> m iizerinde oldugu durumlarda komposttaki yarayisli azot
immobilize olarak ayrisma hizi yavaslamaktadir (Rynk, 1992; Haug,
1993). C/N oran1 genis atiklarin yavas ayrigmasinin nedeni olarak;
kuvvetli bir sekilde polimerize olmus makro molekiillerin varlig1 (Swift
et al., 1970) ve diisiik azot igerigine bagl olarak ayrismanin sinirlanmasi
gosterilmektedir (Robin, 1997).

Basarili  bir kompostlama ic¢in, kontrol edilmesi gereken
parametrelerden birisi de pH’ dir. Tercih edilen ortam pH’ s1 6.5 — 8.0
arasinda degismesine ragmen (Rynk, 1992), 5.5 — 9.0 araliginda da etkili
bir kompostlastirma yapilabilmektedir. Karbonhidratlarin ve lipitlerin
dekompozisyonu sirasinda olusan organik asitlerden dolay1 pH diiserken,
proteinlerin deaminizasyonu sirasinda olusan amonyaktan dolayi, pH
hizli bir sekilde artabilmektedir (Zibilske, 1998).

2.1.1.2 Kompostlanabilir atiklarin fiziksel ozellikleri

Kompostlamay1 etkileyen en onemli fiziksel 6zellikler parcacik
bliyiikliigli ve nem igerigidir. Parcacik biyiikliigli kompost yiginina
oksijen girigini, substratlara da mikrobiyal ve enzimatik temasi
etkilemektedir. Biliyiik parcaciklar oksijen girisini arttirmakta fakat
substratlarin ylizey alanini azaltmaktadir. Bu durumda substratlarin
birgcoguna mikroorganizmalar ve enzimler etki edememektedir. Parcacik
blyiikligii 0.3 — 5.0 cm arasinda oldugunda kompostlastirma daha
basarili olmaktadir (Rynk, 1992). Eger kompost yapiminda kullanilacak
materyaller yeterli dlgiide biiylik materyaller i¢ermiyorlarsa, baska bir
materyal eklenmesi gerekmektedir. Genellikle bu durumlarda “hacim

diizenleyici materyaller” olarak adlandirilan (bulking agent) kaba ve



13

nispeten suda ¢oziinmeyen bir materyal, daha ¢oziinebilir bir materyal ile
kanistirilir. Boylece iyl bir kompostlama i¢in uygun oksijen ve nem
icerigi saglanmis olur. En yaygin kullanilan hacim diizenleyici
materyaller agac kabuklari, talas, odun yongasi, par¢alanmig lastik ve
samandir (Finstein and Morris, 1975).

Kompostlamada nem, mikroorganizmalarin metabolik aktivitesini
yuriitmesi i¢in gereklidir. Dekompozisyon islemi su ortaminda
gerceklesir. Kati1 substratlardan gelen eriyebilir bilesikler ve mikrobiyal
metabolizma {riinleri, kati kompost tanecigi iizerindeki su tabakasi
araciligiyla diffiize olur. Kompostlama i¢in optimum nem igerigi
genellikle % 40 — 60 arasinda degisir. Cok fazla nem oksijenin
azalmasina neden olur ve kompostlasma yavaglar. Cok az nem ise
eriyebilir molekiillerin  diflizyonunu engeller ve yine sonugta
kompostlagsma yavaglar (Rynk, 1992).

Kompostlama siirecinde verilecek su miktar1 ve kompostun
karistirma siklig1, kullanilan ilk baglangi¢ materyalinin yapisina ve tipine
bagli olarak degismektedir (Liang et al., 2003).

2.1.2 Kompostlama siirecinin mikrobiyal 6zellikleri

Kompost, mikroorganizmalarin biiyiikk rol oynadigi aerobik bir
siirecin tirtiniidiir. Kompost olusum stirecinde mikroorganizmalar organik
maddeyi C-kaynagi olarak kullanirlar. Mikroorganizmalarin gelisim ve
aktiviteleri sonucu sicaklik, CO,, HO buhar1 ve humus olusur (Epstein,
1997). Organik atiklarin bir¢ogu; bulundugu ortamdan gelen yerli
mikroorganizma populasyonu igerirler. Toprakta bulunan bakteri,

aktinomiset ve funguslar, kompostlama basladiginda atiklarda da
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mevcuttur. Fakat kompostlama siirecinde mikrobiyal popiilasyon profili
degismektedir. Optimum kosullar altinda kompostlasma ii¢ asamada
meydana gelir: 1) Mezofilik asama (20 — 40 °C); birkag¢ giin siirebilir 2)
Termofilik agsama (> 40 °C); birkag giin ile birkag ay arasi siirebilir ve 3)

Soguma ve olgunlagma asamasi; bir ka¢ ay siirebilir (Camc1 Cetin vd.,
2004).

Organik substratlarin oksidasyonu sirasinda ortaya ¢ikan enerjiyi
kullanmada mikroorganizmalar yetersiz kalirlar. Organik substratlarin
katabolik ayrismasinda biyolojik olarak tutulamayan enerji, ¢evreye 1s1
olarak dagilmaktadir. Eger organik atiklar, toprak {izerinde genis bir
alana y1g1lmislarsa, bu 1s1 topraga, havaya ve suya dagilmakta ve sicaklik
yeterince ylikselememektedir. Fakat kompost yiginlart bu 1smin
yayilmasini engellemekte ve onemli sicaklik artislarina neden olmaktadir
(Poincelot, 1982).

Organik substratlarin ayrigmasini baslatan mezofilik
mikroorganizmalar protein, seker ve nisasta gibi c¢abuk yarayish
substratlart hemen okside ederler. Mezofilik bakteri ve funguslar,
sicaklik yaklasik 40 °C’ ye ulastiginda termofil mikroorganizmalara
yerlerini birakirlar. Mezofilik bakterilerin ilk ve son asamadaki sayilari
yaklagik 10° — 10° g arasinda degismektedir. En yiiksek sicakliklara
ulasildigr termofilik asamada Bacillus’ larin birkag tiirii, termofilik
funguslar ve aktinomisetler ayrismayi yavas bir sekilde siirdiiriirler.
(Zibilske, 1998).

Bazi1 arastiricilar tarafindan (Chang and Hudson, 1967; Strom,
1985) belirtilen, kompost olusumuna katkida bulunan mikroorganizmalar
Cizelge 2.3’ de verilmistir.



Cizelge 2.3 Kompost olusumunda yaygin olarak ortaya ¢ikan mikroorganizmalar
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Bakteri Funguslar

Mezofiller

Pseudomonas spp. Alternaria spp.

Achromobacter spp. Cladosporium spp.

Bacillus spp. Aspergillus spp.

Flavobacterium spp. Mucor spp.

Clostridium spp. Humicola spp.

Streptomyces spp. Penicillium spp.
Termofiller

Bacillus spp. Aspergillus fumigatus

Thermoactinomyces spp. Mucor pusillus

Thermus spp.
Thermomonospora spp.
Micropolyspora spp.

Chaetomium thermophile
Humicola lanuginosa
Absidia ramosa
Sporotrichum thermophile
Torula thermophile (yeast)
Thermoascus aurantiacus

Termofilik sicakliklar, komposttaki Salmonella gibi patojenik
mikroorganizmalart dldiirmek igin gereklidir. Besin maddelerinin
tilkenmesi 1s1 liretimini sinirlandirir ve kompost yi1gim tekrar mezofilik
asamadaki sicakliklarina doner. Bu noktada, kompostlama stabilizasyon
asamasina girer. Kompostun biyokimyasal enerjisini diisiiren bu agamada
ek ayrisma olaylar1 baslar. Kompostta kalan organik asitler, merkaptanlar
ve amonyak kisa siireli bir kokuya neden olurlar. Bu asamada mezofilik
mikroorganizmalar tekrar ortaya ¢ikar ve kalan polimerik substratlar ve
daha diisiik molekiil agirlikli son iriinler {izerinde gelisirler.
Stabilizasyon, potansiyel zararli yan iirlinlerin (tohumun ¢imlenmesini
Onleyen asetatlar gibi) ve fitoaktif etkili diger metabolitlerin (etilen,
amonyak ve aminler gibi) tamamen buharlagsmasin1 veya metabolize

olmasini saglar (Finstein and Morris, 1975).
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Stabil hale gelmemis kompostlarin topraga uygulanmasi
fitotoksiteye, azot ve oksijen eksikligine ve kotii bir koku olusumuna
neden olabilir (Hue and Liu, 1995).

Kompostlama siirecinde basar1 saglamak i¢in, mikroorganizmalarin
temel gereksinimleri olan nem, oksijen, sicaklik kontrolii ve besin

maddesi yarayisliliginin saglanmasi gerekmektedir (Epstein, 1997).

Rynk (1992) tarafindan belirtilen hizli bir kompostlama siireci i¢in

onerilen kosullar Cizelge 2.4’ te verilmistir.

Cizelge 2.4 Hizli bir kompostlama siireci i¢in kabul edilebilir ve tercih edilen parametre
degerleri

Parametre Kabul edilebilir degerler” Tercih edilen degerler
Karbon/Azot orani 20:1 —40:1 25:1-30:1
Kompost nem igerigi %40 —65" % 50 — 60
Oksijen konsantrasyonu % 5” den biiyiik % 5’ den ¢ok biiyiik
Pargacik biyiikligu 0.32—-1.27 cm degismekte

pH 55-9.0 6.5-8.0
Sicaklik 44 — 66 °C 55-60°C

" Bu 6neriler, hizli kompostlasma i¢indir. Bu smnirlarin disindaki kosullarda da basarili
sonuglar alinabilir.

" Spesifik materyale, y1gin biiyiikliigii ya da hava kosullarina baglidir.

Korner and Stegmann (2002); kompost olusum siirecinde N-
dinamigini incelemisler ve amonifikasyonun yogun ayrismanin devam

ettigi ilk asamalarda, nitrifikasyonun ise son asama olan sofguma
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asamasinda daha fazla gerceklestigini saptamislardir. Arastiricilar 30 °C’
nin Ustiindeki sicakliklar ve 8 pH’ nin iizerindeki alkalin kosullarin

nitrifikasyonu siirlandirdigini saptamislaridir.

2.2 Kompost Stabilitesini/Olgunlugunu Belirlemede Kullanilan

Parametreler

Kompostun kalitesi, organik maddenin ayrigmasindan sonra olusan
stabil humus miktar1 ile yakindan iligkilidir (Robin, 1997). Kompostlama
sirasinda organik maddenin ayrigsma derecesini ve kalitesini ifade etmede
iki terim kullanilmaktadir: Stabilite ve Olgunluk. Kompost stabilitesi
mikrobiyal aktivite ile ilgili olup, organik maddenin mikrobiyal ayrigmasi
sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin, dis ortam enerjisine esitlendigini
gosterir. Bu kosullarda, kompost sicakligi sabit olup dis ortam sicakligi
ile aymdir. Kompost olgunlugu ise iirliniin kalitesini ifade etmede
kullanilir ve bitki gelisimi ile iligkili olarak optimum kullanim potansiyeli
ve fitotoksitesi ile ilgilidir (Iannotti et al., 1993; Zmora-Nahum et al.,
2005).

Bununla beraber fitotoksik bilesikler, stabilitesini tamamlamamis
kompostlarda mikroorganizmalar tarafindan olusturuldugu icin stabilite
ve olgunluk genellikle beraber geligir (Zucconi et al., 1981, 1985).
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Bitki gelisim ortami olarak olgunluk derecesi yiiksek kompostlara
ihtiya¢c duyulurken, arazilere 1slah amagli kompost uygulamalarinda
stabilitesi diisiik kompostlar tercih edilir (Sela et al., 1998).

Kompost stabilitesini belirlemede; CO, olusumu, solunum hizi ve
151 salinim1 gibi mikrobiyal parametreler kullanilir (Brinton et al., 1995;
Adani et al., 2003).

Kompost olgunlugu ise kimyasal parametrelerle saptanir. Bu
parametreler arasinda C/N orani, pH, EC (elektriki gecgirgenlik), KDK
(katyon degisim kapsitesi), ekstrakte edilebilir C miktari, humik
maddeleri ve bunlarin fraksiyonlar1 sayilabilir (Senesi, 1989). Kompost
olgunlugunu saptamada basvurulan parametrelerden birisi de
komposttaki fitotoksik madde miktaridir (Benito et al., 2005). Fakat
fitotoksiteye neden olan bir ¢ok faktor bulundugu i¢in kompost
olgunlugunu o6l¢mede giinlimiizde diinyada kullanilan evrensel bir

yontem bulunmamaktadir (Goyal et al., 2005).

Kompost stabilitesi/olgunlugu {izerine yapilan ¢alismalarda
genellikle tek bir parametre yerine, birden fazla parametre izlenmis ve
saptanmistir. Alsam et al., (2008) gida sektoriinden gelen atiklarla
yapmis olduklar1 kompostu topraga uygulayarak EC, C/N oranmi ve C-
mineralizasyonu Olgiimlerini yapmiglar ve bu degerleri tere ¢gimlenmesi
olarak belirledikleri fitotoksite ol¢iimii ile kiyaslamislardir. Toprak ve
kompost karisiminda tere c¢imlenmesi 8 — 10 giinliik inkiibasyon
doneminde artan EC ve karbon mineralizasyon hizina bagli olarak énemli
sekilde azalmistir. Tere ¢imlenmesi ile karisimin C/N oramt ve pH
degerleri arasinda ise bir iliski bulunamamustir. Arastiricilar kompost
olgunlugunu belirlemede EC ve mineralizasyon hizinin gosterge olarak

kullanilabilecegini ileri stirmiislerdir.
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Zmora-Nahum et al. (2005), kentsel kat1 atiklar, havyan giibresi
(inek) ve biyokatidan elde ettikleri kompostlar1 ilave ettikleri saksilarda
hiyar ve ¢im yetistirmislerdir. Tiim kompost uygulamalarinda ¢oziinmiis
organik karbon (COK) konsantrasyonu ilk ay i¢inde hizli bir sekilde
azalmis, daha sonraki giinlerde ise 4 g kg degerinin altinda sabit
kalmistir. Hayvan giibresi ve biyokat1 uygulamalarinda en yiiksek bitki
biyomasina, 4 g k™' in altindaki COK konsantrasyonlarinda ulasilmustur.
Arastiricilar, COK konsantrasyonunu olgunlugun saptanmasinda
kullanilabilecek basit bir yontem olarak Onermisler, ayrica kompost

olgunlugunun sinir degeri olarak da 4 g kg1 ileri siirmiislerdir.

Sellami et al. (2008) zeytinyagi fabrikasi atiklar1 olan pirina ve
karasu kekini susam kabugu ile karistirarak kompostlagtirmiglar ve bu
siireci lic humifikasyon indeksi ile izlemislerdir. Bu indeksler 1) humik
asit karbonunun fulvik asit karbonuna orant (Cya/Cpa); 2) suda
¢ozilinebilir organik karbonun toplam organik azota orani (Cy/Noy) ile 3)
humik asit karbonunun toplam organik karbona orani (Cpa/Cor) ve
E./E4, Eo/E¢ ve E4/Eg absorbans oranlari olmustur. Sonuclar, olgunluga
ulagmak i¢in gerekli siirenin, baglangicta kullanilan ham materyallerin
kimyasal 6zelliklerine bagl oldugunu goéstermistir. Kompost olgunlugu,
suda ¢oziinebilir organik karbon degerinin 1.7’ nin altina diismesi, azot
miktar1, HA icerigi ve Cya/Cra oraninin artmasi ve fitotoksitenin ortadan

kalkmastyla belirlenmistir.

Domeizel et al., (2004); kompostlama sirasinda organik maddenin
humifikasyonu, humik maddelerin gelisiminin izlenmesi ve ol¢iilmesini
yeni bir yontem ile saptamaya ¢alismislardir. UV spektroskopiye dayali
bu yeni indeks, bilinen diger olgunluk parametreleri ile (humik
maddelerin toplam ekstraksiyonu, polimerizasyon indeksi ve HA/FA

orani gibi) kiyaslanmistir. Arastirma sonucuna gore; HA/FA oranina gore
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olgun olmasi gereken kompostun, UV indeksine gore heniiz humifiye
olmamis geng bir kompost oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastiricilar bu yeni
parametreyi, kompostun kalitesi hakkinda degerli bilgiler veren, kolay ve

cabuk yapilabilen bir analiz olarak énermislerdir.

Bernal et al. (1998); 8 farkl atiktan (aritma ¢amuru, tavuk giibresi,
domuz giibresi, karasu, kentsel kat1 atik, pamuk atig1, misir aniz1 ve tath
sorgum posasi) yaptiklar1 kompostlarla ¢alismiglar ve kompost olusum
siireci igerisinde farklt zamanlarda alinan Orneklerde kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri incelemiglerdir. Arastiricilar kompostlarin olgunluk
gosterge parametre ve degerlerini su sekilde belirlemislerdir: C/N < 12,
Cw <% 1.7, Cy / Ngrg < 0.55, NH4/NO3 < 0.16 ve NHs-N < % 0.04,
¢imlenme indeksi > % 50 ve 70 giinde mineralize karbon miktar1 (Cp,) <
% 30.

Kompost olusumu, bir mikrobiyolojik siire¢ olmasina karsin, bu
siire¢ esnasinda ortaya cikan fiziko-kimyasal o6zelliklerdeki degisiklikler
arastiricilarin daha fazla ilgisini ¢gekmistir. Oysa mikrobiyal aktivite, say1
ve biyomas; kompost olusum siirecini aciklayan anahtar konumundaki

parametrelerdir (Tiquia et al., 2002a,b).

Mondini et al. (2002); farkl yaslara sahip (10, 20, 35, 60 ve 100
glinliilk) kompost oOrneklerinde mikrobiyal biyokiitle miktar1 ve
aktivitesini belirleyerek kompost stabilitesinin degisimini incelemislerdir.
Mikrobiyal parametreler ile kompost olusum siiresi arasinda onemli ve
ters bir iligki saptayan arastiricilar; Byin/Nt (Bnin: mikrobiyal biyokiitle
ninhidrin-reaktif azotu) oraninin da, kompostlama siirecinde azalma
egilimi  gosterdigini  belirlemiglerdir.  Arastirmada;  mikrobiyal

biyokiitlenin miktar ve aktivitesinin yaninda Byin/Nt oraninin da
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kompost stabilitesi degisimi ve karakterizasyonu i¢in &nemli bir

parametre oldugu vurgulanmustir.

Mondini et al. (2006) ligno-seliilozik atik kompostlar1 ile
calismiglar ve kompost olusum siirecinde mikrobiyal biyokiitle-C ve N’ u
yaninda su ve alkalin bir c¢ozelti ile ekstrakte edilen organik-C
bilesiklerini saptamislardir. Arastiricilar; alkalin ¢ozeltide ekstrakte
edilebilir C bilesikleri ile mikrobiyal biyokiitle parametrelerinin, ligno-
selilozik  atik  kompostlarinin  stabilite  parametreleri  olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kentsel kati atiklarin kompost olusum siirecinde mikrobiyal
biyokiitle C ve N dinamigini inceleyen Ayed et al. (2007); olgun kuru
kompost orneklerinde mikrobiyal biyokiitle C ve N’ nun Onemli
oranlarda distiiklerini belirlemislerdir. Biyokiitle-C ile biyokiitle-N
arasinda yiiksek bir korelasyon saptayan arastiricilar, bu oranin
komposttaki mikrobiyal populasyonun kimyasal bilesiminin bir
gostergesi ve hangi mikrobiyal grubun baskin oldugunu gostermesi

acisindan 6nemli oldugunu ileri stirmiislerdir.

Kompostlama sirasinda mikroorganizmalar tarafindan salgilanan
enzimler bazi kompleks yapiya sahip organik bilesiklerin basit suda
eriyebilir bilesikler haline gelmesini saglarlar (Benitez et al., 1999).
Kompost olusum siireci ile ilgili baglica enzimler seliillozu depolimerize
eden seliilazlar, glukozidleri hidrolize eden B-glukozidazlar, N-
mineralizasyonu ile ilgili bir enzim iireaz, organik bilesiklerden fosfat ve
siilfat gruplarini olusturan fosfataz ve aril siilfataz enzimleridir (Mondini
et al., 2004).
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Kompostlasma sirasinda gerceklesen enzimatik aktiviteleri
belirlemek, organik maddenin ayrismasi ve ara doniisiimlerine iliskin
kompost dinamigini ortaya ¢ikarabilir ve olusan kompostun olgunlugu
hakkinda bilgi verebilir. Organik maddenin kalite ve miktar1 ile
enzimatik aktivite arasindaki iliski, kompost stabilitesi ile de ilgili
bilgiler verebilir. Kompost stabilitesini degerlendirmede kullanilan diger
analitik yontemlerin aksine, enzimatik aktivite tespiti daha kolay, hizli ve
nispeten daha ucuz bir yontemdir (Tiquia, 2002).

Enzimatik aktivitenin, kompostlama siirecine ait karakterizasyonu
i¢in uygun bir ara¢ olup olmadigini aragtiran Mondini et al. (2004); nemli
ve hava kurusu kompost 6rneklerinde B-glukozidaz, aril stilfataz, asit ve
alkalin fosfataz aktivitelerinin yaninda mikrobiyal biyomas-C’ unu da
(Ciix) saptamuslardir. Cpix 149 giinlilk kompostlama siireci igerisinde
azalma egilimi gosterirken, nemli 6rneklerdeki enzim aktivitesi 50 (B-
glukozidaz ve alkalin fosfataz) ile 90 (aril siilfataz ve asit fosfataz) giin
arasinda stabil olmuslardir. Hava kurusu orneklerdeki enzim aktivitesi,
humik benzeri maddelerin igerigi ile benzer bir egilim gdstermis ve
stirecin ilk 90 giiniinde 6nemli sekilde artarken sonraki giinlerde stabil bir
doneme girmistir. Arastiricilar, hava kurusu kompost Orneklerinde
saptanan stabil bir enzim aktivitesinin, kompost stabilizasyonunun bir

gostergesi olabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Cayuela et al. (2008); zeytin endiistrisi atiklarinin kompostlanmasi
sirasinda organik maddenin stabilitesini degerlendirmede bazi1 enzimatik
aktivitelerin kullanilabilirligini arastirmislardir. Kompostlama sirasinda
asit fosfataz disindaki tim enzim aktiviteleri (B-glukozidaz, aril siilfataz,
alkalin fosfataz, iireaz ve fluorescein diasetat) artmustir. Arastiricilar,
enzim aktivitesi ile baz1 geleneksel stabilite indeksleri arasinda onemli

iliskiler saptamislar ve zeytin endiistrisi atiklarinin kompostlanmasinda
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stabilite gdostergesi olarak enzim aktivitesinin kullanimini basit ve

giivenilir bir yontem olarak 6énermislerdir.

Tiquia (2005); 6 farkli mikrobiyal parametreyi (toplam bakteri
sayisi, oksijen tiiketim hizi, ATP igerigi, dehidrogenaz aktivitesi,
mikrobiyal biyomas-C ve N’ u) ve humifikasyon parametrelerini (HA,
FA ve HA/FA orani)) bir kompost olusum siireci igerisinde
incelemislerdir. Arastiricilar, kompostun HA igerigi ile toplam bakteri
say1si, mikrobiyal biyomas-C ve N’ u arasinda pozitif; O, tiiketim hizi,
ATP igerigi ve DHG aktivitesi arasinda ise negatif iligkiler
saptamislardir. Incelenen 6 mikrobiyal parametre arasinda dehidrogenaz
enzim aktivitesi, kompostun humifikasyon parametrelerini ve sicakligini
etkileyen en 6nemli faktor olmustur. Arastiricilar bu enzim aktivitesini,
kompostun stabilite ve olgunlugunu izlemede kullanilabilecek en ucuz,

en ¢abuk ve en basit yontem olarak dnermislerdir.

Barenna et al. (2008)’ da; kentsel kat1 atiklarin kompostlama
siirecinde biyolojik aktiviteyi izlemek ic¢in dehidrogenaz enzim
aktivitesini Olgmiislerdir. Arastiricilar, kompostlamanin termofilik
asamasinin sonunda dehidrogenaz aktivitesinin en yiiksek degere
ciktigini ve kompostun mezofilik olgunluk agsamasinda ise statik solunum
indeksi ile bu enzim aktivitesi arasinda Onemli iliskiler oldugunu
belirlemislerdir. Sonug olarak, tiim kompostlama siirecini tanimlamada

dehidrogenaz aktivitesinin yararli bir yontem oldugu ileri stiriilmiistiir.

Farkli organik atiklarin kompostlanmasi sirasinda enzim
aktivitesindeki degisiklikleri inceleyen Goyal et al. (2005); seliilaz,
ksilanaz ve proteaz aktivitelerinin, kompostlamanin 30. ve 60. giinleri
arasinda en yliksek degere ulastigini, benzer durumun mezofilik bakteri

ve fungal popililasyonunda da gorildiigiini saptamiglardir. Calisma
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sonucu, tek bir parametrenin kompost olgunlugunun bir gostergesi olarak
ele alinamayacagini fakat siireci tamamlamis kompostlarda C/N orani ve
COs-olusumunun, kompost olgunlugunun en giivenilir gdostergeleri

oldugunu ileri stirmiislerdir.

Castaldi et al. (2008); kentsel attk kompostunun
karakterizasyonunda biyokimyasal (enzimsel aktivite) ve kimyasal (suda
eriyebilir fraksiyonlar) parametreleri incelemislerdir. Hidrolaz grubuna
ait 4 enzim ile (proteaz, lireaz, seliilaz ve B-glukozidaz) dehidrogenaz
aktivitesi, kompostlama siirecinin ilk 2 haftasinda 6nemli degisiklikler
gostermisler, fakat 4. haftadan sonra azalmaya baslamiglardir. Suda
eriyebilir fraksiyonlar da (suda eriyebilir karbon, azot, karbonhidratlar ve
fenoller) kompost olusum siirecinde benzer bir gelisim gostermislerdir.
Aragtiricilar, kompostlama sirasinda organik maddenin degisim ve
durumunu ortaya koymada, hem enzimatik aktivitenin hem de suda

eriyebilir fraksiyonlarin uygun gdéstergeler oldugunu belirtmislerdir.

2.3 Tiitiin Endiistrisi Atiklarimin Ozellikleri

Yiiksek organik madde ve azot icerigi nedeniyle onemli bir
potansiyele sahip olan tiitiin fabrikas1 atiklari, bu endiistrinin yaygin
oldugu bolgelerde yiiksek miktarlarda ortaya ¢ikan agro-endiistriyel bir
atiktir. Titiin sanayinin iki ¢esit atig1 bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
“Tiitiin Isletme Atiklar1” (tiitiin tozu), ikincisi ise “Sigara Atiklar1” (tiitiin
kirig1)’ dir. Vardar Sukan (1997); kiil orant ¢ok yiiksek (% 61) tiitiin
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tozunun kimyasal bilesim agisindan topraga verilmesinde sakinca
olmadigi, fakat bilesim agisindan giibre potansiyelinin ¢ok diisiik
oldugunu, tiitiin kiriklarinin ise daha diisiik kiil icerigi (% 19) ve daha
yiiksek azot icerigi (% 2.60) ile tiitlin tozuna oranla daha zengin bir
bilesime sahip oldugunu bildirmistir. Mordogan vd. de (1999); tiitiin
isletme atiklarinin (tiitlin kiriginin) tiitiin tozuna oranla daha fazla N, K,

Ca, Mg, Fe ve Zn icerdigini saptamislardir.

Tiitlin atiklar1 genelde % 1 —3 N, % 2 -4.5K, % 0.14—-0.27 P, %
2.5-6.0 Cave % 0.15 — 0.79 Mg icermektedir (Ozgiiven, 1981).

Okur vd. (1999); Izmir de Ege tiitiinii isleyen dort tiitiin
isletmesinden alinan tiitiin atiklar1 ve tiitiin tozlarinin besin element
igeriklerini incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore dort sirketin tiitlin
atiklar1 ve tiitlin tozlar1 arasinda bitki besin elementleri acisindan 6nemli
bir farklilik saptanamamistir. Farkli elek araliklarina sahip tiitiin atiklar
arasinda da bitki besin elementi igerigi yoniinden herhangi bir fark
bulunamazken, sadece 3 ve 5 mm elek araliklarinda bulunan tiitiin
atiklarimin daha fazla azot igerdigi tespit edilmistir. Tiitiin atiklarinin
genelde Tiirk tiitiinleri ile aynmi bilesimi gosterdigi, yesil ve hayvansal
organik giibrelerin makro ve mikro element igeriklerine genelde cok

yakin oldugu vurgulanmstir.

Tiitlin yapraklarinin en degerli kism1 yapragin ana damarlaridir. Bu
tip atigin yiiksek igerikli toplam azotu kuru maddede ortalama 24.1 kg ve
C/N orani da 13.5 - 17.9 arasindadir. Bu 6zelligi tiitiin atiklarinin bitkiler
icin bir azot kaynagi olarak tarimda kullanilabilecegini gostermektedir
(Jakubus and Czekala, 2002). Bununla beraber tiitiin atiklarini agro-
endiistriyel atik smifina koyan iki kotii 6zelligi vardir. Bunlar yiiksek

nikotin ve eriyebilir toplam karbon igerigidir. Nikotin, insektisit etkili bir
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madde olup bitkiler ve hayvanlar {izerinde toksik etkilere sahiptir
Baldwin and Callahan, 1993).

Civilini et al. (1997); italya’ da ortaya ¢ikan tiitiin atiklarinin
ortalama 18000 mg kg’ nikotin icerdigini ve bu degerin AB
diizenlemelerine gére belirlenen 500 mg kg' nikotin smir degerinin
tizerinde oldugu i¢in toksik ve zararli atik olarak nitelendirildigini
belirtmislerdir. Yine ayni ydnetmelige gore 200 mg 1" nin istiinde
toplam organik karbon (TOK) igerigine sahip olmasi, tiitiin atiklarinin
deponi alanlarina verilmesini de yasaklamaktadir. Fakat bu atiklarin
aerobik kosullarda kompostlanmasi ile nikotin ve TOK igeriginde 6nemli
azalmalar meydana gelmektedir. Briksi et al. (2003); yiiksek nikotin
(2000 mg kg™ toplam kat1 madde) ve TOK icerigine sahip tiitiin atiklarini
aerobik kosullarda kompostlama yaptiginda nikotin iceriginin % 80
oraninda, toplam kati madde miktarinin ise % 50 oraninda azaldigini
saptamislardir. Adediran et al. (2004) ise tiitiin atiklarin1 sigir giibresi,
domuz giibresi, tavuk giibresi ve lahana atiklar1 ile karistirarak nikotin
icerigini 12180 mg kg dan 4872 mg kg™ a, kompost haline getirerek

ise 160 mg kg™ m altina diisiirmiislerdir.

Bu aragtirma sonuglarina gore tiitlin atiklarinin ham olarak tek
basina veya mineral giibrelerle karistirilarak topraklara verilmesi toprakta
bitki gelisimi i¢in uygun olmayan kosullar yaratabilecektir. Buna karsin
bu atiklarin  kompostlastirilmasi, atiktaki  nikotinin  ayrigsmasini
hizlandirmakta ve sonuc¢ta daha az toksik buna karsin daha faydali bir

toprak diizenleyicisi ortaya cikabilecektir.
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2.4 Agro-Endiistriyel Atiklarin Tarimsal Amac¢h Kullanim

Gelisen endiistri ve artan insan niifusu, diinyada antropojenik
kaynakli atiklarin her gecen yil artmasina neden olmaktadir. Bu atiklar
arasinda kentsel atik sular, arttma g¢amuru, hayvan giibreleri, gida
endiistrisi atiklar1 ve kagit endiistrisi atiklar1 sayilabilir (Summer, 2000).
Bu atiklar uygun bir sekilde uzaklastirilmadikga, ciddi ¢evre kirliligine
neden olabilirler. Bununla beraber, yiliksek organik madde ve diisiik
toksik element miktarlarina sahip bazi atiklarin ya dogrudan ya da
kompost haline getirildikten sonra tarim alanlarinda organik giibre olarak

kullanimlar1 s6z konusu olabilmektedir.

Yiiksek bitki besin maddesi icerigi nedeniyle potansiyel giibre
olarak nitelendirilen agro-endiistriyel atiklarin endiistriyel atiklar olarak
sunulmamasi, agronomik ve g¢evresel etkilerinin  arastirilmasi
gerekmektedir (Elmaci vd., 2005).

Giliniimiizde tarim alanlarinda kullanimi son derece az olan bu
atiklar genellikle ya depolanmakta ya da yakilmaktadir. Biyo-ayrisabilir
agro-endiistriyel atiklarin, tekrar dogal dongiliye sokulmasi, gittik¢e artan
miktarlarinin  ¢evre ve canlilar iizerinde olusturdugu problemleri
azaltabilecektir. Organik atiklarin siirdiiriilebilir bir sekilde tekrar dogal
dongiiye sokulmasinda en basarili yontemlerden birisi kompostlamadir
(Castaldi et al., 2004).

Agro-endiistriyel atiklarin kompostlastirilarak toprak katki maddesi

olarak kullanimi, kompostun kalitesine (N, P, K, CI vb igerigine), tarim1
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yapilacak bitkilerle etkilesimine, maliyetine ve yasal kisitlamaya baghdir
(Elmac1 vd., 2005).

Baldoni et al. (1996); degisik materyallerden olusturulan
komposttaki azotun bitkiler tarafindan kullanilabilirliligi ile ilgili olarak
yaptiklar1 aragtirmada; kentsel atiklardan olusan atik camuru ve tarimsal
artiklardan olusturulan kompostu kullanmiglardir. Arastirma sonucunda
kentsel atik kokenli komposttaki azotun % 17 — 26, tarimsal artik kokenli
komposttaki azotun ise % 22 — 30’ nun bitkiler tarafindan kullanildigim

belirlemislerdir.

Mantar kompostu atiklarinin ahir giibresine alternatif olarak ¢ilek
yetistiriciliginde kullanabilme olanagi Ozgiiven (1998) tarafindan
arastirilmustir. Iki yil siirdiiriilen denemelerde dekara 1, 2 ve 4 ton
hesabiyla mantar kompost atig1 ile ahir gilibresi uygulanarak Douglas
cilek cesidiyle yaz dikim sisteminde frigo bitkiler (soguklandirilmis)
yetistirilmistir. Deneme sonuglari; ¢ilek yetistiriciliginde mantar kompost
atiginin, olgunlastirllmis ahir giibresine alternatif olarak kullanilip

degerlendirilebilecegini gostermistir.

Cim alanlarmin olusturulmasinda iist kapak materyali olarak cay
atig1 kompostu, ahir giibresi ve peatin etkilerini arastiran Asik (2001),
cay atig1 kompostunun kuru ot verimini, fide kuru agirligini, dm” deki
kardes sayisini, dip kaplamayi, yenilenme kabiliyetini, toplam N ve K
kapsamlarin1 ahir giibresi ve peate gore daha fazla arttirdigim

belirlemistir.

Tibbi-aromatik bitki isletmesinden alinmis {i¢ atik (yaglh kimyon,
yagh kekik, yagsiz kekik) ayr1 ayr1 kompostlastirilarak pamuk vejetasyon

denemesinde toprak diizenleyici ve organik giibre olarak kullanilmis (4 t
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da™) ve mineral giibre uygulamast ile karsilastirilmistir. Topraklarin pH,
tuz ve kire¢ icerikleri atik uygulamalarindan etkilenmemis, organik
madde, K, Ca ve Mg miktarlar ise artmistir. Yagh kimyon ve yagh kekik
uygulamalarinin yapildig1r parsellerde bitki boylar1 daha uzun olarak
Olclilmiistiir. Bunun yaninda istatistiki agidan en yliksek koza kiitli
agirhigi, kiitli verimi, birinci el kiitlii oran1 ve ¢ir¢ir randimani yagl

kimyon uygulanan parsellerde saptanmistir (Elmaci vd., 2005).

Zeytinyag iiretim slirecinden elde edilen kati atiklarin (prina),
kiimes hayvanlar1 giibresi ile birlikte kompostlastirilip karasu ile
nemlendirildigi bir calismada; fenolik kirletici bilesikleri barindiran buna
karsin yiiksek organik madde igerigine sahip karasuyun (zeytinyagi
ekstraksiyon atik suyu) degerlendirilme olanagi arastirilmistir. Nitrat
miktarinin arttigl (% 0.16 — 0.42) ve fenol igeriginin % 49’ un altina
diistiigii kompost, patates bitkisinde fizyolojik olarak olumsuz bir etki
gostermemis ve verimi % 10 — 23 diizeyinde arttirmistir (Hachicha et al.,
2008).

Polat vd. (2008) yaptiklar1 bir caligmada, Harran Ovasi’ nda
bulunan bir arazide, tarimsal artik kokenli kompost, yesil giibreleme (fig)
ve ticari giibre uygulamalarinin sekerpancari bitkisinin verimi ile polar
seker miktar1 tizerine etkilerini arastirmiglardir. Kompost dozlarinin
artisina paralel olarak seker pancari bitkisinin veriminde ve polar seker
miktarinda artiglar gézlenmistir. En yiiksek seker pancari verimi 1 t da™

kompost dozunda belirlenmistir.

Garcia-Gomez et al. (2002), agro-endiistriyel atiklardan
hazirlanmis iki kompostu (C;: maya fabrikasi atiklar1 + limon agaci
budama atiklar1 ve C,: zeytinyagi fabrikasi atigi karasu + zeytin

yapraklar1) Sphagnum peati veya ticari bir substrat ile ¢esitli oranlarda
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kanistirarak siis bitkileri yetistirmiglerdir. Kompostlar; N ve K’ u yavas
bir sekilde ortama vererek Ozellikle aynisefa (calendula) siis bitkisinin
gelisimini  etkilemis, ayrica ortamin fiziko-kimyasal o6zelliklerini
degistirmislerdir. Arastiricilar en az % 25 oraninda peat veya ticari
substrat iceren agro-endiistriyel kompost karisimlarinin siis bitkileri
yetistiriciliginde alternatif bir ortam olarak kullanilabilecegini ileri

siirmiislerdir.

Parades et al. (2001); iki agro-endiistriyel atiga (pamuk ve turunggil
atiklar1) zeytinyagi fabrikalarindan ¢ikan karasuyu ilave ederek
kompostlastirmiglar ve karasu ilave edilmemis aymi igerige sahip
kompostlarla kiyaslamiglardir. Arastirmada, biitiin kompostlarin topragin
katyon degisim kapasitesini, humik asit benzeri karbon ylizdesini, bu
humik maddelerin polimerizasyon oranini ve g¢imlenme indeksini

arttirdig1 saptanmustir.

Ug farkli organik atik (at diskis1 ve yatakligi — ADK; vizon ¢iftligi
atiklar1 — VCK; kentsel atiklar — KAK) kompostunu, kagit fabrikasi kati
atiklar1 (KFA) ile kiyaslayan Levy ve Taylor (2003); ADK ve VCK’ nin
domates fidelerinin kok ve govde biiylimesini arttirdigini fakat KAK ve
KFA’ nin biiyiimeyi engelledigini saptamislardir. Arastiricilar bu
kompostlarin hem toksik madde igeriklerinin hem de besin maddesi

dengesizliklerinin bu engelleme etkisini yarattigini ileri siirmiiglerdir.

Titlin atiklarinin  diger organik materyallerle kompostlagtirma
siirecini inceleyen Adediran et al. (2004); tiitiin atig1 ve talas1 sirasiyla
sigir giibresi, domuz giibresi, tavuk gilibresi ve lahana atiklar1 ile
kanigtirarak 4 ayr1 kompost elde etmislerdir. Yiiksek bir elektriksel
gecirgenlik (6.0 — 9.3 dS m™") degerine sahip olan bu kompostlari tuza

duyarli bitkiler i¢in tavsiye etmeyen arastiricilar; 20 t ha' sigir
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giibresi+tiitiin atig1 kompostu veya 10 t ha” kompost ile 50 kg N ha™
saglayacak sekilde NPK uygulamasimin 1spanak yetistiriciliginde

tatminkar bir sekilde kullanilabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Iginde tiitiin atiklarmin da bulundugu cesitli organik atiklarin
(bugday, soya fasulyesi, misir anizlari, piring kabugu ve tiitiin atiklari)
kullanildig1 bir bugday denemesinde; mineralize olabilir azot miktarinin
5 — 21 kg da”' arasinda oldugu ve &zellikle tiitin atig1 uygulamalarinin
bugday verimini 6nemli Olgiide arttirdigi goriilmiistiir. Ayrica bugday
hasatindan sonra ekimi yapilan muisir bitkisinin verimlerinde bile tiitiin

atigimin etkisi belirgin olarak gézlenmistir (Ottow et al., 1999).

Brohi et al. (1996); s1v1 haldeki tavuk giibresi, tiitlin tozu ve ¢iftlik
giibresinin musir bitkisinde kuru madde miktar1 ile N, P, K kapsamina
etkilerini arastirmak amaciyla saksi denemesi yapmuslardir. On bitki
olarak Cumbhuriyet bugday c¢esidi ekilerek yaklasik 9 haftalik bir
gelismeden sonra hasat edilip yerine misir bitkisi dikilmistir. Sonugta;
artan dozlarda (1.5, 3.0, 4.5, 7.5 t da'l) siv1 tavuk giibresi, tiitlin tozu ve
ciftlik glibresi uygulamalarinin kontrole oranla kuru madde miktar1 ile N,

P ve K alinimin arttirdigi belirlenmistir.

Brohi ve Karaman (1996), tiitiin tozu ile hazirladiklar1 kompostu
patates bitkisi yetistirmek iizere kullanmislardir. Deneme sonucunda
tiitin tozu kompost diizeyi arttikca patates bitkisinin {ist kisminin
gelisimi artmis ve 2, 5, 10 ve 20 ton da’! diizeyleri igin artig sirasiyla %
36, 80, 119 ve 208 oranlarinda ger¢eklesmistir. Ancak yumru veriminin
sadece 5 ton da’' diizeyine kadar arttigi, daha yiiksek dozlarda ise
azaldig1 belirlenmistir. Arastirmacilar bu durumu, yiiksek dozlardaki

kompost uygulamalarinda azotun toksik etkisine baglamislardir.
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Saltali vd. (2000); tiitin atigimin alkali bir topragin bazi
karakteristik 6zelliklerine ve toplam N, alinabilir P, K, Fe, Cu, Zn, Mn
konsantrasyonlarina  etkisini  belirlemek amaciyla bir aragtirma
yluriitmislerdir. Denemede 0, 5, 10, 15, 20 t da™! oranlarinda tiitiin atig1
topraklara uygulanmis ve 8 ay sonra yapilan analizler sonucu; toprak
stiiriktiir stabilitesi, hidrolik gecirgenlik ve elektriksel gecirgenlik
degerlerinin arttig1, toprak pH’ s1 ve degisebilir sodyum miktarinin ise
azaldig1 belirlenmistir. Artan dozlarda tiitiin atig1 uygulamasi ile
topraktaki organik madde miktari, toplam N ve alinabilir P, K, Fe, Cu,
Zn, Mn igerigi artmistir. Elde edilen bilgiler, alkali topraklara tiitiin atig1
uygulamasinin toprak kosullarini diizelttigini ve yeterli iirlin saglanmasi
icin  topraktaki besin maddeleri konsantrasyonunu arttirdigini

gostermistir.

Ozgiiven vd. (1999), sigara fabrikas1 tiitiin atiklarinin giibre olarak
degerlendirilmesini amaclayan ¢alismalarinda; test bitkileri olarak kislik
donemde bugday ve kolza; yazlik donemde ise susam ve misiri
se¢miglerdir. 0, 750, 1500, 2250 ve 3000 kg da™' dozlarindaki atik,
ekimden 2 ay 6nce 5 — 10 cm derinlige uygulanarak kismen ayristirilmasi
saglanmistir. Tiitlin ati§1 uygulamalar1 sonucu test bitkilerinde yiiksek
tohum verimi ve protein oranlart saglanmis ve toprak verimliligi
artmisgtir. Atiklarin TMV (tiitiin mozaik viriisii) ile bulasik olmasina

karsin, yetistirilen bitkilere bu viriisiin tasinmadig1 saptanmastir.

Erdal vd. (2000), misir bitkisinin gelisimi ve mineral madde icerigi
tizerine etkisini belirlemek amaciyla; cay atigi, tiitiin tozu, findik zurufu
ve ahir giibresini dekara 2 ton olacak sekilde uygulamiglardir. Deneme
sonunda topraga ilave edilen organik maddeye bagli olarak bitki kuru
agirhig ile bitkinin N, P, K, Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlar1 degisik
diizeylerde 6nemli artiglar gostermistir.



33

Candemir (2005); findik zurufu, cay ve tiitiin atiklar1 ile ahir
giibresinin toprak diizenleyici olarak, ince ve kaba biinyeli topraklarda
toprak kalite indeksleri ve NO3;-N’ u flizerine etkilerini arastirmistir.
Organik atiklarin toprak 6zellikleri lizerine tinl1 kum biinyeli toprakta, kil
blinyeli topraga gore daha kisa siireli fakat daha etkili oldugunu
belirlemistir. Zuruf ve tiitiin atiklarinin kaba biinyeli topraklarin fiziksel
Ozelliklerini uzun siireli iyilestirmek i¢in, ¢ay atiginin ise ince biinyeli
topraklarin organik karbon ve elektriksel gegirgenlik gibi kimyasal

Ozelliklerini artirmasi i¢in kullanilmasi onerilmistir.

Farkli diizeylerde asinmaya ugramis bir toprakta erozif ozellikler
ile domates bitkisinin yarayishh azot ve fosfor kapsamlar1 iizerine
polyacrylamide (PAM) ve tiitiin atigiin etkilerini arastiran Coskun vd.
(2006); PAM ve tiitiin atigin1 topraga uyguladiktan 4 hafta sonra domates
yetistirmislerdir. Topraklara ilave edilen diizenleyiciler gesit, uygulama
diizeyleri ve topraklarin erozyona ugrama seviyelerine bagli olarak
erozyon orani degerinde belirgin dislisler saglamistir. Tiitiin atig1
uygulamasinin yapildigi topraklarda erozyon orani degerinde meydana
gelen azalma PAM uygulamasina oranla daha yiikksek seviyede
gerceklesmistir. Bunun yaninda topragin toplam N ve almabilir P
igerigindeki artis yine tiitiin atif1 uygulamasinda daha yiiksek diizeyde
gerceklesmistir. Sonug olarak tiitlin ati§1 erozyona karst duyarhilik ile

domates bitkisinin azot ve fosfor igerikleri lizerinde daha etkili olmustur.

Alkali bir topraga degisik dozlarda tiitiin atig1 uygulandiktan sonra
topragin fiziksel Ozellikleri incelenmistir. Alkali topragin hidrolik
gecirgenlik ve stiiriiktiir stabilitesi artan tiitiin tozuna bagl olarak 6nemli
diizeyde artmistir. Tiitlin tozu uygulamasi1 pH ve degisebilir sodyumu
azaltmis, elektriki gegirgenlik, CaCO;, degisebilir kalsiyum ve

magnezyum ile organik maddeyi ise arttirmistir. Sonu¢ olarak
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aragtiricilar, tiitin tozunun alkali topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini 1iyilestirdigini ve tarimsal potansiyellerini arttirdigini
belirtmislerdir (Kili¢ vd., 2002).

Bender vd. (1998), topraga karistirilan farkli organik materyallerin
killi bir topragin bazi fiziksel 6zellikleri ve bitki gelisimi {izerine olan
etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sera kosullarinda yiiriitiilmiis ve
topraga 2 t da”' olacak sekilde cay ati, tiitiin tozu, findik zurufu, ahir
giibresi ve gyttja (gol ¢amuru) karistirilarak musir bitkisi yetigtirilmistir.
Topragin kolay alinabilir su yilizdesi degerine en biiyiik etkiyi findik
zurufu yapmis, bunu tiitiin tozu izlemistir. Suya dayanikli agregat yiizdesi
lizerine yapilan etki bakimindan yine tiitiin tozu ikinci en biiyiik etkiyi
gostermistir. Havalanma porozitesi ve misir bitkisinin tepe/kok orani

lizerine en fazla etki ise tiitlin tozu uygulamasiyla ortaya ¢ikmistir.

Jakubus and Czekala (2002), tiitiin atiklarinin bitkilerde azot
kaynag1 ve toprakta humus olusumunda karbon kaynagi olarak kullanimi
ile ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Tarla ve saksi denemesi olarak
ylriitiilen caligmada misir ve hardal bitkisi yetistirilmistir. Atiklardaki
azot, kullanim derecesi ve {iriin verimi agisindan yiiksek gilibre degeri
gostermistir. Ayrica topraktaki humus bilesenlerinin  igerigi iizerine
onemli bir etkiye sahip olan atigin artan dozlarda uygulanmasi ile humus

miktar1 artmustir.

Titlin atiginin kil, tin ve kum biinyeli topraklarin bazi kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri iizerine olan etkilerinin arastirildig1 bir calismada, her
bir saksiya agirlik esasina gore % 5 (w/w) organik madde saglayacak
sekilde tiitlin atig1 uygulanmis ve saksilar 8 ay siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Sonugta yapilan uygulamalar, farkli biinyedeki topraklarin

pH ve hacim agirlig1 degerlerinde 6nemli diizeyde azalmalara, elektriksel
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iletkenlik, organik karbon, agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlik
degerlerinde ise énemli diizeyde artislara neden olmustur (I¢ ve Giilser,
2008).

2.5 Agro-Endiistriyel Atik Uygulamalarinin Topraktaki
Mikrobiyal Aktivite Uzerine Etkileri

Agro-endistriyel atiklarin bir organik giibre kaynagi olarak
tarimsal alanlarda kullanilabilirligi her seyden 6nce bu materyallerin
mikrobiyolojik ayrigabilme diizeyine baghdir. Topraga ilave edilen
organik atiklarin ayrisabilirlikleri bunlarin  C/N  oranina, seliiloz,
hemiselilloz ve lignin igeriklerine, iklim kosullarina ve toprak
ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Organik atiklarin bilesiminde
bulunan basit bilesenler birka¢ giin icinde yeni hiicre yapilarina ve
CO,” e donistiiriilerek tamamen ayrnsirlar.  Ayrigmanin  ileriki
asamalarinda ise daha direngli bilesenler birikmeye ve aromatik bilesikler
olusmaya baslar. Bu bilesikler kompleks karbonlu materyaller olup,
toprak organik maddesine katilirlar. Atiklarin humifikasyonu olan bu
stireg, atiklarin mikrobiyal ayrigmasi ile es zamanli olarak gerceklesir. Bu
yolla toprak organik madde havuzuna giren karbon miktari, orijinal atikta
bulunan karbonun % 10 ila 20’ sini olusturur (Wagner and Wolf, 1998).

Cesitli  isletme atiklarinin  topraklara yararlilik derecesinin
incelendigi bir aragtirmada, en yiiksek toprak solunumu ve enzim

aktivitesine cibrenin (iizim igletmesi atig1) neden oldugu belirlenmistir
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(Okur ve Cengel 1995). Kabak sebzesi atiklari, yonca, bugday samani ve
hayvan giibresindeki C-mineralizasyonunu bir inkiibasyon c¢alismasi ile
inceleyen Maslova and Sharkov (1993); inkiibasyonun ilk 5 — 10.
glinlinde organik materyaller arasinda mineralizasyon hizi agisindan
bliyiik farklar oldugunu, 90. giinden sonra bu farkliligin hemen hemen
ortadan kalktigin1 saptamiglardir. Levi-Minzi et al. (1990)’ da; farkh
organik materyallerdeki C mineralizasyon hizinin, organik maddenin

kimyasal yapisina ve sicakliga bagli oldugunu tespit etmislerdir.

Goksal vd. (2002), topraga uyguladiklar1 farkli organik atiklarin
(bugday saplari, tiitiin atig1 ve yesil giibre) toprakta N mineralizasyonunu
(NH4 ve NOs) ve biyolojik aktiviteyi (CO,-olusumu ve dehidrogenaz
aktivitesi) onemli diizeyde etkiledigini belirtmislerdir. Arastiricilar % 1°
lik tiitiin atig1 uygulamasinin, incelenen parametreler iizerinde en etkili

atik oldugunu belirlemislerdir.

Tibbi-aromatik bitki isletmelerinden alinan ii¢ atik (yagh karigik
kekik ¢opti, yagl karisik kimyon ¢opii ve yagsiz karisik kekik ¢copii) ayri
ayri  kompostlastirilarak, pamuk vejetasyon denemesinde toprak
diizenleyici ve organik giibre olarak kullanilmis ve topragin mikrobiyal
aktivitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; tibbi
aromatik  bitkiler olan kimyon ve kekige ait isletme atig1
uygulamalarinin, incelenen tiim mikrobiyal kriterleri istatistiki dnemde
etkiledigi ve kontrole oranla mikrobiyal aktivitede yliksek diizeyde
artiglar sagladig1 saptanmistir. Mikrobiyolojik aktiviteyi en fazla uyaran
atik olan yagli kimyon kompostu, kontrole oranla mikrobiyal biyomas,
proteaz ve iireaz aktivitesinde 2 kat, N-mineralizasyonu ve fosfataz
aktivitesinde 3 kat, toprak solunumunda 5 kat, dehidrogenaz aktivitesinde

ise 20 kata varan artiglar saglamistir (Okur vd., 2008b).
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Siit endiistrisinde peynir eldesinden sonra geriye kalan atik olan
peynir alti suyu ile saman ve bitkisel yagin organik substrat olarak
kullanildig1 bir ¢alismada; bu materyallerin ¢ernozyem tipi topraklarin
fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. En
onemli mikrobiyolojik parametrelerden birisi olan mikrobiyal biyomas-C
icerigi peynir alt1 suyu uygulamasinda yiikselmistir (754 — 1931 pg g™).
Bu uygulama ile biyomas-C’ una funguslarin katkisi inkiibasyondan 3
giin sonra % 40.5’ e, 126 giin sonra ise % 76.5’ a ¢ikmistir. Samanin
veya bitkisel yagin ilavesi biyomasi peynir alti suyuna oranla daha az

uyarmistir (Sonnleitner et al., 2003).

Chang et al. (2007); cesitli bitkisel ve hayvansal atiklardan elde
ettikleri kompostlar1 270, 540, 810 ve 1080 kg N ha” y™' dozlarinda sera
kosullarinda 3 yil arka arkaya uygulamiglardir. Sonuglar1 ticari giibre
uygulanmis topraklar ile karsilastiran arastiricilar; mikrobiyal biyomas,
bakteri, fungus ve aktinomiset populasyonu ve enzim aktivitesinin
(dehidrogenaz, seliilaz, B-glukozidaz, proteaz, iireaz, aril siilfataz, asit ve
alkalin fosfataz) kompost uygulanmis topraklarda onemli oranlarda
arttigimi  saptamiglardir. Arastirmada 810 ve 1080 kg kompost
uygulamalar1 toprak enzim aktiviteleri ilizerinde Onemli bir yiikselise
neden olmamistir. Bununla beraber incelenen tiim enzim aktiviteleri,
topraklarin organik madde igerigi ile istatistiki acidan 6nemli diizeyde

dogrusal bir korelasyon gdstermislerdir.

Tiitlin fabrikas1 atigi, ¢eltik anmizi+mineral azot, celtik kavuzu ve
celtik  kavuzut+mineral azot uygulamalarinin  topragin  azot
mineralizasyonu ve biyolojik aktivitesi {izerine olan etkileri yapilan bir
calismada incelenmistir. Tiitlin atig1, celtik aniz1 ve ¢eltik anizi+mineral
azot uygulamalari, toprakta CO,-olusumu kontrol ve diger uygulamalara

(celtik kavuzu ve ¢eltik kavuzutmineral azot) oranla onemli sekilde
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artmistir. En yiiksek DHG enzim aktivitesi tiitiin fabrikasyon atiklarinin
uygulandig1r topraklarda ortaya c¢ikarken diger atiklar bu degere
ulagamamuglardir. Celtik kavuzu + mineral azot uygulamasi ise topraga
en fazla NH4—NO; azotu kazandiran uygulama olmustur. Arastiricilar,
ayrismay1 etkileyen en onemli faktoriin, atiklarin C/N orani oldugunu

ileri siirmiiglerdir (Kara, 2000).

Yapilan bir bagka ¢alismada, kumlu-tin biinyeli topraga ilave edilen
farkli organik atiklarin (tiitiin fabrikasyon atig1, bugday sapi, ¢ay atig1 ve
findik zurufu) topraklarin ve musir bitkisinin rizosferindeki biyolojik
Ozellikler (mikrobiyal biyomas, CO, iiretimi, dehidrogenaz aktivitesi,
iireaz aktivitesi ve aril siilfataz aktivitesi) lizerindeki etkisi sera denemesi
ile arastirilmustir. Kuru agirhik iizerinden % 5 (50 g kg') diizeyinde
topraga ilave edilen organik atiklar, topraklarin biyolojik 6zelliklerinde
kontrole gbére Onemli artiglar saglamislardir. Topragin biyolojik
aktivitesini en fazla artiran organik atiklarin ise, C/N oranlar digerlerine
gore daha dar olan cay atig1 ile tiitin fabrikasyon atig1 oldugu
belirlenmistir (Kablan, 2005).

Tipik Xerofluvent bir topraga cesitli kombinasyon oranlarinda ve
50 t ha' diizeyinde tiitin atig1 kompostu (TK) ve hayvan giibresinin
(HG) uygulandig1 ve Iceberg tipi marulun (Lactuca sativa L. var.
Capitata L.) yetistirildigi bir caligmada, bu atiklarin organik C ve toplam
N igerigi, toprak mikrobiyal biyomasi, toprak solunumu ve dort enzim
aktivitesi (dehidrogenaz, iireaz, alkalin fosfataz ve B-glukozidaz) ile
marul verimi iizerine etkileri incelenmistir. Kontrolle kiyaslandiginda %
25 HG + % 75 TK ve % 100 TK uygulamalarinda; Co., toplam N, toprak
solunumu ve dehidrogenaz, iireaz ve alkalin fosfataz degerlerinde 6nemli
ylkselmeler saptanmig, topraktaki mikrobiyal C diizeyleri ise tim

kompost uygulamalarinda artmistir. Tiitiin atig1 kompostu ve hayvan
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giibresi uygulamalar1 kontrolle kiyaslandiginda marul veriminde de
onemli artisa neden olmustur. Arastiricilar, tiitlin atigi kompostunun
organik maddece fakir olan kurak Akdeniz kosullarindaki topraklarda
topragin kimyasal, biyolojik parametreleri ile iiriin verimi {izerine etkili

olabilecegini ileri stirmiislerdir (Okur vd., 2008a).

Yedi farkhi bitki atigimin uygulandig1 kili tin bilinyeli topraklarda
bircok enzim aktivitesinin (amilaz, dehidrogenaz, aril siilfataz ve
fosfatazlar) atik kullanilmayan topraklara gore arttigi Perucci et al.
(1984) tarafindan saptanmistir. Bitki atiklarinin toprak enzim aktivitesi
tizerine farkl etkiler yaptigimi belirten arastiricilar; tiitiin ve aygicegi
atiklarmin tiim enzim aktivitesini arttirdigimi buna karsilik domates
atiklarinin ise sadece amilaz ve fosfodiesteraz enzim aktivitesini

arttirdigini saptamiglardir.

Kizilkaya vd. (1997), topraklara % 5 diizeyinde uygulanan tiitiin
at1g1 ve bugday samaninin iireaz aktivitesi ve kinetigi tizerine etkisini bir
inkiibasyon denemesi ile saptamislardir. Bu amagcla, killi tin biinyeli
deneme topragina organik atiklar, kuru agirlik iizerinden % 5 oraninda
kanistirllmis ve 30 giin siire ile 25 °C’ de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda alman rneklerin, farkli substrat konsantrasyonlari,
inkiibasyon periyotlar1 ve sicakliklarindaki {ireaz aktivitesi ve kinetik
parametrelerindeki degisimler arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
topraklara tiitiin atig1 ve bugday samani uygulamasinin iireaz aktivitesini
arttirdii ve % 10 substrat konsantrasyonundan sonra bu aktivite

diizeyinde degisme olmadig1 belirlenmistir.

Bazi organik atiklarin (hasat artiklari, tiitiin ati§i ve hayvan
giibresi) topragin azot mineralizasyonu, immobilizasyonu ve bazi

biyolojik 6zellikleri iizerine etkilerini saptamak amaciyla bir tarla
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denemesi tesis edilmis ve bugday bitkisi yetistirilmistir. Sonuglar
irdelendiginde, topragin nitrat icerigi, CO,-liretimi, dehidrogenaz enzim
aktivitesi ve bugday dane verimi Ozellikle tiitiin atiginin uygulandigi
parsellerde, diger organik atiklarla karsilastirildiginda anlamli bir sekilde
artig gostermistir (Gok vd., 1998).

Nayak et al. (2007)’ nin yiiriittiikleri bir aragtirmada; uzun donem
kompost uygulamalarin piring yetistirilen topraklardaki mikrobiyal
biyomas ve bazi enzim aktivitelerine etkisi incelenmistir. Mikrobiyal
biyomas karbonu; kimyasal giibre, kompost ve kimyasal gilibre +
kompost uygulamalarinda kontrole gore sirasiyla % 42, % 39 ve % 89
oraninda arttirmigtir. Topragin organik karbon igerigi; dehidrogenaz,
iireaz, seliilaz, B-glukozidaz ve floresans di asetat enzim aktiviteleri ile
pozitif énemli bir korelasyon gdstermis, bunun yaninda pozitif ama
onemli olmayan bir iliski de invertaz ve amilaz aktiviteleri ile

saptanmistir.

Toptas (2005) tiitiin atig1 (TT) ve mantar kompostu (MK)
uyguladig1 toprakta, fosfataz enzim aktivitesi ile yarayishh fosfor
miktarlarini bir inkiibasyon c¢aligmasinda incelemistir. Arastirici, MK ve
TT’ nin % 4 ile % 8 oraninda yapilan uygulamalarda asit ve alkalin
fosfataz aktivitelerinin en yliksek degerlere ulastigini ayrica her iki
materyalin artan dozlarina bagli olarak yarayish fosfor kapsamlarinin da

arttigini saptamiglardir.

Tejada et al. (2008); ezilmis pamuk ¢ir¢irt kompostunu (EPCK) ve
tavuk giibresini (TG) uyguladiklar1 topraklarda biyolojik 6zellikleri
incelemislerdir. Arastirmada, EPCK uygulanmis topraklarda TG

uygulanmis topraklara oranla iireaz, proteaz, B-glukozidaz ve alkalin
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fosfataz aktiviteleri sirastyla, % 51, % 20, % 11.2 ve % 11.3 daha fazla

tespit edilmistir.

Yiiksek besin maddesi igerigine karsin, deli dana hastaliginin
ortaya ¢ikmasindan sonra Avrupa Birligi tarafindan 2000 yilindan
itibaren hayvan yemlerinde kullanilmasi yasaklanan et ve kemik ununun
(EKU), tarimsal alanlarda degerlendirilmesini amaglayan Mondini et al.
(2008); topraklara uyguladigi bu ati§in topragin mineralizasyon dinamigi
ve bazi mikrobiyal 6zellikler {izerine etkisini incelemislerdir. 200 ve 400
kg N ha™' olacak sekilde topraklara karistirilan bu atigm, CO,-olusumu,
mikrobiyal biyomas, aerobik ve anaerobik bakteri ve fungus sayimlari,
enzimatik aktivite ve ekstrakte edilebilir NH; ve NO; miktar1 tizerinde
arttirict  yonde  bir  etkisi  bulunmustur.  Arastiricilar;  toprak
mikroorganizmalarimin miktar1 ve aktivitesi ile yarayish N miktarim
arttirmast nedeni ile EKU’ nun etkili bir organik giibre potansiyeli

oldugunu ileri siirmiislerdir.

Demir vd. (2008); tiitlin atig1, findik kabugu ve cay fabrikasi
atiklarini uyguladiklar killi tin bir toprakta bazi biyokimyasal 6zellikleri
arastirmiglar ve toprak solunumunun organik atiklarin uygulandigi
topraklarda kontrole gore onemli bir sekilde arttigin1 belirlemisledir.
Arastirmada en yiliksek NO3-N’ u miktar tiitiin atig1 verilmis topraklarda

saptanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligma; kompost yapimi, saksi denemesi ve tarla denemesi
olmak {lizere iic agamadan meydana gelmistir. Her asamaya ait materyal

ve yontem bilgileri asagida sirastyla agiklanmugtir.

3.1 Materyal

3.1.1 Kompost yapim asamasinda kullanilan materyaller

Caligmanin ilk asamasit olan kompost yapiminda arastirma
materyali olarak tiitiin atiklar1 basta olmak iizere, bu atikla karistirilmak

lizere pirina, cibre ve ahir giibresi kullanilmistir.

Tiitiin isleme sanayisinde iki farkli attk meydana gelmektedir.
Bunlardan birincisi tarladaki tiitiinii alip, isleyen ve bunu sigara
fabrikalaria veren “Tiitiin Isleme Fabrikalari™na ait tiitiin atig1; ikincisi
ise “Sigara Fabrikas1” atigidir. Oncelikle hangi atik ile ¢alisilacagia
karar verebilmek icin, bu konuda faaliyet gosteren iki fabrikaya ait atik
ornekleri alinmis ve 6n analizler yapilmistir. Bu 6n analizlere ait sonuglar

Cizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Tiitiin isleme fabrikasi ve sigara fabrikasindan alinan tiitiin atiklarma ait
bazi kimyasal analiz sonuglar1

Org.
pH = EC = pad. N ©oN

D N ) o (%) (%)

Tiitiin isleme

. N 5.62 26.57 29.22 16.95 0924 18.34
fabrikasi at1g1

Sigara fabrikasi

> 5.66 60.00 70.34 40.80  2.128  19.17
atig1

Gerek cikan atik miktarinin ¢ok daha fazla olmasi ve gerekse de
organik madde ve toplam azot miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle
arastirma materyali olarak “2” numarali atik olan sigara fabrikas1 atiginin
kullanilmasina karar verilmistir. Bu atigin alindig1 fabrika, Torbali” da
faaliyet goOsteren ¢ok uluslu bir sigara fabrikasi olup, burada tiitiinlin
islenmesinden paketlenmesine kadar olan cesitli asamalarda farkli icerik
ve miktarlarda tiitlin atig1 veya tozu ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar, tiitiin
isleme sirasinda ortaya g¢ikan atiklar, paketleme sirasinda ortaya cikan
atiklar ve yer tozlaridir. Bu ti¢ farkli siirece ait toplam 9 degisik alandan
tiitin atig1 ornegi alinmis ve bu Orneklerde daha detayli analizler

yapilmistir (Cizelge 3.2).

Analiz edilen 9 adet tiitiin atig1 igerisinde gerek igerik agisindan
kompost olabilecek niteliklere sahip olmasi ve gerekse ¢ikan atik
miktarinin digerlerine oranla daha fazla olmasi nedeniyle, calisma
materyali tiitlin atif1 olarak 9 numarali 6rnek olan sigara paketleme
kismindan ¢ikan atigin kullanilmasina karar verilmistir. Bu se¢imde yine
s0z konusu atigin digerlerine oranla daha az elektriki gecirgenlige

(60 dS m™) sahip olmasi da énemli rol oynamustir.
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Calismada tiitiin atig1 ile birlikte karistirilarak kompostlastirilan
diger organik materyaller pirina, cibre ve ahir gilibresi olarak

belirlenmistir.

Pirina, zeytinlerin mekanik olarak yaga islenmesinden sonra ortaya
cikan ve zeytin cekirdegi ile posasindan meydana gelen bir alt iirlindiir.
Genellikle yakit olarak kullanilan bu atik Rast Gida San. ve Tic. A.S.’
den (Ayvalik) elde edilmistir.

Cibre, sarap yapilirken {izlimiin ya oldugu gibi ¢6p ve saplar ile
birlikte ya da ¢oplerinden ayrildiktan sonra ezilip sikilmasi sonucu elde
edilir. Yiksek su igerigine sahip olmasi nedeniyle bozulmadan
kullanilmalar1 i¢in genellikle silolanarak hayvanlara yem olarak sunulan
bu isletme atif1 Taris Sirke Pekmez Isletmesi Miidiirliigii’ nden
(Alasehir) elde edilmistir.

Ahir giibresi (biiyiikbas), bir y1l olgunlastirilmis olarak E.U. Ziraat
Fakiiltesi Menemen Arastirma, Uygulama ve Uretme Ciftligi’ nden elde

edilmistir.

Pirina, cibre ve ahir giibresine ait baz1 6zellikler Cizelge 3.2° de
verilmistir. Calismada kullanilan tiitiin atigina ait 6zelliklerin de verildigi
bu cizelgeye gore; ahir giibresi alkalin, diger atiklar ise asit bir reaksiyon
gostermiglerdir. Toplam azot ve kalsiyum hari¢ diger makro ve mikro
elementler bakimindan ahir giibresi, en yiiksek igerige sahip organik
materyal olmustur. En diisiik elektriksel ge¢irgenlik degeri pirinaya (8 dS
m™) ait olup, bunu cibre, tiitiin ati1 ve ahir giibresi izlemektedir. Pirina
aynit zamanda en yiiksek organik madde (% 93.10) ve azot (% 2.744)

icerigine de sahiptir.



Cizelge 3.2 Tiitlin atiklar1 ve diger organik atiklarda yapilan baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
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EC O.M. Toplam Toplam
Ornek pH (dS m™) (%) CIN N (%) P K Na Ca Mg Fe Cu Zn Mn

o) b i) (R (%) (%) (mgkg!) (mgkg!)  (mgkg)

1 5.72 53 72.41 19.74 2.128 0.21 3.00 311 221  0.68 0.26 24.10 41.65 217.30

2 5.68 61 70.34 17.77 2.296 0.22 3.10 259 221 066 0.21 31.90 73.57 24470

3 6.46 51 59.48 16.88 2.044 0.20 230 207 226 047 0.08 43.60 59.50 124.00

é 4 5.12 129 60.00 16.14 2.156 0.40 7.10 466 1.91 0.65 0.09 24.70 41.54 113.80
E 5 5.20 125 63.10 17.66 2.072 032 6.50 673 1.86 0.70  0.01 13.30 38.24 113.30
E 6 5.07 130 7448  21.73 1.988 0.29 720 466 1.76  0.62 0.06 18.90 35.75 114.90
7 4.88 119 66.72 20.03 1.932 0.28  6.90 518 1.66 0.58 0.02 18.80 36.88 102.50

8 5.78 70 68.79 18.04 2.212 023 320 362 221 0.69 0.10 20.30 48.80 241.40
9 5.66 60 7034 19.17 2.128 021 320 259 226 0.65 0.15 2200 5002 229.80

Cibre 4.15 35.5 84.30 35.64 1.372 1.372  3.10 26 0.50 0.20 0.20 32.70 20.25 34.00
A.Giibresi 8.69 89 38.79 11.82 1.904 1.904 4.80 4865 1.66 1.01 0.26 37.30 200.74 255.00

Pirina 5.69 8 93.10 19.68 2744 2744 042 104 0.30 0.07 0.13 15.90 18.50 27.20
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3.1.2 Saks1 denemesinde kullamilan materyaller

Calismanin ikinci asamasi olan saksi denemesinde arastirma
materyali olarak; E.U. Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma, Uygulama
ve Uretme Ciftligi’ nden alinan toprak drnekleri, test bitkisi olarak musir,
caligmanin birinci asamasinda elde edilen kompostlar (tiitlin atig1, tiitiin
atigi+cibre, tiitliin atigi+ahir giibresi ve titlin atigi+pirina), ham tiitiin
atigr  (kompostlagtirilmamis) ve kimyasal giibreler kullanilmistir.
Denemede azotlu giibre (NH4),SO4 ve NH4NO3; fosfor ve potasyum ise
KH,PO4 formunda uygulanmustir.

Saks1 denemesinde kullanilan toprak 6rnegine ait bazi fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3 Saksi denemesinde kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH 7.60 Toplam azot (%) 0.057
Suda C6z.Top.Tuz (%) 0.050 Fosfor 4.74
CaCOj3 (%) 4.84 Potasyum 293
Kum (%) 79.84 g" Kalsiyum 2448
Mil (%) 14.00 %D Magnezyum 380
Kil (%) 6.16 Z | Mangan 8.43
Biinye Tinli kum —5 Demir 8.80
Tarla Kapasitesi (%) 11.73 Bakir 0.72
Hacim Ag. (g cm™) 1.47 Cinko 1.02
Organik Madde (%) 0.73 Eks. Ed. Sodyum (mg kg™) 97
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“Hafif alkalin” reaksiyon gosteren deneme topragi (Kellog, 1952),
suda c¢oziinebilir toplam tuz (SCTT) acisindan “tuzsuz” olarak
nitelendirilmektedir (Anonim, 1951). Tinli kum biinyeye sahip olan
toprak, organik maddece (OM) “fakir” (Black, 1965) ve kire¢ acgisindan
“orta kirecli” olarak degerlendirilmektedir (Schlichting und Blume,
1966).

Bitki besin maddeleri agisindan ele alindigina ise; azot agisindan
“cok fakir” olarak degerlendirilen saksi topragi (Loue, 1968), fosfor
acisindan “fazla” (Bingham, 1949) ve potasyum agisindan ise “yeterli”
durumdadir (Fawzi and El-Fouly, 1980). Kalsiyum besin elementi

(154

yoOniiyle “orta” diizeyde, magnezyum agisindan ise “iyi” durumdadir
(Loue, 1968). Mikro elementler acisindan degerlendirildiginde ise tiim

elementler “yeterli” diizeydedir (Lindsay and Norvell, 1978).

Denemede yetistirilen muisir bitkisinin (Zea mays L.) tohumlar
Syngenta firmasinin {iriin gaminda yer alan “Dracma” F1 melez ¢esididir.
Tek melez 6zelliginde olan bitkinin vejetasyon siiresi 120 giindiir. FAO
650 (orta gegci) smifina girmektedir. Sicaklik stresine ve yaprak
hastaliklarina karsi toleransli olup, giiglii ve saglam yapis1 sayesinde
yatmaya kars1 dayanmikhidir. Adaptasyon yetenegi cok iyidir (Ulus NK,
2008).

3.1.3 Tarla denemesinde kullanilan materyaller

Calismanin son asamasini olusturan tarla denemesinde kullanilan
arastirma materyalleri, tarla topragi, ham tiitin atigi, tiitin atig1
kompostu, kimyasal giibreler ve test bitkisi olarak da konik sekilli kapya

tipi kirmizi biber kullanilmustir.
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3.1.3.1 Deneme veri, deneme topragi ve sulama suvunun

ozellikleri

Emiralem bogazindan denize dogru bir yelpaze seklinde uzanan ve
Gediz nehri, yan dereler ve ylizey akislarla tasinip biriken kuvaterner
yashi pekismemis alluvium ana ozdeklerinin olusturdugu Menemen
ovasinda yer alan (Anonim, 1971) ve E.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma,
Uygulama ve Uretme Ciftligi’ nde kurulmus olan tarla denemesi;
38°58'00.60" — 38°57'94.06" kuzey enlemi; 27°02'35.24" — 27°02'38.35"
dogu boylami arasinda yer almistir. Deneme topragimin genetiksel
Ozelliklerine bakilarak olusturulmus siniflandirma sekli Cizelge 3.4° de
verilmektedir (Altinbas vd., 1990).

Cizelge 3.4 Deneme topraginin genetiksel 6zellikleri

Arazinin Egimi %01

Ana Ozdek :Alluvium

Sira :Entisol

Alt Sira :Fluvent

Biiyiik Grup :Xerofluvent

Alt Grup :Typic Xerofluvent

et :Typic. Xerofluvent, tinli, kansik (kiregli),
Thermic

Arazi Kullanim Yetenek Sinifi :I. Sif
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Deneme alaninin haritadaki yeri Sekil 3.1° de gdsterilmektedir.

itilini

Diketi Ko

Sekil 3.1 Tarla deneme alaninin Google yardimiyla elde edilen goriintiisii
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Yaklagik 2 da biiyiikliiglindeki alanin, bazi1 fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla denemeye baslanmadan Once
toprak orneklemesi yapilmistir. Bu 6rneklere ait sonuglar Cizelge 3.5’ te

verilmistir.

Cizelge 3.5 Tarla deneme alan1 topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH 7.76 Toplam azot (%) 0.074
Suda C6z.Top.Tuz (%) 0.033 Fosfor 1.83
CaCOj3 (%) 4.69 Potasyum 238
Kum (%) 67.20 ;:) Kalsiyum 3080
Mil (%) 22.48 %D Magnezyum 401
Kil (%) 10.32 g Mangan 3.68
Biinye Kumlu tin —5 Demir 5.85
Tarla Kapasitesi (%) 17.67 Bakir 1.08
Hacim Ag. (g cm?) 1.37 Cinko 1.99
Organik Madde (%) 2.29 Eks. Ed. Sodyum (mg kg™") 57

“Hafif alkalin” reaksiyon gosteren deneme topragi (Kellog, 1952),
suda eriyebilir toplam tuz agisindan “tuzsuz” olarak nitelendirilmektedir
(Anonim, 1951). Kumlu tin blinyeye sahip olan toprak, organik maddece
“az humuslu” (Black, 1965) ve kire¢ acisindan “orta kiregli” olarak
degerlendirilmektedir (Schlichting und Blume, 1966).

Bitki besin maddeleri agisindan ele alindigina ise; azot agisindan

(13

orta” olarak degerlendirilen deneme topragi (Loue, 1968), fosfor

(3

acisindan “orta” (Bingham, 1949) ve potasyum agisindan ise “yeterli”
durumdadir (Fawzi and El-Fouly, 1980). Kalsiyum besin elementi

yoniiyle “fazla” diizeyde, magnezyum agisindan ise “cok yliksek”
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durumdadir (Loue, 1968). Mikro elementler acisindan
degerlendirildiginde ise tiim elementler “yeterli” diizeydedir (Lindsay
and Norvell, 1978).

Tarla denemesinde sulama suyu olarak yaklasik 20 m den ¢ikan
artezyen suyu kullanilmistir. Bu suya ait bazi 6zellikler Cizelge 3.6’ da

verilmistir.

Cizelge 3.6 Denemede kullanilan sulama suyunun bazi 6zellikleri

pH 7.13 Elektriksel iletkenlik (dS m™) 2.10
Na' (me 1) 1.34 Cl (mel") 1.38
K" (mel™) 0.06 CO; (mel™) =
Ca" + Mg (mel™) 19.25 HCOj (mel™) 12.15
Toplam Katyon (me 1) 20.65 SO4 (mel") 7.13
SAR 0.43 Toplam Anyon (me 1) 20.66
Sulama Suyu Simifi C5S; B (mg1?) -

Sulama suyu nétr tepkimeli ve C;S; sulama suyu sinifinda yer
almaktadir. Alkalilik yoniinden bir tehlikesi bulunmamasi karsin, az
gecirgen topraklarda tuzluluk tehlikesi yaratabilir. Ozel iyon toksisitesi

yoniinden SOy, CI” ve B sorunu bulunmamaktadir (Tuncay, 1994).
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3.1.3.2 Tarla denemesinde kullanilan organik materyallerin
ozellikleri

Tarla denemesinde kullanilan organik materyallerden ham tiitiin
atig1 ve tiitiin atig1 kompostuna ait bazi oOzellikler Cizelge 3.7 de
verilmistir. Projenin ilk asamasinda kullanilan tiitiin atiginin elde edildigi
firmadan 3 ton olarak getirtilen atiklarin 1 tonu ayrilarak (ham tiitlin
atigl), geri kalan 2 tonu kompost yapiminda kullanilmistir. Asit
reaksiyonlu ham tiitlin atigina oranla alkalin bir reaksiyon gosteren
kompost materyali daha diisiik bir elektriki gegirgenlik degerine sahip
olmustur. Caligmanin ilk asamasinda elde edilen kompostlarda oldugu
gibi, bu kompost materyalinde de nikotin kompostlama siirecinde
ayrisarak kaybolmustur. Yine ham tiitiin atigina oranla daha diisiik
organik madde, toplam N, P ve K iceren tiitliin kompostu buna karsin

daha yiiksek mikro element diizeylerine sahip olmustur.
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Cizelge 3.7 Tarla denemesinde kullanilan tiitiin atig1 ve kompostunun baz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Parametreler Ham Tiitiin Ati81 Tiitiin Ati31 Kompostu
pH 59 9.4
EC (dSm™) 133 39
roplam Alkgoi :
Organik Madde (%) 60.7 46.4
Organik C (mg g™ 352 269
C/N 16/1 13/1
N (%) 2.150 2.130
P (%) 0.35 0.26
K (%) 6.25 2.72
Ca (%) 3.65 5.87
E, Mg (%) 0.90 0.87
E Na (mg kg™) 827 766
Fe (%) 0.16 1.02
Cu (mgkg") 14 84
Zn (mgkg") 55 150
Mn (mg kg™) 186 333

3.1.3.3 Tarla denemesinde kullanilan test bitkisinin 6zellikleri

Tarla denemesinde Bacardi ¢esidi konik sekilli kapya tipi kirmizi
biber bitkisi (Capsicum annuum L.) yetistirilmistir. Bu bitkiye ait
tohumlar (melez F1) Syngenta firmasindan elde edilmistir. Fide haline

getirilmesi amactyla bir firmaya verilen tohumlar, Nisan sonu itibariyle
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hazir hale gelmis ve 02 Mayis 2008 tarihinde tarlaya sasirtilmistir. Bu
cesit (PC-9553), Syngenta firmasimnin T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligr’
na 13.07.2005 tarihinde kayit ettirdigi bir tirlindiir. Orta erken yetistirme
Ozelligi olan bu biber, ortii altt baharlik veya tarla kosullarinda,
iilkemizin Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgesi disinda yetistiriciligi
yapilan bir ¢esittir. Hava stresi kosullarina diger kapya ¢esitlerinden daha
dayaniklidir ve kolay adapte olur. Meyve iriligi, et kalinlig1 ve meyve
boyu diger cesitlerden daha fazladir. Genellikle ¢ift ve ii¢ loplu meyveleri
goriilmektedir. Ortii alt1 yetistiriciligi yesil olarak satisa ¢ok uygun
olmaktadir. Yesil halde iken meyve yiizeylerinde herhangi bir catlama
goriilmediginden uzun nakliyeler sirasinda diger cesitlerinden belirgin bir
avantaj tasimaktadir. Homojen kizarma 6zelligine sahiptir (Sonmez, 2008

— sozlii goriisme; Tarimziraat, 2008).

3.1.3.4 Tarla denemesinde kullanilan kimvyasal giibreler

Denemede uygulanacak olan azot dozu amonyum siilfat ve
amonyum nitrat giibresinden uygulanmistir. Ayrica temel giibreleme
olarak fosfor ve potasyum tiim parsellere; triple siiper fosfat giibresi ve
graniil potasyum stilfat giibresi kullanilarak uygulanmistir. Bunun
yaninda biber meyvelerinde goriilen kalsiyum noksanlig: icin 50 kg ha™
topraktan (bir kez) ve % 0.5’ lik olmak iizere yapraktan (2 kez) Ca(NOs),

uygulamasi yapilmistir.



55

3.1.4 Deneme alaninin iklim ozellikleri

Aragtirma alaninin da i¢inde yer aldigt Menemen Ovasi’ nda
Akdeniz iklimi goriilmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve
yagishdir. Cok yillik (55 yil) iklim verilerine gore; ortalama toplam yillik
yagis 525.3 mm’ dir ve bu yagisin yaklasik % 50’ si kis, % 25’ 1 ilkbahar,
% 23 1 sonbahar ve % 2’ si yaz aylarinda diigmektedir. Ortalama
sicaklik 16.9 °C; ortalama nispi nem % 57.5; ortalama yillik buharlasma
1532.1 mm’ dir. Menemen Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii
rasat istasyonunun 1954-2008 yillar1 ortalamasi ile tarla denemesinin
yuriitiildiigii yila iliskin iklim verileri Cizelge 3.8 ve 3.9’ da verilmistir
(TSKAE, 2009).
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Cizelge 3.8 Menemen’e iliskin ¢ok yillik (1954-2008) iklim verileri

Yillar oo Aylar 11 | v \% VI
Iklim verileri
Giinliik Ortalama Hava Sicakligi, °C 7.8 8.7 11.0 15.0 20.0 24.7
u ?g Ug¢ Maksimum Hava Sicaklig1., °C 22.8 26.5 31.9 33.8 40.2 43.0
=& Ug Minimum Hava Sicakhgi, °C -7.6 -5.6 -4.4 -1.4 2.8 6.7
: - Toplam Yagis, mm 87.6 68.8 62.1 41.9 25.4 55
S8 Toplam Buharlagsma, mm 44.5 49.5 77.9 110.5 1695  221.1
Z  Ortalama Nispi Nem, % 65.2 62.5 61.1 58.2 54.8 48.0
Ortalama Riizgar hizi, m/s 3.8 3.7 3.2 2.7 2.5 2.5
Yillar o Avlar oy ovim 1 X XI X1 Yillik
Iklim verileri
Giinliik Ortalama Hava Sicaklig, °C 27.0 26.3 22.2 17.3 12.9 9.6 16.9
v g Ug Maksimum Hava Sicaklig, °C 423 443 414 39.4 313 25.4 443
=< Ug Minimum Hava Sicakhgr., °C 10.7 10.8 6.0 1.2 -2.0 -4.5 -7.6
: - Toplam Yagis, mm 2.6 3.0 11.9 32.7 77.2 106.6 5253
S8 Toplam Buharlagsma, mm 263.1 230.2 162.1 101.0 57.5 44.2 1532.1
T Ortalama Nispi Nem, % 46.3 48.4 54.2 59.9 63.9 66.9 57.5

Ortalama Riizgar hizi, m/s 2.8 2.6 23 23 2.6 3.5 2.9




Cizelge 3.9 Menemen’e iliskin 2008 y1l1 iklim verileri

Aylar
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o oo I I I v v VI
Iklim verileri
Giinliik Ortalama Hava Sicakligi, °C 5.8 8.0 14.1 16.6 20.0 26.1
Ug¢ Maksimum Hava Sicaklig1., °C 15.0 21.9 23.5 31.5 34.0 39.9
Uc¢ Minimum Hava Sicaklig, °C -23 -4.9 4.1 5.7 8.0 13.1
Toplam Yagis, mm 17.2 4.0 55.8 49.0 7.0 -
Toplam Buharlagsma, mm 44.7 58.9 86.6 108.2 160 2104
Ortalama Nispi Nem, % 66.9 63.1 68.4 65.4 54.0 47.0
Ortalama Riizgar hizi, m/s 4.5 4.3 4.0 3.0 2.6 3.0

Aylar
S o VII VIII IX X XI XII Yillik
Iklim verileri
Giinliik Ortalama Hava Sicaklig, °C 27.3 28.4 22.8 18.5 14.4 9.8 17.7
Ug Maksimum Hava Sicaklig, °C 38.9 39.7 36.4 28.8 29.5 21.9 39.9
Ug Minimum Hava Sicakligi., °C 15.3 17.5 9.2 7.8 4.8 -0.7 -4.9
Toplam Yagis, mm - - 29.9 13.4 75.2 58.6 310.1
Toplam Buharlagsma, mm 2213 203.8 123.6 85.4 474 40.4 1327.4
Ortalama Nispi Nem, % 46.7 49.1 58.7 63.9 73.5 72.9 60.8
Ortalama Riizgar hizi, m/s 2.9 3.1 2.6 2.9 3.2 4.0 33
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3.2 Yontem

3.2.1 Kompost yapimi

Calismanin saksi denemesi asamasinda kullanilacak kompostlari
olusturmak amaciyla tiitlin atig1 temel alinarak, cibre, ahir gilibresi ve

pirina ile ¢esitli karisimlar hazirlanmistir.

Kompost yapiminda kullanilacak materyaller ve karisim oranlari

(kuru madde bazinda) asagida gosterildigi sekilde hazirlanmstir.

1. Kompost Tiitiin atig1 (TT) 1 (% 100)

2. Kompost Tiitiin atig1 + Cibre (TT+C) (% 50+%50)
3. Kompost Tiitiin at1ig1 + Ahir Giibresi (TT+AG)  : (% 50+ % 50)
4. Kompost Tiitiin atig1 + Pirina (TT+P) (% 50+9%50)

Bu oranlardaki organik atiklar temiz bir naylon ortii {izerinde
gerekli su ilavesiyle (su tutma kapasitesinin % 60’ 1) karistirilarak plastik
kovalara (hacmi 50 1) yerlestirilmistir (Sekil 3.2 ve 3.3). Dis ortam
sicakliginin  diisiik olmasi1 nedeniyle sera kosullarinda yiiriitiilen
kompostlama sirasinda karigimlarin nemi su tutma kapasitesinin % 60’ 1
diizeyinde sabit tutulmustur. Kompost materyallerinin karistirilmasi ilk

ay haftada iki, daha sonralari ise haftada bir kez el ile yapilmustir.
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_-m-wau

Sekil 3.2 Kompost karigimlarinin hazirlanmasi

T W

Sekil 3.3 Hazirliklar1 bitmis ve plastik kovalara yerlestirilmis tiitiin atig1 ve diger
karigimlar



60

Titlin atiklar ile diger organik atiklarin kompostlama iglemine 14
Subat 2006 tarihinde baglanilmis ve 5 aylik bir siire sonunda 14 Temmuz
2006 tarihinde kompostlama islemine son verilmistir. Kompostlama
siirecinin basinda, 3 giin sonrasinda ve daha sonra da her hafta, karisim
orneklerinde pH ve elektriki gegirgenlik saptanmistir. Ayrica yine ayni
siirelerde yilizeyden 15 cm derinlikte toprak termometresi ile sicaklik
Olctimleri yapilmistir. Kompostun olgunlasma siirecini saptamada,
karisimlarin fiziko-kimyasal 6zellikleri yaninda enzimatik aktivitesi de
incelenmistir. Kompost siirecinin baglamasindan 1 hafta sonra ve daha
sonra da 15’ er giinliik aralarla alinan 6rneklerde ¢esitli enzimlerin (asit
ve alkalin fosfataz, {lireaz, proteaz ve B-glukozidaz) aktivite diizeyleri

saptanmustir.

Kompostlama  silirecinin  sona  ermesinin  ardindan  tiim
kompostlardan alinan 6rnekler hava kurusu hale getirildikten sonra 2
mm’ lik elekten ge¢irilmistir. Bu 6rneklerde sirasiyla nikotin, organik
karbon, toplam N, P ve K, Ca, Mg ve Zn miktarlar1 ile C/N oram
saptanmistir. Ayrica NHs-N ve NOs3-N’ u miktarlarn ile humifikasyon
indeksi de belirlenmistir. Elde edilen kompostlar saksi denemesinde
kullanilmak tizere karanlik bir ortamda naylon posetler igerisinde

muhafaza edilmislerdir.

3.2.2 Saks1 denemesi

Saks1 denemesine 26.04.2007 tarihinde baslanmistir. Denemede ahr
saksilar1  (24x25x20 cm) kullanilmistir. Ahr saksilarinin igerisine
sulamanin yapilacagi bir boru sistemi yerlestirilmistir. Daha sonra tiim
saksilarin agirliklar1 cakil taslar1 yardimiyla esitlenmistir. Her saksiya

10 kg hava kurusu toprak gelecek sekilde deneme planlanmustir.
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Her kompostun nemli agirlik {izerinden saksi topragina verilecek
miktarlart 30 t ha™' olacak sekilde hesaplanmis ve tartilmistir. Saksilara
koyulacak toprak oncelikle tarla kapasitesinin % 80’ i oraninda saf su
kullanilarak nemlendirilmis ve daha sonra uygulama konular
dogrultusunda kompost materyalleri eklenmistir. (Cizelge 3.10). Bu
sekilde 26.04.2007 tarihinde tiim saksilar hazirlanmis olarak, ortamdaki

i¢ dinamiklerin stabil bir hale gelebilmesi amaciyla 24 saat bekletilmistir.

Cizelge 3.10 Saks1 denemesi uygulama konulari

TK Tiitiin at1g1 kompostu 1
TCK Tiitiin atigi+cibre kompostu 2
TAK Tiitlin atig1+ahir giibresi kompostu 3
TPK Tiitlin atigi+pirina kompostu 4
T Kompostlastirilmamis (ham) tiitiin atig1 5
NPK Mineral giibreleme 6
K Kontrol 7

Saks1 denemesi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore (Cizelge
3.11) ve 4 tekrarli olacak sekilde tasarlanmistir. Serada 24 saatlik
beklemenin ardindan 27.04.2007 tarihinde misir ekimine gec¢ilmistir. Her
saksiya 10 adet tohum gelecek sekilde, nemli saksilara 1.5 — 2 cm derine
dikilen tohumlara, saks1 ylizeyinden 200 + 200 ml olmak iizere toplam
400 ml can suyu verilmigtir. Ilk basta saksi yiizeyinden yapilan
sulamalar, c¢imlenmenin ve kok gelisiminin baglamasinin ardindan

borulardan yapilmaya baslanmistir.
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Cizelge 3.11 Saksi denemesi deseni

1.1 3.2 33 54

3 42 73 4.4

6.1 5.2 53 6.4

7 1.2 2.3 7.4

5.1 2.2 6.3 3.4

2 6.2 4.3 1.4

4.1 7.2 1.3 24

I I1I 1A%

[ . . . . . . .
— — —

Denemede mineral giibre uygulamast saksi topraklarina
300 mg kg' N, 80 mg kg' P ve 100 mg kg ' K verilecek sekilde
yapilmustir. Azotlu giibrenin yarist (150 mg kg') ekimle birlikte
(NH4),SO4 olarak, fosfor ve potasyumun ise tamami KH,PO, olarak
verilmistir. Azotlu giibrenin geriye kalan yaris1 ise ekimden yaklasik bir

ay sonra NH4NOj3 olarak uygulanmustir.

10 giinliik bir siirecten sonra 07.05.2007 tarihinde tiim saksilarda
¢imlenme goriilmiis ve her saksida 2 bitki kalacak sekilde seyreltme
yapilmistir (Sekil 3.4). Seyreltme isleminde her saksida birakilacak
bitkilerin o saksida ¢imlenen bitkileri temsil edebilecek homojenlikte
olmasina 6zen gosterilmistir. Daha sonra hazirlanan ¢ubuklar yardimiyla
disartya almman bitkilerin riizgdr vs. gibi etkenlerle kirilmamasi igin
sabitleme islemi yapilmistir. Seyreltme isleminin ardindan saksilar ayni

giin seradan disariya (teras kat) alinmistir (Sekil 3.5).



Sekil 3.4 Seyreltme iglemi 07'05'20.07)7 _

—

Sekil 3.5 Agik havaya alinan saks1 denemesi (07.05.2007)
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Havalarin yagisli olmasi nedeniyle deneme gegici bir siire

yagmurdan ve siddetli riizgardan etkilenmemesi amaciyla seraya
almmustir (Sekil 3.6).

5 . o : ‘-
W R ‘&5%' ' -

Sekil 3.6 Saks1 denemesinden bir goriintii (21.05.2007)

Deneme siiresince saksilar, topragin tarla kapasitesinin % 80’ i
oraninda, saf su ile nemli olarak tutulmuslardir. Deneme baslangicinda
her saksinin agirlig1 esitlenmis ve her hafta dijital hassas terazide yapilan
diizenli tartimlar ile eksilen su miktar1 yerine koyulmustur. Saksi
denemesi, ekimi takip eden 73. giinde (09.07.2007), tiim bitkilerde tepe
puskiiliiniin goriilmesinin ardindan sonlandirilmistir. Deneme boyunca 3
kez alman toprak Orneklerinde (26.04.2007, 06.06.2007 ve 09.07.2007
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tarihlerinde) mikrobiyolojik analizlerden kiimiilatif CO,-olusumu (sadece
ilk 6rneklerde), alkalin fosfataz, aril siilfataz, dehidrogenaz, proteaz, p3-
glukozidaz ve lireaz enzim aktiviteleri yaninda pH, tuz, organik madde,
toplam N, almabilir P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar1 da
belirlenmistir. Toprak analizlerinin yaninda organik atik uygulamalarinin
bitkinin aldig1 besin maddeleri lizerine etkilerini gorebilmek amaciyla
toplam bitki besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn)
analizi de gercgeklestirilmis, ayrica hasat edilen bitkilerde verimi ortaya

koyabilmek amaciyla bitki biyomas1 belirlenmistir.

3.2.3 Tarla denemesi

3.2.3.1 Tarla denemesinde kullanilan tiitiin atis1 kompostunun
yapimi

Tarla denemesinde kullanilmak {izere gerekli olan tiitiin atig
miktar1 3 ton olarak belirlenmistir. Bu miktarin 1 tonu, denemenin ham
tiitlin atig1 konusunu olusturmak iizere saklanmis; geriye kalan miktar
ise (2 ton) TARIS AR-GE binasmin arka bahgesinde y1gin yapilarak 26
Ocak 2008 tarihinde kompostlagtirma islemine tabi tutulmustur. Bu siire¢
boyunca atik, iki haftada bir nemlendirilmis ve yine iki haftada bir
havalandirilmasi amaciyla karistirllmistir. Yagmurlu havalarda kompost
yigminin Ustli plastik bir ortii ile kapatilip yagmurdan korunmustur.
Kompostlastirma iglemine ii¢ ay sonra 26 Nisan 2008 tarihinde son
verilmis ve bu tarihte kompost, tarlaya uygulanacagi miktarlarda

porsiyonlara ayrilmistir.
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3.2.3.2 Tarla denemesinin kurulmasi ve viiritiillmesi

Tarla denemesi tesadiif bloklari deneme deseninde 4 tekerriirlii
olarak tesis edilmistir. Denemede kontrol dahil 3 doz ham tiitiin atig1,
ayn1 dozlarda tiitiin atig1 kompostu ve kontrol dahil 3 doz kimyasal azotlu
giibrenin [(NH4)2SO4 ve NH4NO;] test bitkisinin verimine, topragin
mikrobiyal biyomas ve enzim aktivitesine ve bazi toprak oOzelliklerine
etkileri faktoriyel olarak arastirllmistir. Cizelge 3.12° de tarla denemesi

uygulama konular1 ve dozlar verilmistir.

Cizelge 3.12 Tarla denemesi uygulama konular1 ve dozlar

1 Ham tiitiin at1g1 (T) :0-20-40tha (To—T;—T)
2 Titlin atig1 kompostu (TK) :0-20—40tha’ (TK, - TK; — TK;)
3 Azotlu giibre (N) :0-150-300kgha’  (Ng—N;—N,)

Parseller 3x4 m ebatlarinda 12 m* alaninda dizayn edilmis olup,
buna gére uygulama alan1 720 m®, deneme alani ise toplam 1584 m’
biiyiikliigiinde olmustur. Deneme kurulmadan 6nce alanin tesviye islemi
gerceklestirilmis ve tiim alan diiz bir hale getirilmistir. Daha 6nceden
dijital hassas terazide tarttmi yapilms (£ 5 g) atiklar, yukarida belirtilen
miktarlarda ve % 10 nem igerigi temel alinarak yas olarak parsellere

uygulanmistir. Deneme deseni Cizelge 3.13” de gosterilmistir.



67

Cizelge 3.13 Tarla deneme deseni

N, TK,

NoTK,

NoT,

N, TK,

N, T,

N,T,

N,T;

N, TK,

NoT;

NoTK,

N T,

N,T,

N T

NoTo

N, TK,

10

11

12

13

14

15

N, TK,

NoT,

N, T,

N, Ty

N, T,

NoTK,

N, TK,

NoTy

N, T,

N, TK,

N,T,

NoTK,

NoT>

NoT;

N, TK,

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

ZNH‘o

N,TK,

NoT,

N, Ty

N, T,

NoTK,

N T,

NoT;

NoTK,

N.T,

NoTy

N/T,

N, TK,

N, TK,

N, TK,

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

NoTK,

NiT,

NL.TK,

N, TK,

N, T,

NoT»

N, TK,

NLTK,

NoTo

N.Ty

NoT;

N; T

N, T,

NoTK,

N, T,

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60
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Deneme planina gore yapilan parselizasyon calismasi sonunda
organik (ham tiitiin atig1 ve kompostu) ve kimyasal tiim giibreler
homojen bir sekilde el ile parsel iizerine yayilmiglar ve ardindan 10 - 12
cm toprak derinligine bir rotatiller yardimiyla karistirilmistir. Uygulama
konusu olan inorganik azot dozunun 2/3° {i ekimle birlikte amonyum
stilfat (% 20.5 N) giibresinden, geriye kalan 1/3 liik kismu ise ¢igeklenme
déneminde amonyum nitrat (% 33 N) giibresinden karsilanmistir. Ayrica
temel giibreleme olarak fosfor (150 kg ha™' P,0Os) ve potasyum (300 kg
ha™ K,0) tiim parsellere verilmistir. Fosfor kaynag: olarak triple siiper
fosfat giibresi (% 43 P,0s), potasyum icin ise graniil potasyum siilfat
giibresi (% 50 K,0) kullanilmistir. Daha sonra fide dikimi i¢in parsel ici
siralar olugturulmus ve her parselde olusturulan 4 siraya toplam 40 bitki
(kirmiz1 biber) dikimi (02 Mayis 2008) gerceklesmistir. Fideler sira arasi
70 cm ve sira lizeri 35 cm olacak sekilde parsel icindeki siralara
dikilmistir. Dikimlerin ardindan her parsele esit miktarlarda can suyu

verilmistir.

Bitkilerin ekimden baslayarak hasat olgunluguna kadar geligimleri
incelenmistir. Bu gelisimleri boyunca pestisit kullanilmamis ve hasat
olgunluguna gelen bitkilerde 1. hasat (11 Agustos 2008), 2. hasat
(21 Agustos 2008) ve son hasat (14 Ekim 2008) el ile yapilmustir.

Ik ¢ikan biberlerde kalsiyum noksanlik belirtisi olarak karsimiza
c¢ikan ug cilirtikliigilinii azaltabilmek ve diger iiriinlerin etkilenmelerini en
aza indirebilmek amaciyla topraktan bir kere (50 kg Ca(NOs), ha™) ve
yapraktan da 15 giin arayla olmak iizere iki kere % 0.5 lik Ca(NOs),

uygulamasi yapilmistir.
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3.2.3.3 Toprak orneklerinin alinmasi

Denemenin kurulmasindan 10 giin sonra, 12 Mayis 2008 tarihinde
mikrobiyolojik amacli ilk toprak &Orneklemesi yapilmistir. Ikinci
ornekleme 63 giin sonra 04 Temmuz 2008 tarihinde c¢icekleme
doneminde ve son ornekleme de ii¢lincii hasadi takiben 16 Ekim 2008
tarihinde gerceklestirilmistir. Orneklemede her parselden 10 farklhi
noktadan alinan ve karistirilarak tek Ornege indirgenen topraklar, buz
kutular igerisinde ayni1 giin laboratuvara getirilerek +4 °C’ de muhaftaza
edilmislerdir. Arazi nemindeki topraklar 2 mm’ lik elekten gegirilerek
mikrobiyolojik analizler i¢cin hazir hale getirilmislerdir. Tiim toprak
orneklerinde standart olarak alkalin fosfataz, iireaz, proteaz,
dehidrogenaz, aril siilfataz ve B-glukozidaz enzim aktiviteleri ile CO,
olusumu ve mikrobiyal biyomas C, N ve P’ u analizleri
gerceklestirilmistir. Bunlara ek olarak, vejetasyon doneminin ortasina
denk gelen II. donem toprak Orneklerinde bazi mikroorganizma (Genel
Bakteri, Azotobakter, Fungus, Nitrifikasyon Bakterileri) sayimlari
yapilmistir.

Deneme siiresince yapilan kiiltiirel islemler Cizelge 3.14° de

sunulmustur.
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Cizelge 3.14 Tarla denemesinde gerceklestirilen kiiltiirel islemler

Tarih Yapilan islem
02 Mayis 2008 ;;%21111111; avsci igiﬁz?lill; giibrelerin uygulanmasi, biber fidelerinin
12 Mayis 2008 Mikrobiyolojik amagh toprak drneklerinin alimmasi (1)
13 Mayis 2008 Sulama
18 Mayis 2008 Capalama ve kok bogazi doldurma
23 Mayis 2008 Sulama
30 Mayis 2008 Traktor ile capalama
10 Haziran 2008 Sulama
18 Haziran 2008 Capalama
23 Haziran 2008 Sulama
28 Haziran 2008 Capalama
Mikrobiyolojik amagli toprak drneklerinin alinmasi (IT)
04 Temmuz 2008 Azotlu giibrenin kalan 1/3” {iniin uygulanmasi
Sulama
08 Temmuz 2008 Capalama
23 Temmuz 2008 Topraktan ve yapraktan Ca(NOs3), uygulanmast
24 Temmuz 2008 Sulama
06 Agustos 2008 Ss(l?ﬂrrilztan Ca(NOs3), uygulanmasi
1. Hasat

11 Agustos 2008

21 Agustos 2008
22 Agustos 2008
23 Agustos 2008
11 Eyliil 2008
14 Ekim 2008
16 Ekim 2008

Parsel aralarinin ve sulama kanallarinin traktorle islenmesi
2. Hasat

Parsel aralarinin ve sulama kanallarinin traktor ile islenmesi

Sulama
Sulama
3. Hasat — Deneme Sonu

Mikrobiyolojik amagh toprak orneklerinin alinmasi (I1I)
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3.2.3.4 Toprak ve kompost orneklerinin analizinde kullanilan

fiziksel ve kimvasal vontemler

Laboratuvarda hava kurusu hale getirilen toprak ornekleri once
2 mm’ lik elekten gecirildikten sonra bazi fiziksel ve kimyasal

analizlerde kullanilmak iizere hazir hale getirilmistir.

Biinye: Topraklarin dane biiyiikliigii dagilimi hidrometre yontemi
uygulanarak belirlenmistir (Bouyoucos, 1962). Her fraksiyon icin
bulunan veriler biinye {iggenine uygulanarak toprak Orneklerinin
blinyeleri saptanmistir (Black, 1965).

Toprak reaksiyonu (pH): Saf su ile sature hale getirilmis toprak

macununda, cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir (Jackson, 1967).

Toprakta Nem Tayini: Belirli bir miktardaki toprak Ornegi
1050C’de etiivde sabit agirliga gelene kadar ugurulan nemin hesabina
gore yapilmustir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Suda ¢oziinebilir toplam tuz: Saf su ile doygun hale getirilen
ornekler, elektriki direng, doygun 6rnek 1sis1 (°F) ve doygunluk %’ sine
gore hazirlanmis ¢izelge kullanilarak saptanmistir (US Soil Survey Staff,
1951).

Elektriksel Gegirgenlik (EC): 1/10 6rnek-saf su siispansiyonunda
YSI Model 33 S-C-T-meter ile dl¢iilmiistiir (DIN 11542, 1978).

Kire¢ (CaCQOj3): Scheibler kalsimetresi ile 1/3 HCl ¢d6zeltisi
kullanilarak belirlenmistir (Schlichting und Blume, 1966).
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Organik madde: Potasyum dikromat (K,Cr,07) ile yas yakilarak
organik karbon degeri bulunmus (Rauterberg und Kremkus, 1951) ve bu
deger Van Benmelen Faktorii olan 1,724 ile carpilarak hesaplanmistir
(Black, 1965).

Toplam Azot: Modifiye makrokjeldahl yontemine goére Salisilik-
Siilfirik asit karisgimiyla yas yakilan ve destilasyon islemiyle Borik asit
indikat6r karistmina alinan 6rnekler H,SOy ile titre edilmistir (Bremmer,
1965).

Alinabilir Katyonlar: Topraklarin alinabilir Na, K, Ca, Mg
degerleri 1 N NH4OAc (pH 7) ile calkalanarak elde edilen siiziiklerde Na,
K, Ca degerleri alev fotometrede, Mg degerleri ise atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde tayin edilmistir (Pratt, 1965).

Alinabilir Fosfor: Bingham (1949), tarafindan bildirildigi gibi
ekstrakt eriyigi olarak saf su kullanilarak ve 5 dakika c¢alkalandiktan
sonra ekstraktta gecen fosfor miktari, mavi renk ydntemine gore

kolorimetrik olarak saptanmustir.

Alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn: DTPA+CaCl,+TEA ile ekstrakte edilen
topraklarda  atomik  absorbsiyon spektrofotometre  kullanilarak
saptanmistir (Lindsay and Norvell, 1978).

Nikotin: Analiz edilecek ornek kuvvetli alkalin sartlarda buhar
destinasyonuna tabi tutulduktan sonra, destilatin absorbsiyonunun
spektrometrik 6l¢imii yapilmis ve nikotin olarak ifade edilen alkoloid
igerigi yiizde olarak hesaplanmistir (TS ISO 2881, 1997).
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Humifikasyon: Orneklerin 0.5 M NaOH ile ekstraksiyonu sonucu
ortaya c¢ikan ekstraktin 280, 472 ve 664 nm dalga boylarinda
Olclilmesiyle belirlenmis (Sapek and Sapek, 1999) ve humifikasyon
indeksi olarak degerlendirilmistir (Gieguzynska et al., 1998).

NH,-N: Orneklerin CaCl, + NaCl ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi ile
ortaya ¢ikan NH4-N’ u 660 nm’ de kolorimetrik olarak belirlenmistir
(Kandeler and Gerber, 1988).

NO;-N: Orneklerin CaCl, + NaCl ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi ile
ortaya ¢ikan NOs3-N’ u UV-absorbsiyon ile 210 nm’ de kolorimetrik
olarak belirlenmistir (Scharpf und Wehrmann, 1976).

Toplam Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum ve Cinko:
Organik materyallere yas yakma (HNO3;:HCIO,) uygulanarak ekstraktlar
elde edilmis (Kacar, 1995 ve bunlarda; fosfor, Vanadomolibdo fosforik
sar1 renk yontemi ile kolorimetrik olarak (Lott et al., 1956); potasyum ve
kalsiyum, alev fotometre ile magnezyum ve ¢inko ise atomik absorpsiyon

spektrofotometre ile Olcililerek saptanmistir (Kacar, 1995).
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3.2.3.5 Toprak ve kompost orneklerinin analizinde kullanilan

mikrobivolojik analiz yontemleri

COs-olusumu: 0.1 N NaOH c¢ozeltisi kullanilarak ve 25 °C* de 24
saatlik bir inkiibasyon siliresi sonunda saptanmistir (Isermeyer, 1952;
Jaggy, 1976).

Toprak Mikrobiyal Biyomas-C’ u: Nem miktarlar1 belirlenen toprak
ornekleri Jenkinson (1976)' a gore fumige edildikten sonra 0.5 M K,SO4
ile calkalanmistir (Vance et al., 1987). Elde edilen siiziikteki C, kuvvetli
asit (H,SO4 ve H3;PO4 karisimi) ve 0.4 N K,Cr,O; varhiginda yas
yakmaya birakildiktan sonra dikromat fazlas1 25 mM 1.10-fenantrolin
demir siilfat kompleks indikator ¢ozeltisi ile titre edilerek saptanmistir
(Kalembasa and Jenkinson, 1973; Vance et al., 1987). Hesaplamalarda
kg faktorii olarak 0.45 kullanilmistir (Jenkinson and Ladd, 1981).

Toprak Mikrobiyal Biyomas-N’ u: Nem miktarlar1 belirlenen toprak
ornekleri Jenkinson (1976)' a gore fumige edildikten sonra 0.5 M K,SO4
ile calkalanmistir (Vance et al., 1987). Elde edilen siiziikteki toplam N
miktar1 Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Pruden et al., 1985).
Hesaplamalarda kgy faktorii olarak 0.45 kullanilmistir (Jenkinson, 1988).

Toprak Mikrobiyal Biyomas-P’ u: Nem miktarlar1 belirlenen toprak
ornekleri Jenkinson (1976)' a gore fumige edildikten sonra 0.5 M
NaHCOs ile calkalanmistir (Brookes et al., 1982). Elde edilen siiziikteki
P miktar1 modifiye edilmis amonyum molibdat-askorbik asit yontemine
gore belirlenmistir (Olsen and Sommers, 1982). Hesaplamalarda kgp
faktorii olarak 0.40 kullanilmistir (Brookes et al., 1982).
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Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (EC 1.1): Toprak biinyesi ve
organik madde miktarma gore farkli konsantrasyonlarda TTC (Trifenil
tetrazolium klortiir) ¢6zeltisi verilen toprak o6rneklerinin 16 saat 25 °C’ de
inkiibasyonundan sonra olusan TPF (trifenil formazan)’ in 546 nm dalga

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

Ureaz Enzim Aktivitesi (EC 3.5.1.5): Substrat olarak iirenin
kullanildig1 topraklar 37 °C’* de 90 dakika inkiibe edildikten sonra ortaya
¢ikan amonyum 2 M KCl ile ekstrakte edildikten sonra modifiye edilmis
Bertholet reaksiyonu ile tespit edilmistir (Kandeler and Gerber, 1988).

Asit (EC 3.1.3.2) ve Alkalin (EC 3.1.3.1) fosfataz Enzim Aktivitesi:
Tamponlanmig p-nitrophenyl fosfat ¢ozeltisinin ilavesinden sonra toprak
ornekleri 37 °C’ de 1 h inkiibe edilmis ve fosfomonoesteraz aktivitesi ile
ortaya ¢ikan p-nitrophenol, sodyum hidroksit ile renklendirilmis ve 400
nm’ de fotometrik olarak Olgiilmiistiir (Tabatabai and Bremner, 1969,
Eivazi and Tabatabai, 1977).

Proteaz Enzim Aktivitesi (EC 3.4): Substrat olarak kazeinin
kullanildig1 topraklar 50 °C’ de 2 saat inkiibe edildikten sonra ortaya
¢ikan aromatik aminoasitlerin folin-ciocalteu ile alkalin ortamda

renklendirilmesi ile 700 nm’ de kolorimetrik olarak tespit edilmistir
(Ladd and Butler, 1972).

[-Glukozidaz Enzim Aktivitesi (EC 3.2.1.21): Toprak Orneginin
Salicin ile 37 °C’ de 3 saat inkiibe edilmesinden sonra agiga ¢ikan
Saligen’ in spektrofotometrik tayini ile 578 nm’ de saptanmustir
(Hoffman and Dedekan, 1966).
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Aril Siilfataz Enzim Aktivitesi (EC 3.1.6.1): Substrat olarak p-
nitrophenylsulphate ¢ozeltisinin ilavesinden sonra ortaya c¢ikan
nitrofenol, 430 nm dalga boyunda fotometrik olarak saptanmistir
(Tabatabai and Bremner, 1970).

Mikroorganizma Sayimlari: Mikroorganizma sayimlart kiiltiirel
metoda gore kati besin ortamlar1 kullanilarak yapilmistir. Dogal neme
sahip olan toprak 6rneklerinin seyreltilmesinde % 0.18’ lik Na-pirofosfat
ile steril saf sudan yararlanilmig ve her organizma grubu i¢in belirlenmis
olan seyreltme derecelerinden 3 paralelli olarak petri kaplarina 1’ er ml
toprak siispansiyonu asilanmistir (Fiedler, 1973). Daha sonra her
organizma grubuna 6zel besin ortamlar1 petri kaplarina dokiilerek 27°C’
deki inkiibatore kaldirilmislardir. Genel bakteriler 7 giin, azotobakterler
ve funguslar ise 5 giin inkiibasyonda birakildiktan sonra sayilmiglardir.

Sayimlar g kuru toprak bazinda degerlendirilmistir.

Mikroorganizma  sayimlarinda asagidaki  besin  ortamlari

kullanilmastir:
Genel Bakteri : Dextroz-Agar (Johnson et al., 1959)
Azotobakter : Mannit-Agar (Ahrens, 1966)
Fungus : Malt Extrakt-Agar (Johnson et al., 1959)
Nitrifikasyon Bakterileri: Bu bakteriler sivi besin ortaminda MPN
Yontemine gore sayilmiglardir. 4 haftalik bir inkiibasyon siiresi sonunda

amonyum oksitleyiciler ve nitrit oksitleyicilerin en muhtemel sayilari
belirlenmistir (Trolldenier, 1996).
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3.2.4 istatistiksel yontemler

Projenin birinci asamasi olan kompost yapimi sirasinda, belirli
zaman araliklariyla 4 kompost kovasindan alinan 6rnek sonuglarinin
istatistiki analizi SPSS 15 programinda “Repeated Measures”
(tekrarlamal1 Slgiimler) deneme desenine gore analizlenmistir. Ortalama
degerlerin karsilastirilmasi ise “Duncan” ¢oklu karsilastirma testine gore
yapilmistir. Projenin II. ve IIl. asamasinda ise tesis edilen denemenin
deneme desenlerine uygun olarak varyans analiz tablolar1 ¢ikarilmis,
Pearson korelasyon matriksleri ve Duncan ¢oklu karsilagtirilmalar

gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kompost Yapimi

Tiitlin atiklarinin tek basina ve diger organik materyallerle (pirina,
cibre ve ahir giibresi) karistirilarak kompost haline getirilme siirecinde

yapilan 6l¢iim ve analizlere ait sonuglar asagida sirasiyla verilmistir.

4.1.1 Kompost olusum siirecinde yapilan 6l¢iim ve analizlere ait
sonuclar

4.1.1.1 Sicakhk degisimleri

Kompost olusum siirecinde meydana gelen sicaklik degisimleri
Sekil 4.1° de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Titiin atig1 (TT), Titiin atig1 + Cibre (TT+C), Tiitiin atigt + Ahir giibresi
(TT+AGQG) ve Tiitiin atig1 + Pirina (TT+P) materyallerinin kompost olusum siirecindeki
sicaklik degigimleri

En yliksek kompost sicaklik degerlerine 10 giin i¢inde ulasilirken,
sadece tiitlin atig1 kompostunda bu siire 17 giin olarak belirlenmistir. Bu
durum ham tiitlin ati@inin  mezofilik asamaya diger karigim
materyallerine oranla daha ge¢ girdigini gostermektedir. En yiiksek
kompost sicakliklart TT, TT+C, TT+AG ve TT+P i¢in sirasiyla 33.2,
40.7, 33.9 ve 36.4 °C olmustur. Bu sicaklik degerleri kompostlarin
mezofilik asamasinda oldugunu gostermektedir. 40 °C’ nin {stlindeki
sicakliklarin  saptanamamasi; kompostlarin ya termofilik asamaya
gecemediklerini (miktar ve hacmin biiyiikk olmamasi sebebiyle) ya da
birka¢ giin de silirebilen bu asamanin yapilan birer haftalik olgiimler
nedeniyle saptanamadigini diisiindiirmektedir. Yaklasik 66 giin sonra
kompost sicakliklar1 ortam sicaklig ile ayni degerlere sahip olmus ve bu
durum siire¢ sonuna kadar degismemistir. TT+C karisim kompostu, diger

kompostlara oranla siireg boyunca genellikle daha yiiksek sicaklik
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degerlerine sahip olmustur. Bu durum tiitiin atig1 + cibrenin daha yogun

bir mikrobiyal aktiviteye sahip oldugunun bir gostergesidir.

Sicaklik degerleri incelendiginde, tim kompostlarin yaklasik 60 —
66 giin icerisinde stabil hale geldigi anlasilmaktadir. Kompost stabilitesi,
organik maddenin mikrobiyal ayrismasi sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin,
dis ortam enerjisine esitlendigini gosterir (Iannotti et al., 1993). Cesitli
hayvan giibreleri ve lahana bitkisi atiklar1 ile karigtirilan tiitlin atig
kompostlarinda stabilizasyon siiresi 45 — 59 giin arasinda saptanmistir
(Adediran et al., 2004).

4.1.1.2 pH

Kompost olusum siirecinde belirli araliklarla belirlenen pH

degerleri Sekil 4.2° de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Titiin atig1 (TT), Titlin atig1 + Cibre (TT+C), Tiitiin atigt + Ahir giibresi
(TT+AGQG) ve Tiitiin atig1 + Pirina (TT+P) materyallerinin kompost olusum siirecindeki
pH degisimleri

Kompostlarin pH’ lar1 3 giin sonra belirgin bir yiikselis gostermis
ve ilerleyen zaman ile birlikte pH yiikselmesi devam etmistir. TT+C
kompostunun 10. giinde, TT ve TT+AG kompostlarinin ise 24. giinde
pH’ larinda hafif bir diisme saptanirken, TT+P kompostunun pH’ sinda
devamli bir artis gozlenmistir. 6.12 pH degerine sahip olan TT kompostu
40 giin sonra 9.18 pH’ ya ulasmis ve kompost siirecinin sona erdigi
14.07.2006 tarihine kadar pH degeri 9.18 — 9.55 arasinda degisiklik
gostermistir. TT+C kompostunun pH’ s1 yaklasik 1 ay igerisinde 6.49’
dan 9.11° e ¢ikmus ve daha sonraki 6rneklemelerde 9.11 — 9.75 arasinda
degismistir. Kompost karisimlar1 arasinda baglangig pH’ s1 en yiiksek
(7.58) olan TT+AG kompostu 10 giin igerisinde 9.52 pH degerine
ciktiktan sonra 9.30 — 9.67 arasinda degisen pH degerleri vermistir. 6.17
pH ile baslayan TT+P kompostu 40 giin sonra 9.03’ e ulagsmis ve slireg

sonuna kadar en fazla 9.57 pH’ ya kadar ¢ikmistir. Kompostlama
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siirecinde pH' nin yiikselmesi; organik asitlerin mikrobiyolojik yolla
ayristiritlmasi ve organik bagli alkali ve toprak alkali elementlerin serbest
hale gegmesi yaninda 6zellikle ortamda organik bagli azotun ayrigmasi
sirasinda olugsan amonyagin birikimi ile agiklanmaktadir (Smith and
Hughes, 2002).

4.1.1.3 Elektiriki gecirgenlik (EC)

Biitiin kompost 6rneklerinin EC degerleri 6nce diismiis, daha sonra
ilerleyen zaman ile birlikte artmaya baglamistir (Sekil 4.3). Siirecin son
ayinda ise EC degerlerinde yine diismeler ortaya ¢ikmistir. Kompostlarin
EC degerlerindeki yiikseligsler, kompostlama sirasinda organik
materyallerin  mineralizasyonu sonucu serbest kalan tuzlardan
kaynaklanmaktadir (Alsam et al., 2008). Benzer EC artiglar1 Adediran et
al. (2004), Hachicha et al. (2008) ve Wang et al. (2004) tarafindan da
farkl1 kokenli atiklarin kompostlanmasi sirasinda saptanmistir. TT ve
TT+AG kompostlarinin ilk ve son EC degerleri sirasiyla 70.0 — 89.0 dS
m” ve 62.8 — 73.0 dS m™ olmustur. Diger iki atigin (TT+C ve TT+P) ilk
ve son EC degerleri arasinda ise onemli bir fark ortaya c¢ikmamistir.
(TT+C’ de 59.5 — 60.0 dS m™; TT+P’ de 49.0 — 48.0 dS m™).
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Sekil 4.3. Titin atigi (TT), Titin atigr + Cibre (TT+C), Tiitiin atig1 + Ahir giibresi
(TT+AGQG) ve Tiitiin atig1 + Pirina (TT+P) materyallerinin kompost olusum siirecindeki
EC degisimleri

Yiiksek elektiriksel gegirgenlige sahip olan tiitiin atiklarinin diger
organik atiklarla karistirilip, kompostlastirildiktan sonra EC degerlerinin
TT+AG, TT+C ve TT+P’ de sirasiyla % 10, % 15 ve % 30 oraninda
diistiigii belirlenmistir.

4.1.1.4 Enzimatik aktivite

Kompost olusumu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan
salgilanan enzimler, kompleks yapiya sahip organik bilesiklerin daha
basit suda eriyebilir bilesikler haline gelmesini saglarlar (Benitez et al.,
1999). Kompost olusum siirecinde enzimatik aktivite miktarlarinda da
baz1 degisiklikler gerceklesmektedir. Bu degisiklikler ile kompostun
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olgunlugu arasindaki iliskiyi saptayabilmek amaciyla, kompost olusum
siirecinin baglamasindan 1 hafta sonra ve daha sonra 15° er giinliik
aralarla almman kompost orneklerinde asit ve alkalin fosfataz, iireaz,
proteaz ve p-glukozidaz enzim aktiviteleri saptanmistir. Enzim
aktiviteleri hava kurusu hale getirilen kompost oOrneklerinde

belirlenmistir.

4.1.1.4.1 Alkalin fosfataz enzim aktivitesi

Kompost orneklerinde belirlenen alkalin fosfataz (ALKFA)

aktivitesinin siire¢ boyunca degisimi Sekil 4.4° de verilmistir.
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Sekil 4.4 Kompost drneklerinde alkalin fosfataz enzim aktivitesinin degisimi
(Aynt harfle gosterilen degerler Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)
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Tim kompost Orneklerinde belirlenen ALKFA degerleri 50.4 —
688.1 pg p-NP g h'' arasinda degismistir. En yiiksek alkalin fosfataz
aktivitesi TT+AG kompostunda belirlenirken bunu TT+C ve TT+P
kompostlar1 izlemistir. En diisik ALKFA ise TT kompostunda ortaya
cikmistir. Aktivite tiim kompostlarda yaklagik 2 ay boyunca arttiktan
sonra ¢ok hafif bir sekilde azalmistir. Enzim aktivitesinin stabilitesi

yaklagik 4 ay sonra gerceklesmistir.

Fosfataz enzimleri, organik fosfor bilesiklerini orto-fosfata
hidrolize ederek bitkilerin yararlanabilecegi forma doniistiiriirler (Speir
and Ross, 1978). Fosfatazlarin toprakta iki tipi bulunmaktadir: Optimum
pH’ s1 9 — 11 olan alkalin fosfatazlar ve 4 — 6 pH arasinda optimum
aktivite gosteren asit fosfatazlar (Stevenson and Cole, 1999). Sadece
mikroorganizmalar tarafindan olusturulmasi nedeniyle alkalin fosfatazlar
kompost olusumu ile daha fazla iliskisi olan enzimlerdir (Cayuela et al.,
2008). Farkli kompost materyallerinde bu enzimin saptanan miktarlari ve
degisimleri de farkli olmustur. Tiquia (2002) hayvan giibresinin
kompostlanmasi sirasinda bu enzimin miktarlarinin kademeli bir sekilde
arttigin1 ve siirecin sonunda ise stabil bir hale geldigini saptamiglardir.
Diger yandan Ros et al. (2006); farkli domuz giibresi yiginlarinda 3
haftaya kadar en yiiksek degere ulasan bu enzim miktarinin daha sonra
azalarak siireci tamamladigini belirtmislerdir. Bizim sonuglarimiza
benzer sekilde, Mondini et al. (2004) ise; ¢im ve pamuk artiklari ile
yuriittiikleri caligmalarinda ALKFA’ in kompostlama baslangicindan 50
— 90 giin sonra 6nemli bir artis gostermesini takiben hafif bir sekilde
diislip stabil hale geldigini saptamislardir. Bu arastiricilar, inceledikleri
enzimler arasinda ALKFA ve ArSA (aril siilfataz) enzimlerinin en

giivenilir enzimler oldugunu ileri siirmiiglerdir.
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4.1.1.4.2 Asit fosfataz enzim aktivitesi

Kompost orneklerinde belirlenen asit fosfataz (ASFA) aktivitesinin

siire¢c boyunca degisimi Sekil 4.5 de gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Kompost drneklerinde asit fosfataz enzim aktivitesinin degisimi
(Ayni1 harfle gosterilen degerler Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Tim kompost 6rneklerinde belirlenen ASFA degerleri 15.6 — 588.1
ng p-NP g' h' arasinda degismistir. Diger fosfataz (ALKFA)
aktivitesinde de oldugu gibi bu enzimde de en yiiksek degerler TT+AG
kompostunda, en diisiik degerler ise TT kompostunda elde edilmistir. TT
kompostunda bu aktivite tiim kompost siireci boyunca azalirken tam tersi
bir durum gosteren TT+C kompostunda siire¢ boyunca artmistir. TT+AG
ve TT+P kompostlarinda ise ASFA 6nce bir maksimum degere ulastiktan

sonra azalmaya baslamistir. Karigim kompostlarinin enzim aktiviteleri 6
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Haziran’ dan itibaren (yaklasik 4 ay), TT kompostunun enzim aktivitesi

ise 7 Mayis’ tan itibaren (yaklasik 3 ay) stabil hale gelmislerdir.

Cayulea et al. (2008) iki fazli zeytinyag: tiretim sisteminden ¢ikan
atiklar1 (karasu + pirina) kompostladiklar1 ¢alismalarinda; kompost
olusum siiresi boyunca asit fosfataz aktivitesinin artan pH’ dan dolay1
azaldigim1 saptamislardir. Bu ¢alismada da tiim kompost pH’ larinin
yaklagik 9.5 diizeylerine kadar ¢ikmasi, alkalin fosfataz aktivitesine
oranla asit fosfataz aktivitesinde daha diisiik degerlerin elde edilmesine
ve belirli bir silireden sonra da ani diisiislere neden oldugu

distiniilmektedir.

4.1.1.4.3 B-Glukozidaz enzim aktivitesi

Kompost 6rneklerinde saptanan B-Glukozidaz (GLU) aktivitesinin

siire¢ boyunca degisimi Sekil 4.6’ da verilmistir.
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Sekil 4.6 Kompost 6rneklerinde -glukozidaz enzim aktivitesinin degisimi
(Aynt harfle gosterilen degerler Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Tiim kompost 6rneklerinde belirlenen GLU aktivite degerleri 236.0
—1722.0 pg Saligenin g” 3h™ arasinda degismistir. TT, TT+C ve TT+P
kompostlari, TT+AG kompostuna oranla daha yiiksek GLU aktivitesine
sahip olmuslardir. Tiim kompostlar yaklasik 40 giine kadar yiikselen bir
enzim aktivitesi gostermisler ve daha sonra azalmislardir. TT ve TT+C’
de bu azalma daha belirgin olurken, TT+P ve TT+AG kompostlarinda
daha hafif biz azalma meydana gelmistir. Bu kompostlardaki GLU
aktivitesi yaklasik 80 giinde, diger kompostlardaki (TT ve TT+C) aktivite
ise daha uzun bir siirede (yaklasik 4 ay) stabil hale gelmistir.

B-Glukozidaz enzimi, sellobiozun hidrolizini katalize eder ve bu
nedenle organik C bilesiklerinin ayrigmasinda 6nemli rol iistlenir. Baz1
aragtiricilar farkli materyallerin kompostlanmas1 sirasinda bu enzim
aktivitesinin azaldigin1 (Benitez et al., 1999; Garcia et al., 1993), bazi
arastiricilar ise arttigin1 (Mondini et al., 2004) saptamislardir. Diger bir

calismada ise bizim sonuglarimiza benzer bir sekilde kompostlama siireci
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boyunca 6nce bir artis, daha sonra ise azalma kaydedilmistir (Ros et al.,
2006).

4.1.1.4.4 Proteaz enzim aktivitesi

Kompost oOrneklerinde kompostlama boyunca saptanan proteaz
(PRO) aktivitesine ait degisim degerleri Sekil 4.7’ da verilmistir. Tiim
kompost orneklerinde bu enzim aktivite degerleri 1057.6 — 6371.1 g

Tyrosin g"' 2h™" arasinda yer almustir.
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Sekil 4.7 Kompost 6rneklerinde proteaz enzim aktivitesinin degisimi
(Ayn1 harfle gosterilen degerler Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

B-Glukozidaz  aktivitesine  benzer  sekilde = kompostlar,
kompostlamanin yaklagik 40. gilinlinde en yiiksek aktiviteye sahip

olduktan sonra ilerleyen zaman ile birlikte diislise ge¢mislerdir. Yine TT,
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TT+C ve TT+P kompostlari, TT+AG kompostuna oranla daha yiiksek
PRO aktivitesine sahip olmuslardir. Tiim kompostlar yaklasik 4 ay sonra

stabil bir degere ulagsmislardir.

Organik maddedeki proteinin hidrolizini gergeklestiren proteaz
enzimi, bir ¢ok bakteri ve fungus hiicrelerinde bulunan bir enzimdir.
Hiicre disina salgilanan bir enzim olan (eksoenzim) proteaz, toprak
kolloidleri tlizerine adsorbe olabilmekte veya toprak organik maddesine
kovalent baglarla baglanabilmektedir (Schinner et al., 1995).

Cesitli organik maddeleri kompostlastiran Goyal et al. (2005)’ nin
proteaz aktivitesinin 60. giine kadar yiikseldikten sonra diistiigiinii tespit
ettikleri arastirmanin sonuglari, bu calisma sonuclar1 ile paralellik

gostermektedir.

4.1.1.4.5 Ureaz enzim aktivitesi

Kompost 6rneklerinde saptanan iireaz (UA) enzim aktivitesinin

kompost olusum siireci boyunca degisimi Sekil 4.8 de gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Kompost 6rneklerinde iireaz enzim aktivitesinin degisimi
(Ayn1 harfle gosterilen degerler Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Kompost érneklerinde saptanan UA degerleri 20.9 — 1090.2 ug N
g! 2h"' arasinda degismisti. TT+C kompostuna ait UA aktivitesi
digerlerinden farkli olarak oOnce ani bir diisiisten sonra yiikselmeye
baglamis ve yaklasik 80 giin boyunca yliksek bir aktivite gostermistir. 7

May1s’ tan sonra ise diismeye baglamistir.

TT ve TT+P kompostlar1 ise 22 Mayis’ a kadar kademeli bir
sekilde yiikselen bir UA aktivitesine sahip olmus ve bu tarihten sonra da
cok fazla degismeyerek stabil hale gelmistir. TT+C, TT+P ve TT
kompostlar1 yaklasik 4 ay igerisinde bu enzim aktivitesi agisindan stabil
hale gelmislerdir. TT+AG kompostu tiim kompostlama siireci boyunca

diisiik ve stabil bir UA aktivitesine sahip olmustur.

Urenin CO, ve NH;’ a hidrolinizi katalize eden iireaz enzimi N

dongiisii ile ilgili olan bir enzimdir. Calismamizda TT+C kompostunun
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diger kompostlara oranla daha yiiksek UA aktivitesine sahip olmas1 bu
kompostun yliksek toplam N iceriginden kaynaklanmis olabilir (Bkz.
Cizelge 4.1). Kompostu olusturan materyallerin diisiik azot ve yarayish
substrat igerigi UA aktivitesinde 6nemli diisiislere neden olmustur
(Cayuela et al., 2008; Benitez et al., 2005).

4.1.1.4.6 Dehidrogenaz enzim aktivitesi

Kompost oOrneklerinde saptanan son enzim olan dehidrogenaz
(DHA) aktivitesinin siire¢ boyunca degisimi Sekil 4.9’ da verilmistir.
Tiim kompost Orneklerinde belirlenen DHA aktivite degerleri 101.0 —
8636.0 ug TPF g arasinda degismistir. B-glukozidaz, proteaz ve iireaz
aktivitelerine benzer sekilde bu enzim aktivitesi de TT, TT+C ve TT+P
kompostlarinda daha yiiksek degerlere sahip olurken, en diisik DHA
aktivitesi TT+AG kompostunda belirlenmistir. Tiim kompostlar en
yiiksek DHA aktivitesine kompostlamanin 22. giinline karsilik gelen 8
Mart’ ta ulasmis ve ilerleyen zaman ile birlikte aktivite de azalmaya
baslamistir. 4 aydan sonra ise tiim kompostlar stabil bir DHA aktivitesi

gostermislerdir.
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Sekil 4.9 Kompost 6rneklerinde dehidrogenaz enzim aktivitesinin degisimi
(Ayn1 harfle gosterilen degerler Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

DHA aktivitesi, organik maddenin oksidasyonu sirasinda ATP
formundaki enerjiyi iireten metabolik reaksiyonlar1 gergeklestiren bir
grup enzim ile iligkili bir enzimdir. Bu islevi nedeni ile 6zellikle kompost
olusum siirecinde 6nemli bir enzimdir (Barrena et al., 2008). Tiquia
(2005) domuz giibresinin, Barrena et al. (2008) ise kentsel kati1 atiklarin
kompostlanmasi1 sirasinda o6l¢tiikleri DHA aktivitesini, bu sonuclara
benzer sekilde siirecin ilk giinlerinde yiiksek daha sonra ise diigiik

diizeylerde saptamiglardir.
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4.1.2. Kompostlamanin basinda ve sonunda yapilan analizlere
ait sonuclar

Kompostlastirmaya baglanildig: tarih olan 14.02.2006 ile bitirildigi
tarih olan 14.07.2006° da alinan kompost Orneklerinde yapilan bazi

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Kompostlama siirecinin ilk giinlinde alinan kompost 6rneklerinde
saptanan toplam alkoloid (nikotin) degeri TT, TT+C, TT+AG ve TT+P
karisimlart icin sirayla 5600, 3000, 1800 ve 3200 mg kg olarak
belirlenmistir. Siire¢ tamamlandiktan sonra yapilan analizler sonucu ise,

hi¢bir kompostta nikotin saptanamamaistir.

Kompostlarin organik madde ve C miktarlari, ayrismaya bagh
olarak degisen oranlarda azalmistir. En fazla (% 32) ve en az (% 11)
organik madde kaybi1 swrasiyla TT ve TT+P kompostlarinda
gerceklesmistir. Kompostlastirma sonucunda en yiiksek organik madde

miktarina TT+C ve TT+P kompostlar1 sahip olmustur.

Geleneksel stabilite parametrelerinden biri olan C/N oranmi tiim
kompostlarda zaman igerisinde 6nemli oranlarda azalmistir. Mathur
(1991) olgun bir kompostun ideal C/N oraninin 10 olmasi gerektigini,
fakat 20’ ye kadar olan C/N oranlarmin da kabul edilecegini bildirmistir.
Kompostlama sonunda TT, TT+C, TT+AG ve TT+P kompostlarinin C/N

oranlari sirasiyla 11.1, 12.6, 11.7 ve 16.7 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.1 Kompostlamanin baslangicinda ve sonunda alinan 6rneklerde yapilan bazi

kimyasal analiz sonuglari

Ik Degerler Son Degerler

Parametreler

TT TT+C TT+AG TT+P TT TT+C TT+AG TT+P
Top. Alkoloid
(Nioinmekgy 5600 3000 1800 3200 - - - -
Organik 8433  86.65 5927 8336 57.03 7451  46.62  74.08
Madde (%)
gnrgg;‘_‘})‘k C 489.18 502.59 343.82 483.51 330.77 43222 27040 429.72
C/N 21.43 1821 1611 2497 11.15 1266 11.57 16.71
Humifikasyon 5,5 539 2.42 264 199 179 1.56 1.69
Indeksi
Toplam N (%) 2.283 2759 2134 1936 2966 3413 2337 2572
NH4-N 2958 4476  10.84 3293 528 214 126  2.03
(mgkg™)
NO;-N 3548 2005 2423 1927 821 1310 3070  4.15
(mg kg™)
ToplamP (%) 024  0.32 0.48 017 042 058 0.76 0.32
ToplamK (%)  3.55  3.50 3.67 218 626 620 4.89 3.50
(T(ygplam Ca 268 202 225 217 519 398 350 410
(To/")Plam Mg 085 0.6l 104 060 160 1.3 1.54 1.05
(Tm‘;ﬂ}g_ln; Na 565.94 446.93 3309.74 611.17 882.41 678.53 4598.64 892.61
(fgplam Fe 030 040 049 032 049 067 051 0.56
(Tmzpllz_‘}; Cu 1620 24.11 2278  67.83 8131 9458 4988  66.92
(Tm‘éplg,l}; Zn 3827 2941 13509 2896 131.84 11125 23098 92.84
ToplamMn 56677 17522 28108 194.83 450.85 30534 35403 319.83

(mg kg




96

Humifiye olmamis karbonun, NaOH ekstraktindaki humus
karbonuna orani olan humifikasyon indeksi, kompost olgunlastik¢a
azalmaktadir (Saviozzi et al., 1988). Olgun kompostlarda humifikasyon
indeksi beklenildigi gibi dliisme gostermistir. Gieguzynska et al. (1998)’ e
gore, humuslasmis materyallerin humifikasyon indeksi degerleri
genellikle 5 degerinden kii¢iik olmaktadir.

Kompostlarin  toplam makro ve mikro element igerikleri
kompostlastirma siireci sonunda artmistir. Toplam element miktarinin
artmasinin iki nedeni olabilecegi disliniilmektedir: 1) Kompostlastirma
stirecinde organik C, H ve O’ nin CO; ve H,O olarak uzaklagmasi1 sonucu
toplam elementlerin nisbi konsantrasyonlarinin artmasi (Tiquia and Tam,
2002); 2) Kompostlastirma siirecinde ayrismaya bagli olarak organik
baglarin bozulmasi ile toplam element miktarlarinin daha kolay ekstrakte

edilip saptanabilmesidir.

Amonyum ve nitrat azotu sonuglari irdelendiginde ise; amonyum
azotunun kompostlama silireci igerisinde nitrifikasyona ugrayarak
miktarinin 6nemli 6l¢lide azaldigir goriilmektedir. Buna karsin bu siireg
icerisinde nitrat miktarinda bir artis sadece tiitlin atigi+ahir giibresi
kompostunda belirlenmistir. Diger kompostlarda nitrat miktarinin
azalmasi; yikanma, immobilizasyon veya denitrifikasyon olasiliklarini
akla getirmektedir. Kompost olusum siirecinde pH’ nin yiiksek
diizeylerde seyretmesi (9.45-9.75 arasi) nitratin denitrifikasyon yoluyla

azalma olasiligin1 kuvvetlendirmektedir

Elde edilen kompostlarin topraklarda diizenleyici olarak
kullanimlar1 agisindan, organik madde ve besin madde miktarlarinin
yeterli diizeyde oldugu fakat yiiksek bir pH ve tuz igerigine sahip oldugu

goriilmektedir. Titlin yapraklarinin fizyolojik yapisindan kaynaklanan
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yuksek tuz iceriginin kompostlastirma siirecinde ¢ok fazla degismedigi

ve olgun kompostlarda bu problemin devam ettigi belirlenmistir.

4.1.2. Kompost olusum siirecine ait sonuclarla ilgili tartisma

Bir kompostun olgun hale gelip gelmedigi, kompost iireticileri ve
kullanicilar1 i¢in 6nemli bir konudur. Stabil hale gelmemis ve
olgunlagsmamis kompostlarda mikrobiyal aktivite hala yiiksek diizeyde
devam edebilmektedir. Bdyle bir kompost topraga uygulandiginda,
topraktaki oksijen miktarini azaltabilir ve azotu immobilize edebilir. Bu
durumda bitkilerde ciddi N eksiklikleri ortaya ¢ikabilir (Zucconi et al.,
1985). Kompost stabilitesi genellikle mikrobiyal aktivite ile iligkilidir
(Hue and Lie, 1995). Kompostun barindirdig1 mikroorganizmalar organik
maddeyi ayristirmaya baslayarak azotlu Dbilesikleri oksidasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon yollar ile degisime ugratirlar (Atkinson
et al., 1996). Bu asamalarda kompostun sicaklig1 yiikselir ve belirli bir
siire sonra kompost sicakligi kademeli bir sekilde ortam sicakligina kadar
diiser. Calismamizda kompost sicakliginin ortam sicakligina esitlendigi
tarih 21.04.2006 olarak (Bkz. Sekil 4.1) ortaya c¢ikmis ve bu da
kompostlamanin  66. giiniine karsihik gelmistir. Incelenen diger
parametreler agisindan bakildiginda, bazi enzim aktivitelerinde bu
tarihten itibaren azalmalarin basladigi, bazilarinda ise bu tarihten 6nce
aktivite diislislerinin meydana geldigi goriilmektedir. Kompostlarin pH’
s121.04.2006 tarihinden itibaren fazla degismezken, EC artmasina devam
etmistir. Bu sonuglara gore; bazi aktiviteler agisindan kompost
stabilitesinin yaklasik 66 gilinde tamamlandig1 fakat tiim mikrobiyal

aktivitenin stabil hale gelmesinin ise yaklastk 4 ay siirdiigi



98

goriilmektedir.  Sicaklik, kompostlama isleminde en Onemli
parametrelerden biri olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Mckinley and Vestal, 1985; Strom, 1985). Tiquia (2005), kompost
sicakligimin ortam sicakligia esitlendigi noktada O, tiiketim hizi, ATP
icerigi, DHA aktivitesi ve mikrobiyal biyomas-N’ nun da disik
seviyelere diistiiglinii saptamistir. Tiquia and Tam (2002) ise kompost
sicakliginin sadece mikrobiyal aktivite ile ilgili degil aym1 zamanda C/N
orani, NH4-N, NO-N, kiil miktar1 ve KDK ile de iliskili oldugunu
saptamislardir. Bu calismada enzim aktiviteleri ile sicaklik Olglimii
yapilan tarihlerin farklilik géstermesi nedeniyle bu parametreler arasinda
bir iligki aranamamistir. Bununla birlikte ayni tarihlerde belirlenen
sicaklik, pH ve EC miktarlar1 arasinda korelasyonlar belirlenmis ve

sonuglar Cizelge 4.2” de verilmistir.

Cizelge 4.2 Kompostlarin sicaklik, pH ve EC degerleri arasindaki Pearson korelasyon
matriksi

Sicaklik pH
pH 0.509"
EC 0.311 0.522"

Cizelgeden de gorildigi gibi kompostlarin sicaklik ile pH lar

arasinda % 5 diizeyinde 6nemli bir iliski saptanmuistir.

Kompostlarda saptanan enzimlerden dehidrogenaz disindakilerin
hepsi ekstraseliiler olarak adlandirilan ve hiicre disina salgilanan
enzimlerdir. Bu enzimlerin bir kismu1 toprak ¢dzeltisinde, bir kismi ise
toprak kolloidlerine bagli halde bulunurlar. Nemli 6rneklerde saptanan

ekstraseliiler enzimler toprak kolloidlerine bagli olmayan, sadece toprak
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¢Ozeltisinde bulunan enzimlerdir. Bu enzimlerin topraklarda kaliciliklari
sinirl1 olup denatiirasyon, inaktivasyon veya protoliz olaylarina maruz
kalabilmektedirler. Topraklari hava kurusu hale getirmek de ekstraseliiler
enzimlerin inaktivasyonuna neden olan uygulamalardan birisidir. Toprak
kolloidlerinden olan humik maddeleri ile kompleks olusturma ise toprak
enzimlerini stabilize etmekte ve dis ¢evre kosullarina daha dayanikli hale
getirmektedir (Burns, 1982; Nannipieri et al., 1996); Morra, 1997). Bu
baglamda, hava kurusu hale getirilen 6rneklerde saptanan enzimin énemli
miktari, toprak kolloidlerine bagli ve korunmus halde olan ekstraseliiler
enzimlerdir (Dick, 1994). Mondini et al. (2004), hava kurusu kompost
orneklerinde stabil bir enzim aktivitesinin, kompost stabilitesini gosteren
glivenilir bir gosterge oldugunu ileri siirmiislerdir. Diger yandan
kompostun olgunlasmasiyla humik madde igerigi arttigindan dolay1 hava
kurusu orneklerde kompostlastirma silireci boyunca saptanan enzim
miktarinin da artmasi beklenmektedir. Mondini et al. (2004) asit ve
alkalin fosfataz ile aril siilfataz enziminde, Cayuela et al. (2008) ise
alkalin fosfataz ile aril siilfataz enziminde bu artis1 saptayabilmislerdir.
Bu c¢alismada, o6zellikle karisim kompostlarinda (TT+AG, TT+P ve
TT+C) iki ay boyunca arttiktan sonra aktivite diizeyi ¢ok fazla
degismeyen enzim, alkalin fosfataz enzimi olmustur. Ureaz aktivitesi ise
TT kompostunda boyle bir degisim gostermistir. Diger enzim aktiviteleri

genellikle bir artistan sonra tekrar azalma gostermislerdir.

Projenin ilk asamasi olan kompost yapiminda; her hafta dlgtimleri
yapilan sicaklik, pH ve EC parametreleri yaninda 15’ er giinliik aralarla
yapilan enzim aktiviteleri birlikte ele alindiginda; sadece fiziksel
parametrelerin kompost olgunlugunu belirlemede yeterli olmadigi, enzim
aktivite diizeylerinde degisimin de kompost olgunlugu ile yakindan
iliskili oldugu ortaya ¢ikmistir. Enzimatik aktiviteler arasinda ise tiitiin

atiklar ile yapilan karistm kompostlarinda alkalin fosfataz aktivitesinin,



100

sadece tiitiin atiklar1 ile yapilan kompostlamada ise iireaz aktivitesinin,

kompost olgunlugu ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

4.2 Saksi Denemesi

Kompost yapimi agamasinda elde edilen kompostlar ve ham tiitiin
atig1 30 t ha”' diizeyinde topraga karstirildiktan sonra musir bitkisinin
yetistirildigi bir saks1 denemesi kurulmustur. Denemede ayrica inorganik
giibrelerin verildigi bir NPK wuygulamasi ile higbir uygulamanin

yapilmadigi kontrol (toprak) grubu da yer almistir.

26.04.2007 tarihinde topraklar ile organik materyallerinin karigimi
ve 27.04.2007 tarihinde misir tohumu ekimi ile baglayan saksi denemesi,
ekimi takip eden 73. giinde yani 09.07.2007 tarihinde, tiim saksilardaki
bitkilerde tepe piiskiiliiniin goriilmesinin ardindan sonlandirilmstir.
Deneme boyunca 3 kez alman toprak Orneklerinde, (26.04.2007,
06.06.2007 ve 09.07.2007) mikrobiyolojik analizlerin yan1 sira fiziksel
ve kimyasal analizler de yapilmis, hasat edilen bitkilerde bitki besin

maddeleri belirlenmistir.
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4.2.1 Saks1 denemesi topraklarinda  gerceklestirilen
mikrobiyolojik analiz sonug¢lar:

Saks1 denemesi boyunca alinan toprak orneklerinde saptanan enzim
aktivitelerine ait sonuglar asagida sirasiyla verilmistir.

4.2.1.1 Alkalin fosfataz (ALKIKFA) enzim aktivitesi

Saks1 denemesi topraklarinda saptanan ALKFA aktivitesi {izerine
uygulamalarin ve toprak Ornegi alma zamaninin etkisi % 1 diizeyinde

onemli olmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Saks1 denemesi topraklarinda alkalin fosfataz aktivitesi degisimi

Alkalin Fosfataz Aktivitesi (ug p-NP g’ h")

Uygulamalar
26 Nisan 2007 06 Haziran 2007 09 Temmuz 2007
TK 25949 bed B 34480 b 4 27232 b B
% TCK 281.05 b B 31977 ¢ 4 28183 b B
5 TAK 276.61 bc B 31882 ¢ 4 250.00 ¢ B
TPK 25714 bcd C 32498 ¢ 4 28669 b B
T 66749 a A 49449 a B 33929 a C
NPK 242.69 d B 31674 ¢ 4 22930 4 B
K 24748 «cd C 32210 ¢ 4 27417 b B

* Ay harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Her ii¢ donemde de en yiiksek enzim aktivitesi ham tiitlin atig1 (T)
uygulamasinda saptanmistir. Buna karsilik mineral giibre uygulamasi
(NPK) en diisiik aktiviteyi gostermistir. Kompostlar arasinda ise ilk
donem topraklarinda en yiiksek ALKFA aktivitesi TCK’ da saptanirken,

daha sonraki donemlerde kompostlar arasindaki farklilik azalmistir.

Uygulamalarin zaman igerisindeki degisimi incelendiginde; T
uygulamasi (ham tiitiin atig1) disindakilerin denemenin ortasina dogru
arttigit daha sonra ise ilk degerlere diistiigi gorilmektedir. T
uygulamasinin ALKFA {izerindeki etkisi ise zamana bagl olarak gittikce

azalmustir.

U¢ doénemin ortalama degerleri dikkate almdiginda da T
uygulamasinin diger uygulamalara oranla % 1 dnem diizeyinde istatistiki
bir farklilik gosterdigi Sekil 4.10° da goriilmektedir. Kompostlar ve
kontrol aymi istatistiki grup igerisinde yer alirken NPK en diisilk ALKFA

aktivitesine sahip olmustur.
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Sekil 4.10 Alkalin fosfataz enzim aktivitesine ait ortalama sonuglar
(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.)

4.2.1.2 B-glukozidaz (GLU) enzim aktivitesi

Saksi denemesi topraklarinda belirlenen GLU aktivitesi,
uygulamalardan ve toprak Ornegi alma zamanindan istatistiksel olarak

%]1 diizeyinde etkilenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Saks1 denemesi topraklarinda B-glukozidaz aktivitesi degisimi

B-Glukozidaz AKktivitesi (ug Saligenin g 3h™)

Uygulamalar
26 Nisan 2007 06 Haziran 2007 09 Temmuz 2007
TK 92.83 bc A 64.00 b B 5630 b C
2 TCcK 92.79 be 4 60.61 be B 5856 b B
§ TAK 87.88 ¢ A 5539 ¢ B 4746 ¢ B
TPK 100.59 b A 75.65 a B 6845 a B
T 154.44 a A 66.12 b B 5491 b C
NPK 83.87 ¢ A 5479 ¢ B 4131 4 C
K 8532 ¢ A 61.07 bc B 56.08 b B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilagtirmay1 vermektedir.

Denemenin alinan ilk toprak oOrneklerinde T uygulamasi diger
uygulamalardan daha yiiksek bir B-glukozidaz aktivitesi gosterirken,
ikinci ve liglincli donem topraklarinda tiitiin atigi+pirina kompostu (TPK)

en yiiksek aktiviteye sahip uygulama konusu olmustur.

Uygulamalarin zaman igerisindeki degisimi incelendiginde; en
yiksek GLU aktivitesinin ilk Orneklerde ortaya c¢iktigi, daha sonra

zamanla azaldig1 goriilmektedir.

Uc¢ donemin ortalama degerleri dikkate alindiginda ise T
uygulamasinin en yiiksek aktiviteye sahip oldugu, bunu TPK
uygulamasinin  izledigi goriilmektedir (Sekil 4.11). En diisiik
B-glukozidaz aktivitesine ise NPK uygulamasinin sahip oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.11 B-glukozidaz enzim aktivitesine ait ortalama sonuglar
(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.)

4.2.1.3 Aril siilfataz enzim aktivitesi (ArSA)

ArSA aktivitesi lizerine uygulamalarin ve toprak Ornegi alma
zamaninin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli olmustur
(Cizelge 4.5). En yiiksek ArSA aktivitesi her {i¢ donemde de
kompostlastirilmamus tiitiin atiginda (T) saptanmustir. En diisiik aktivite
ise NPK uygulamasina ait olmustur. Kompostlar arasinda ise aril siilfataz

aktivitesi agisindan ¢ok onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamustir.
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Cizelge 4.5 Saks1 denemesi topraklarinda aril siilfataz aktivitesi degisimi

Aril Siilfataz Aktivitesi (ug p-NP g’ h)

Uygulamalar
26 Nisan 2007 06 Haziran 2007 09 Temmuz 2007
TK 13143 b 4 3943 b B 2042 be C
g TCK 14758 b 4 3140 ¢ B 19.64 bc C
§ TAK 14626 b 4 3097 ¢ B 1783 ¢ C
TPK 14692 b 4 3325 ¢ B 2170 b C
T 24836 a A 5628 a B 36.60 a C
NPK 12848 b 4 1260 ¢ B 525 e C
K 14465 b 4 1798 d B 7.15 d C

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilagtirmay1 vermektedir.

Saks1 denemesi boyunca tiim uygulamalar zaman igerisinde azalan

bir aktiviteye sahip olmuslardir.
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Sekil 4.12 Aril siilfataz enzim aktivitesine ait ortalama sonuglar
(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.)

Sekil 4.12° de ortalama degerler incelendiginde (T) uygulamasinin
istatistikl anlamda da diger uygulamalardan onemli diizeyde farklilik
gosterdigi, kompost uygulamalarinin ise aralarinda ArSA agisindan bir
farklilik olmadig1 goriilmektedir. NPK ve K saksilart en diisiik ArSA

degerine sahip olarak ayni istatistiksel grup icerisinde yer almiglardir.

4.2.1.4 Proteaz (PRO) enzim aktivitesi

Saksi denemesi topraklarinda saptanan PRO aktivitesi {izerine
uygulamalarin ve toprak Ornegi alma zamaninin etkisi % 1 diizeyinde

onemli olmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Saks1 denemesi topraklarinda proteaz aktivitesi degisimi

Proteaz AKktivitesi (ug Tyrosin g 2h™)

Uygulamalar
26 Nisan 2007 06 Haziran 2007 09 Temmuz 2007
TK 434117 b 4 2813.70 b B 45458 b C
2 TCK 56322 ¢ 4 4179 ¢ B 36223 ¢ C
§ TAK 459.60 ¢ 4 360.10 4 B 29390 cd C
TPK 48554 ¢ 4 47368 ¢ 4 468.50 b A
T 5612.69 a 4 309791 a B 663.17 a C
NPK 368.64 d 4 278.15 e B 21782 d C
K 43034 ¢ 4 290.63 e B 32036 ¢ C

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilagtirmay1 vermektedir.

Bu enzim aktivitesinde de en yiiksek degeri her ii¢c donemde ham
titlin atig1 (T) vermistir. Kompostlar arasinda ise birinci ve ikinci
donemde kompostlastirilmais tiitlin atig1 (TK), ii¢lincli donemde ise TK ile
TPK kompostlar1 diger kompostlara oranla daha yiiksek PRO aktivitesine
sahip olmuslardir. En diisiik PRO aktivitesi her ii¢ donemde de NPK

uygulanan topraklarda belirlenmistir.

PRO aktivitesinin deneme siiresince degisimi incelendiginde ise;
TPK uygulamasinin tiim deneme boyunca fazla degismedigi, diger

uygulamalarin ise gittik¢e azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.13 Proteaz enzim aktivitesine ait ortalama sonuglar
(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.)

Her {i¢ donemin ortalamalarinin alindig1 Sekil 4.13 incelendiginde;
en yiksek PRO aktivitesine T uygulamasinin sahip oldugu, bunu TK
uygulamasinin izledigi goriilmektedir. En diisiik PRO aktivitesini ise

NPK ve K uygulamalar1 vermistir.

4.2.1.5 Ureaz (UA) enzim aktivitesi

UA aktivitesi iizerine uygulamalarin ve toprak Ornegi alma
zamaninin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli olmustur
(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Saks1 denemesi topraklarinda iireaz aktivitesi degisimi

Ureaz Aktivitesi (ug N g 2h™)

Uygulamalar
26 Nisan 2007 06 Haziran 2007 09 Temmuz 2007
TK 57.88 b A 3440 b B 2432 b C
g TCK 4098 ¢ A 3010 ¢ B 2510 » C
§ TAK 3173 4 4 2821 d B 2228 b C
TPK 4540 ¢ A 3120 ¢ B 2447 b C
T 11422 a A 67.12 a B 3337 a C
NPK 2631 d 4 1938 f B 1170 4 C
K 30.99 A 2243 e B 1620 ¢ C

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilagtirmay1 vermektedir.

Her ii¢ donem itibariyle diger enzim analizlerinde oldugu gibi en
yiiksek UA aktivitesi ham tiitiin atiginda (T) saptannustir. En diisiik
aktivite ise NPK uygulamasina ait olmustur. Kompostlar arasinda ise en
yiiksek UA aktivitesi 1. ve 2. dénem topraklarinda TK uygulamasinda
belirlenirken, son dénem topraklarinda UA aktivitesi agisindan

kompostlar arasinda bir farklilik meydana gelmemistir.

Deneme siiresince tiim uygulamalara ait UA aktivitesi deneme

sonuna dogru gittik¢e azalan bir degisim gostermistir.

Deneme siiresince elde edilen degerlerin ortalamalariyla
olusturulan  Sekil 4.14 incelendiginde; T wuygulamasimin diger
uygulamalardan % 1 6nem diizeyinde farlilik gosterdigi, ikinci sirayi ise
TK uygulamasinin aldig1 goriilmektedir. Tiim uygulamalar arasinda en

diisiik UA aktivitesine NPK uygulamasi sahip olmustur.
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Sekil 4.14 Ureaz enzim aktivitesine ait ortalama sonuglar
(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.)

4.2.1.6 Dehidrogenaz (DHA) enzim aktivitesi

DHA aktivitesi lizerine uygulamalarin ve toprak Ornegi alma
zamaninin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli olmustur
(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 Saksi denemesi topraklarinda dehidrogenaz aktivitesi degisimi

Dehidrogenaz Aktivitesi (ug TPF g")

Uygulamalar
26 Nisan 2007 06 Haziran 2007 09 Temmuz 2007
TK 130.59 b A 12561 b 4 7242 bc B
g TCK 110.54 bc 4 10282 ¢ 4 6534 c¢d B
§ TAK 103.04 ¢ A 95.18 ¢ 4 5520 de B
TPK 106.11 ¢ A 11856 b 4 81.09 b B
T 43425 a A 266.03 a B 13448 a C
NPK 68.68 d A 6733 d A 3788 f B
K 75.69 d A 76.15 A 46.25 ¢ B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilagtirmay1 vermektedir.

Her ii¢ donemde alinan toprak orneklerinde de en yiiksek DHA
aktivitesi ham tiitin atiginda (T) ortaya c¢ikmustir. Bu atigi, ilk iki
dénemde kompostlastirmig tiitiin atig1 (TK), ligiincii donemde ise tiitiin
atig1 + pirina kompostu (TPK) izlemistir. En diisitk DHA aktivitesi her ii¢
donemde de NPK ve K saksi topraklarinda tespit edilmistir.

T uygulamas1 disindaki tiim uygulamalara ait DHA aktivitesi 1. ve
2. donemde ayni diizeyde kalirken, 3. donemde azalmistir. Cok yiiksek
bir DHA aktivitesi gosteren T uygulamasina ait topraklar ise deneme

stiresince azalan bir degisim gostermislerdir.
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Sekil 4.15 Dehidrogenaz enzim aktivitesine ait ortalama sonuglar
(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.)

Ortalama degerlerde de T uygulamasi diger tiim uygulamalardan %
1 diizeyinde 6nemli bir farklilik gostermistir (Sekil 4.15). DHA enzimi
acisindan kompostlar arasinda TK kompostu biraz daha yiliksek bir
aktivite gosterirken, en diisik DHA miktarlart NPK ve K saksi

topraklarinda saptanmustir.
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4.2.1.7 Kiimiilatif CO,-olusum miktarlari

Saks1 denemesi baslangicinda alinan ilk toprak oOrneklerinde
kiimiilatif-CO, olusum miktarlarin1 belirlemek amaci1 ile 7 giinliik

aralarla toplam 4 kez Olglim yapilmis ve sonucglar Sekil 4.16° da
verilmistir.

Kiimiilatif CO,-olusum miktari
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Sekil 4.16 Saks1 denemesi topraklarinda saptanan kiimiilatif CO,-olusum miktarlar1

(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (oo =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.)
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Uygulamalarin kiimiilatif CO,- olusum miktarlar1 iizerine etkisi
% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda ham tiitiin
atig1 (T) en yiiksek kiimiilatif-CO, olusum degerlerini verirken, NPK
uygulamast en diisik CO; miktarima sahip olmustur. Kompost
uygulamalar1 arasinda ise tiitiin kompostu (TK) digerlerine oranla daha

yuksek kiimiilatif-CO, degerlerine sahip olmustur.

Topraga uygulanan organik materyallerin C-mineralizasyon
durumunu degerlendirmek i¢in bu uygulamalarin ek-kiimiilatif CO,-
olusumlar1 hesaplanmis (organik materyal uygulanmis topraklardaki
kiimiilatif CO;-olusumu — kontrol topragin kiimiilatif CO;-olusumu) ve

sonuclar 4.9 da verilmistir.

Cizelge 4.9 Topraga uygulanan organik materyallere ait ek kiimiilatif CO,-olusum
miktarlar

Uygulamalar Ek kiimiilati_{ CO,-C Eklenen ?’ un
(mg 100g ~ km) %> si

K 75.8 24.7

TCK 35.7 9.7

TAK 7.3 2.9

TPK 50.4 13.1

T 433.8 951

En fazla ek kiimiilatif CO, olusumuna neden olan T uygulamas: ile
topraga giren C miktarinin 1 ay igerisinde % 95’ inin mineralize oldugu

saptanmistir. Kompostlar arasinda ise TK ile topraga giren karbonun
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yaklasik % 25° 1 1 ay icerisinde CO;’ e doniisiirken, TAK uygulamasinda

topraga giren karbonun sadece % 2.9’ u mineralize olmustur.

4.2.2 Saks1 denemesi topraklarinda gerceklestirilen fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclari

Saks1 denemesinin amaci; kompostun topragin mikrobiyolojik
aktivitesi tizerindeki etkilerini incelemek yaninda test bitkisi olarak
yetistirilen misirin  gelisimi i¢in gerekli besin maddelerini saglama
diizeyini de arastirmak oldugundan, yapilan mikrobiyolojik analizlerin
yaninda son toprak orneklerinde bazi makro ve mikro besin elementleri
de saptanmustir. Yine ayni Orneklerde organik madde, pH ve suda
¢Oziinebilir toplam tuz analizleri de gergeklestirilmis ve tim sonuglar
Cizelge 4.10° da verilmistir.
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Cizelge 4.10 Saks1 denemesinden alinan son toprak drneklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

% * wk N** _N** Almabilir (mg kg’

Uygulama pH** SC(’&{ (z};:[) TOI()‘;A})\I g}:‘ltol(jg") %:In(g:)iol(?g") P** abK**( o Ca**

TK 7.48 be 0.105 b 1.10 6 0.067 bc 1.03 abc 0415 5.36 cd 563 a 1738 ab
TCK 7.38 ¢ 0.065 cd 1.04 b 0.064 ¢ 0.87 bc 0.19 ¢ 823 a 536 a 1781 a
TAK 7.45 be 0.085 be 1.06 b 0.064 ¢ 0.97 abc 0.19 ¢ 7.04 b 445 b 1769 a
TPK 7.60 ab 0.069 cd 1.02 b 0.061 ¢ 1.04 abc 0.13 ¢ 6.03 bc 375 ¢ 1707 b
T 7.52 abc 0.057 d 1.26 a 0.075 a 1.23 a 0.12 ¢ 6.72 b 336 d 1651 ¢
NPK 7.13d 0.239a 0.85¢ 0.072 ab 1.20 ab 0.62 a 431d 222 e 1478 d
K 7.64 a 0.047 d 0.85¢ 0.060 ¢ 0.79 ¢ 0.05d 5.29 cd 200 e 1694 be

Almabilir (mg kg™)

Uygulama

Mg** Na** Fe** Cu* Zn** Mn kk
TK 497 b 95b 428 a 0.68 b 1.25a 822b
TCK 463 cd 91 be 3.595b 0.71 ab 1.16 ab 731 cd
TAK 461 cd 107 a 3.42b 0.66 b 1.25a 6.43 de
TPK 480 bc 94 b 34150 0.68 b 1.04 be 722 cd
T 489 bc 82 cd 447 a 0.75a 133 a 9.76 a
NPK 537a 85 bed 3.005 0.68b 0.99 bc 7.91 be
K 439 d 78 d 3395b 0.68 b 0.96 ¢ 6.06 e

Aynt harfle gosterilen degerler Duncan testine gore birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
* 0=0.05
** 0=0.01
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Cizelge 4.10 incelendiginde; NPK uygulamasi disindaki topraklarin
hafif  alkalin  reaksiyonda oldugu  goriilmektedir.  Kontrolle
kiyaslandiginda topraga yapilan organik materyal ilavelerinin toprak
reaksiyonunda istatistiki farkliliga (pH diislistine) neden oldugu
belirlense de, bu farkliik topraklarin  girdigi pH aralifim
degistirmemistir. NPK uygulamasi ise pH’ y1 daha fazla diistirerek ortam

reaksiyonunu notr yapmustir.

En yiiksek suda ¢ozlinebilir % toplam tuz igerigi NPK
uygulamasinda saptanirken, en diisiik deger kontrol toprakta ortaya
¢tkmistir. Bununla birlikte NPK uygulamasi disinda kalan tiim topraklar
suda c¢oziinebilir toplam tuz yoOniiyle siniflandirildiklarinda “tuzsuz”
olarak degerlendirilmektedirler. NPK uygulamasiyla ise topraklar “az

tuzlu” smifa girmislerdir.

En yiiksek organik madde miktar1 % 1.26 degeri ile T
uygulamasina ait olurken, tiim kompost Orneklerinin organik madde
icerikleri aymi istatistiki grup icerisinde yer almistir. K ve NPK
uygulamalari ise en diisiik organik madde miktarlarina sahip olmuslardir
(% 0.85).

Deneme topraklarinda en yiiksek toplam azot miktar1 T
uygulamasinda saptanirken, bunu NPK uygulamasi izlemistir. TCK,
TAK ve TPK uygulamalar1 kontrolle ayni istatistiki grup icerisinde yer
almistir. Bununla birlikte tiim topraklar toplam azot yoniyle

siniflandirildiklarinda “azotga orta” olarak degerlendirilmektedirler.

Bitkilerin azot alinim formlar1 olan NH4 ve NO;’ 1n topraktaki
miktarlar1 agisindan uygulamalar kiyaslandiginda; en yiiksek NHs-N’

unun T ve NPK uygulamalarinda, en yiiksek NO3-N’ unun ise sadece



119

NPK uygulanan topraklarda oldugu ortaya ¢ikmistir. En diisiik NH4 ve
NO;3-N’ u miktarlari ise kontrol topraklarinda saptanmaistir.

TCK uygulamasi en yiiksek alinabilir fosfor miktarina sahip
olurken, alinabilir potasyum miktarlar1 yine TCK ve TK uygulamalarinda
digerlerine oranla daha yiiksek ortaya c¢ikmistir. Topraklar alinabilir
fosfor yoniiyle “fosforca 1iyi” olarak degerlendirilirken alinabilir
potasyum yoniiyle NPK ve K uygulamalar1 “potasyumca diisiik”, T ve
TPK uygulamalar1 “potasyumca yiiksek”, TK, TCK ve TAK
uygulamalari ise “potasyumca cok yiiksek” olarak

siniflandirilmaktadirlar.

Alinabilir Mg ve Na miktarlar1 uygulamalara bagli olarak farklilik
gosterirken, mikro element miktarlarmin T uygulanmis topraklarda
digerlerine oranla daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Aliabilir demir
acisindan  tiim  topraklar  “noksanlik  gdsterebilir”  seklinde
siniflandirilirken, alinabilir Cu ve Mn agisindan ise “yeterli” olarak
degerlendirilmektedirler. Alnabilir ¢inko agisindan bakildiginda ise
organik atik uygulanmis topraklarin hepsi “yeterli” diizeyde bulunurken,
NPK ve K uygulanmis topraklar “noksanlik gosterebilir” seklinde
siniflandirilmaktadirlar.
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4.2.3 Deneme bitkisine (musir) ait analiz sonuclar

4.2.3.1 Masir bitkisinin makro ve mikro besin element icerigine
ait sonuclar

Saks1 denemesinde toprak analizlerinin yaninda organik atik
uygulamalarinin bitkinin aldig1 besin maddeleri {izerine etkilerini
gorebilmek amaciyla toplam bitki besin elementlerinin analizi de

gerceklestirilmis ve sonuglar Cizelge 4.11° de verilmistir.

Hasat edilen bitkilerde yapilan besin elementi analizlerinde
uygulama konularindan &zellikle NPK uygulamasimin bitki besin
maddesi igerigi lizerine (toplam Na miktar1 hari¢) 6nemli etkileri oldugu
belirlenmigtir. Bitkiler en fazla N, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn’ 1 NPK
uygulanmis parsellerden almiglardir. En fazla P alinimi TCK ve TPK
uygulamalarinda gerceklesirken, Zn TPK verilmis topraklarda yetisen
bitkilerde daha fazla belirlenmistir. Potasyum alinmiminda ise &zellikle

ortaya ¢ikan bir uygulama olmamaistir.



Cizelge 4.11 Hasat edilen bitkilerde belirlenen makro ve mikro element igerikleri
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Uygulama Toplam %)
N* p* K* Ca* Mg*
TK 0.77 ¢ 0.22 ab 3.57 a 0.83 b 0.54 bc
TCK 0.73 ¢ 0.25a 3.63a 0.84 b 0.60 abc
TAK 0.62 d 0.23 ab 343 a 0.88 b 0.52 ¢
TPK 0.65d 025a 291b 0.83 b 0.64 a
T 0.88 b 0.16 d 3.67 a 1.01 5 0.61 ab
NPK 1.37 a 0.18 cd 371 a 2.20a 0.67 a
K 0.55e 0.21 bc 273 b 0915 0.54 bc
U Toplam (mg kg™)
Na Fe* Cu* Zn* Mn*
TK 42.33 119.47 ab 4.34 cd 54.98 bc 45.80 ¢
TCK 38.07 89.88 b 423d 58.19 ab 4539 ¢
TAK 39.05 111.51 ab 4.88 ¢ 61.50 ab 41.44 ¢
TPK 34.82 109.87 ab 4.79 cd 6597 a 4331 ¢
T 39.88 125.69 ab 6.22 b 47.44 c 52.22 b
NPK 35.67 146.03 a 7.35a 27.82d 61.99 a
K 36.48 97.14 b 6.22 b 58.27 ab 3477 d

Ayni harfle gosterilen degerler Duncan testine gore birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir. Na degerleri istatistiki agidan 6nemsizdir.

* a=0.05
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4.2.3.2 Misir bitkisinin bivomas miktarlarina ait sonuclar

Saks1 denemesinde yetistirilen musir bitkisinde tepe piiskiiliiniin
goriildiigli anda hasatin yapilip tartilmasi ile saptanan bitki biyomas

miktarlar1 Sekil 4.17° de verilmistir.
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Sekil 4.17 Uygulama konularma gore bitki biyomas miktarlari
(Aynm1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.01) birbirinden istatistiksel olarak farkl
degildir.)

Denemede kullanilan tiim uygulamalar kontrole oranla istatistiki
anlamda onemli yas agirlik artist saglamislardir. Bu artigin en fazla
oldugu uygulama konusu mineral giibreleme (NPK) olup, kontrole gore
% 115 lik bir artis meydana gelmistir. Mineral giibreleme
uygulamasindan sonra en fazla artig ise ham tiitiin ati1 uygulamasinda
(T) meydana gelmis (% 96) ve bunu kompostlagmis tiitiin atig1 (TK)
uygulamasi izlemistir (% 83). Kontrole gore en diisiik artis ise tiitiin

atigi+pirina kompostu (TPK) uygulamasinda goriilmiistiir (% 23).
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4.2.4 Saks1 denemesine ait sonuclarla ilgili tartisma

4.2.4.1 Mikrobivolojik analiz sonuclari ile ilgili tartisma

Tiitiin atiklarinin ve olusturulan kompostlarin agronomik degeri
sadece igerdigi bitki besin elementlerinin yarayislilig1 ve topraga katkilari
acisindan degil, topraktaki mikrobiyal ve enzim aktivitesini etkileme
derecesi acisindan da degerlendirilmistir. Saksi1 topraklarinda incelenen
mikrobiyal parametreler, kompost ve atik uygulamalarindan 6nemli
sekilde etkilenmislerdir. Bu topraklardaki enzim aktivitesi ve kiimiilatif
CO;-olusumunu en fazla uyaran uygulama ham tiitiin atig1 (T) olmustur.
Kolay ayrsabilir C-bilesiklerinin azaldigi, buna karsin mikrobiyal
ayrismaya direngli humik maddelerin arttigi kompostlarin uygulandigi
topraklar dogal olarak T’ nin uygulandig: topraklara oranla daha diisiik
bir mikrobiyal aktiviteye sahip olmuslardir. Bununla beraber
calismamizin ana materyalini tiitiin atiklar1 ile yapilan kompostlar
olusturdugu i¢in tartisma, bu kompostlarin topraklardaki etkileri iizerine

yapilmistir.

Toprak enzimleri, topraktaki biitlin biyokimyasal reaksiyonlar
katalize ederler ve topraktaki besin maddesi dongiisiiniin ayrilmaz bir
parcasint olustururlar. Toprak enzimlerinin birincil olarak mikrobiyal
kokenli oldugu kabul edilmektedir (Ladd, 1978), fakat bitkisel ve
hayvansal kokenli enzimler de toprakta bulunabilmektedir (Tabatabai,

1994). Bu calismada ele alinan enzimlerden proteaz ve iireaz toprakta N,
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B-glukozidaz C, fosfataz P ve aril siilfataz da S dongiisiinde yer alan
enzimlerdir. Dehidrogenaz aktivitesi, digerlerinden farkli olarak hiicre
icinde gdrev yapan ve mikrobiyal biyomasin total oksidatif kapasitesini

gosteren bir enzimdir (Nannipieri et al., 1990).

Kompostlar arasinda TK (tiitiin atigi kompostu) uygulamasi,
toprakta daha yiiksek proteaz, lireaz ve dehidrogenaz aktivitesine neden
olmustur. Yine kompostlar arasinda en yiiksek B-glukozidaz aktivitesi
TPK uygulanan topraklarda saptanirken, aril siilfataz enzimi kompost
uygulanan tiim topraklarda yaklasik ayni diizeyde aktiviteye sahip
olmustur. Tiim kompostlarin alkalin fosfataz aktivitesi ise kontrol

topraginkine yakin bir seviyede kalmistir.

Titlin atigi kompostu (TK) hidrolaz grubu enzimler igerisinde
(ALKFA, GLU, ArSA, PRO ve UA) toprakta N-dongiisii ile ilgili olan
enzimler olan proteaz ve lireaz enzim aktivitelerini daha fazla arttirmistir.
Proteaz, proteinleri polipeptitlere, oligopeptitlere ve amino asitlere
hidrolize eder. Mineral topraklarda N bilesiklerinin biiylik bir kisminin
organik bagli formda olmasi nedeniyle, bitkinin N almiminin
gerceklesmesi  icin  organik azotun inorganik forma donilismesi
gerekmektedir. Topraga uygulanan organik atiklar proteazi uyarmakta
(Rezende ve ark., 2004) fakat bu atiklarin ayrigsma {iriinleri bu enzimi
engelleyebilmektedir (Dilly and Nannipieri, 2001). Bu ¢alismada her ii¢
ornekleme zamaninda da TK uygulanmis topraklarda yiiksek bir proteaz
aktivitesinin belirlenmesi, bu enzimin tiitiin atiklarinin ayrigma iirtinleri
tarafindan engellenmedigini, tam tersi enzimatik reaksiyon icin gerekli

yarayisli substrat miktarinin arttigini géstermektedir.

Topraktaki iireaz ve dehidrogenaz aktivitesini de en fazla uyaran

kompost uygulamas1 TK olmustur. Ureaz, iirenin toprak pH’ sina bagl
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olarak amonyaga veya amonyum iyonuna hidrolizini katalize eden bir
enzimdir (Tripathi et al., 2007). Kizilkaya vd. (1997) topraklara % 5
diizeyinde uygulanan tiitiin atiginin iireaz aktivitesini artirdigini fakat %
10 luk wuygulamadan sonra aktivitede bir degisme olmadigini
belirlemislerdir. Okur vd. (2008a)’ da tiitiin ati§1 kompostu (TK) ve
hayvan giibresinin (HG) ¢esitli oranlarda karistirildigi arastirmalarinda;
% 25 HG + % 75 TK ile % 100 TK uygulamalarinin, lireaz aktivitesini
onemli oranda yiikselttigini saptamislardir. Topraktaki N-dongiisii ile
iliskili enzim aktivite (proteaz ve 1iireaz) sonuglari; tiitlin atig1
kompostunun (TK) toprakta hizli bir sekilde mineralize olarak 6nemli bir

yarayisli N kaynagi olusturdugunu gostermektedir.

TK’ nin en fazla uyardigi enzimlerden biri olan dehidrogenaz, canli
hiicre icinde fonksiyon goren intraseliiler bir enzimdir. Hem hiicre i¢inde
hem hiicre disinda fonksiyon goren incelenen diger enzimlerden farkli
olarak DHA, canli mikrobiyal populasyonun biiyiikliigii ve aktivitesi
hakkinda daha saglkli bilgiler vermektedir (Bergstrom et al., 1998).
Kompost uygulamalar1 6zellikle de tiitiin atigi kompostlar1 bu enzim
aktivitesini arttirmistir. (Kara, 2000; Kablan, 2005; Okur vd., 2008a).

Topraktaki organik madde miktar1 ile proteaz, iireaz ve
dehidrogenaz aktiviteleri arasinda onemli iliskiler saptanmistir (Bkz. Ek
17). Benzer iligkiler Chen et al. (2004) ile Hu ve Cao (2007) tarafindan

da belirlenmistir.

Glukozidazlarin hidroliz triinleri olan diisiik molekiiler agirlikli
sekerler, toprak mikroorganizmalarimin Onemli enerji kaynagidirlar.
Topraklarin en oOnemli glukozidazlarindan birisi olan [B-glukozidaz,
dogada baslica organik karbon bilesigi olan seliilozun mineralizasyonuna

katkida bulunur (Landgraf, 2003). Topraklara uygulanan kompostlardan
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TPK (titiin atigi+pirina); B-glukozidaz aktivitesini en fazla uyaran
kompost olmustur. Pirinanin muhtemelen diger atiklara oranla daha
yliksek olan seliiloz iceriginin bu etkiye neden oldugu diisiiniilmektedir.
Hattori (1988) ve Dick et al. (1988)’ da seliiloz igeren kompost

uygulamalarinda daha yiiksek B-glukozidaz aktiviteleri saptamiglardir.

Aril stlfataz, oksijen-kiikiirt baglarinin flizyonu ile aril siilfat
esterlerinin hidrolizinden sorumlu bir enzimdir (Spencer, 1958). Bu
enzimin topraklarda ester siilfatin mineralizasyonu ile ilgili oldugu
tahmin edilmektedir (Tabatabai, 1994). Aril siilfatazin substrati olan ester
siilffat sadece funguslarda bulundugu i¢in ayni zamanda bu enzim
topraklardaki funguslarin da dolayli bir gostergesi olabilmektedir
(Bandick and Dick, 1999). Tiim kompostlarda yaklasik ayni diizeyde aril
siilfataz aktivitesinin saptanmasi; enzimin yarayisli substratinin tiim

kompostlarda yaklasik ayni miktarlarda oldugunu gostermektedir.

Aril siilfataz aktivitesi ile topragin organik madde miktar1 arasinda
yuksek bir korelasyon (r= 0.970**) saptanmistir (Bkz. Ek 17). Benzer
bulgular Chang et al. (2007) tarafindan da belirlenmistir. Calismada
incelenen enzim aktiviteleri ile organik madde arasinda saptanan 6nemli
korelasyonlar; organik maddenin toprak enzimlerinin korunmasinda

onemli bir role sahip oldugunu gostermektedir.

Fosfatazlar, organik fosfor bilesiklerini hidrolize ettikleri ve bitkiler
tarafindan alinabilen inorganik formlara doniistiirdiikleri i¢in agronomik
bir 6neme sahip enzimlerdir (Amador et al., 1997). Saksi denemesi
topraklarinin pH’ s1 n6tr ve hafif alkalin reaksiyonda oldugu i¢in baskin
fosfatazlarin alkalin fosfatazlar oldugu diisiiniilerek bu enzim aktivitesi
Olclilmiistiir. Diger enzimlerin aksine, kompost uygulanmis topraklarin

alkalin fosfataz aktivitesi kontrol topraginkine benzer bir diizeye sahip
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olmuslardir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda saksi topraklarinin alinabilir
fosforca 1yi diizeyde olmasinin etkili oldugu tahmin edilmektedir.
Yiiksek  yarayish  fosfor miktarlart  bu  enzim  aktivitesini
engelleyebilmektedir (Mondini et al., 2008). Juma and Tabatabai (1977),
25 umol g toprak fosfat uygulamasinda alkalin fosfatazin iki farkli
toprakta % 28 ve % 40 oraninda engellendigini saptamiglardir. Mondini
et al. (2008) ise, onemli miktarda mineral P igeren kan ve kemik unu
uygulamasinin  beklenenin aksine fosfataz aktivitesini artirdigini

belirlemislerdir.

Toprak enzimlerine ilave olarak incelenen ek-kiimilatif CO,-
olusum miktarlari, topraga uygulanan atik ve kompostlarin
mikrobiyolojik ayrigabilir durumunu gostermektedir. Kompostlar
arasinda digerlerine oranla daha yiliksek ek-kiimiilatif CO,-olusumu
saglayan uygulama TK’ nin uygulandigi topraklar olmustur (Cizelge
4.9). Tim uygulamalar igerisinde ise ham tiitiin atiginin (T) en fazla ek
kiimiilatif-CO, olusumu saglamasi, bu atigin diger atiklara oranla daha
yuksek yarayish organik C icermesinden kaynaklanmistir. Diger atiklarin
mikrobiyal yarayish C bilesikleri ise olgunlasmalar1 esnasinda azalmus,

bunlarin yerini ayrismaya direncli organik bilesikler almistir.

CO,-olusumu ile topragin organik C igerigi arasinda yakin bir iligki
vardir (Lomander et al., 1998). Bu iliski saks1 denemesi topraklarinda da
ortaya ¢ikmistir (r= 0.796*) (Bkz. Ek 17). Kiimiilatif CO;-olusumu tiim
enzim aktiviteleri ile de 6nemli korelasyon katsayilar1 vermistir (Bkz. Ek
17). Bu sonug, deneme topraklarinda incelenen enzim aktivitelerinin
mikrobiyal kokenli oldugunu gostermektedir. Ayrica toprakta incelenen
tiim mikrobiyal kriterler ile 6nemli korelasyonlar veren tek kimyasal

parametre organik madde olmustur (Bkz. Ek 17). Bu sonu¢ da organik
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maddenin topraktaki mikrobiyal yasam i¢in ne kadar énemli oldugunu

gostermektedir.

Saks1 denemesinde elde edilen bir baska Onemli sonug¢; NPK
uygulamasinin topraktaki mikrobiyal aktivite {izerine higbir uyarici
etkisinin olmadiginin ortaya ¢ikmasidir. NPK uygulamasi kontrol topraga
yakin veya daha diisiik bir mikrobiyal aktiviteye sahip olmustur. Tibbi-
aromatik bitki ati§1 kompostlarinin uygulandig: topraklarda da en diistik
mikrobiyal aktivite mineral giibre uygulanmis topraklarda saptamislardir
(Okur vd., 2008b).

Sonug olarak tiitiin atiklarindan olusturulan kompostlarin saksi
denemesindeki topraklarin mikrobiyal ve enzim aktivitesini kontrole
oranla arttirdigim1 fakat bu artisin ¢ok yiiksek diizeyde olmadigi
saptanmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda, calismanin 1. asamasinda
elde edilen kompostlarin stabil ve olgun halde olmalar1 etkili olmustur.
Pascual et al. (1997), kompostlarin ham atiklara oranla daha stabil bir
atik oldugu ve daha direngli bilesikler igerdigi i¢in, enzimler tarafindan
daha yavag bir sekilde hidrolize edildigini belirtmislerdir. Kompostlar
arasinda ise topraktaki mikrobiyal ve enzim aktivitesini en fazla uyaran
kompostun TK olmasi; bu kompostun toprakta mikrobiyal aktivite i¢in
daha iyi fiziksel ve kimyasal kosullar1 sagladigini, ayrica topraklar i¢in

1yi bir N ve C kaynagi oldugunu gostermektedir.
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4.2.4.2 Fiziksel ve kimvasal analiz sonuclari ile misir bitkisinin

besin maddesi icerikleri ile ilgili tartisma

Topraga yapilan kompost uygulamalar1 pH’ y1 kontrole oranla biraz
diislirmtis, suda ¢oziinebilir toplam tuz miktarini ise arttirmistir. Oldukga
diisiik organik madde icerigine sahip (% 0.85) deneme topraklarina
kompost uygulamalari ile organik madde miktar1 ortalama % 24 oraninda
yukselmistir. Ham tiitiin atig1 (T) ise topraklarin organik madde miktarin
% 48 oraninda arttirmustir. Ozgiiven vd. (1999) da, farkli oranlarda tiitiin
atiklar1 kanstirdiklar1 topraklarda organik maddede ©nemli artiglar
saptamiglardir. Arastiricilara gore artig, tiitlin atiklarindaki  humik
maddelerden kaynaklanmistir. Czekala et al. (1998), tiitiin tozunun
ayrismast sirasinda ac¢iga c¢ikan humik bilesiklerin yapisinin toprakta
bulunan humik asitlerin yapisina benzedigini tespit etmislerdir. Okur vd.
(2008a) da 50 t ha tiitiin ati31 kompostu uyguladiklar1 tin biinyeli bir

topragin organik madde miktarinda % 28 oraninda artis saglamislardir.

Kompost uygulamalari, kontrole oranla topraktaki toplam azot
miktarin1 ortalama % 6.7; alinabilir fosfor, potasyum ve kalsiyum
miktarlarini ise sirasiyla % 26, % 140 ve % 3.2 oraninda arttirmistir.
Ham tiitiin atig1 (T) topraklara NPK uygulamasindan daha fazla N
kazandirirken, kompostlarin topraga N katkilar1 bu uygulamadan daha az
olmustur. Buna karsin kompost uygulamalar1 ile topraga giren alinabilir
P ve K miktarlari, hem NPK hem de T uygulamalarindan daha fazla
olmustur.Alinabilir Mg ve Fe miktarlar1 kompost uygulamalari ile
kontrole oranla % 8 oraninda artarken, alinabilir Na, Zn ve Mn miktarlar1

yaklasik % 22 oraninda yilikselmistir. Almabilir Cu miktarlar1 ise
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kompost uygulamalarindan etkilenmemistir.  Tiitiin = atiklarn ~ ve
kompostlarinin uygulandig1 topraklarla g¢alisan cesitli arastiricilar da;
topraklarin makro ve mikro element miktarlarinin bu uygulamalar sonucu
kontrol topraga oranla arttigin1 saptamiglardir (Saltali vd., 2000;
Kili¢ vd., 2002; Coskun vd., 2006).

Topraktaki bitki besin maddelerinin artisi, musir bitkisinin bu
elementleri alinimini da arttirmistir. Misir bitkisi en fazla azotu ve
potasyumu NPK uygulanmis topraklardan kaldirirken, bunu T
uygulamasi izlemistir. Bitkiler kompost uygulanmis topraklardan bu iki
uygulamaya oranla daha az N ve K kaldirmislardir. Buna karsin bitkiler
kompost uygulanmis topraklardan NPK uygulanmis topraklara oranla
daha fazla P kaldirmislardir. Kompost uygulamalar1 kontrol gruba oranla
misir bitkisinin toplam azot miktarin1 % 26; toplam P ve K miktarlarini
ise strastyla % 13 ve % 24 oraninda arttirmistir. Toplam Mg ve Na
miktarlar1 kompost uygulamalar1 ile kontrole oranla yaklasik % 6
oraninda artarken, toplam Fe, Zn ve Mn miktarlar1 sirasiyla % 11, % 15
ve % 26 oraninda yiikselmislerdir. Bitkinin toplam Ca ve Cu miktarlar
ise kompost uygulamalari ile kontrol grubuna oranla azalmistir. Kompost
uygulamalar1 ile artan bitki besin maddelerinin sonuglar1 bitki
biyomasina da yansimis ve kontrole oranla misir biyomast % 51 oraninda
artmistir. Sadece TK’ da bu artis % 83, T uygulamasinda ise % 96

olmustur.

Brohi vd. (1996) ile Erdal vd. (2000) tiitiin tozu uygulamalarina
bagli olarak misir bitkisinin kuru madde miktari ile N, P, K, Fe, Cu ve Zn
aliniminin arttigini saptamiglardir. Ottow et al. (1999)° da kullandiklar1
cesitli organik atiklar igerisinde Ozellikle tiitiin atiginin bugday verimini
onemli Gl¢giide arttirdigini, bugday hasatindan sonra ekimi yapilan misir

bitkisinin veriminde bile tiitiin atiginin etkilerini belirlemislerdir.
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Tiim sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde; tiitlin atigindan
yapilan kompostlarin topragin mikrobiyal ve enzim aktivitesini
etkiledigi, topragin makro ve mikro element icerigini ve buna bagl
olarak da misir bitkisinin bu elementleri alinimini ve bitki biyomasini
arttirdig1 goriilmektedir. Fakat s6z konusu etkilerin ¢ogu ham tiitiin atig1

uygulanmis topraklarda daha 6nemli olmustur.

4.3 Tarla Denemesi

Tarla denemesinde; 3 doz ham tiitiin atig1 (Tp — T, — T), 3 doz
tiitlin at1g1 kompostu (TKy — TK; — TK;) ve 3 doz azotlu giibrenin (Ny —
N; — N,) uygulandig: topraklarda kirmizi biber yetistirilmistir. T ve TK
uygulamalarinda dozlar 0 — 20 — 40 t ha™', azotlu giibre uygulamasinda
ise 0 — 150 — 300 kg ha™' seklinde olmustur. 2 Mayis 2008’ de baslayan
tarla denemesi 16 Ekim 2008 tarihinde sona ermistir. Uygulamanin
faktoriyel olarak etkilerinin arastirildigi denemeden 3 kez toprak 6rnegi
almarak (12.05.2008 — 04.07.2008 ve 16.10.2008) bu Orneklerde
mikrobiyolojik analizlerin yani sira fiziksel ve kimyasal analizler de

yapilmis, bibere ait verim parametresi de saptanmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizine gore; toprak 6rneklerinin
alinma donemi, azotlu giibre, ham tiitiin atig1 ve tiitlin atig1 kompostu
uygulamalarinin  topraklarin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degismelere neden oldugu saptanmistir. Bu degisimlerin
istatistiksel agidan degerlendirilmeleri Cizelge 4.12” de verilmistir.
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Cizelge 4.12 incelendiginde aragtirilan tiim parametrelerin
topraklarin alinma donemlerine bagl olarak farkliliklar gosterdikleri,
azot uygulamalarinin ise mikrobiyal parametrelerden sadece biyomas-C
ve N’ u tizerine etkili oldugu goriilmektedir. Ham tiitiin atig1 uygulamasi
topragin alinabilir K (K,;) miktarlar1 haricindeki, tiitiin atig1 kompostu ise
alabilir K, toplam N (N;) ve iireaz aktivitesi disindaki tiim parametreleri
etkilemistir. Arastirmada ele alinan faktorlerin ikili ve Tgli

interaksiyonlar1 da bir ¢cok toprak 6zelligi agisindan 6nemli olmustur.

Tarla denemesi topraklarinda yapilan analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi asagida sirasiyla verilmektedir.
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Cizelge 4.12 Ham tiitiin atig1 (T), tiitiin at1g1 kompostu (TK) ve azotlu giibre uygulamalarinin (N), toprak 6zellikleri lizerine etkileri

Ozellikler D‘(i]‘;‘)’m N T TK DxN DxT DxTK NxT NxTK  DxNxT  DxNxTK
Co ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Nmik *k kk kk *k kk kk kk kk *k *k *k
Pmik kk Od kk kk kk sksk sksk kk kk kk kk
ALKFA ok sd o sd od o od sd sd ok sd
GLU ok od ok * sd *x 5d od ok 6d 6d
PRO ok sd o ok od o sd o sd * sd
UA o sd o sd od o sd o sd ok sd
DHG ok sd o ok sd o sd sd od od od
pH ok ok ok * od o od * sd sd 5d
Pal sk kk kk sk kk kk kk kk *k *k *k
Ka ok o sd sd * sd sd sd * od od
* 0=0.05

** 0=0.01

6d= onemli degil
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4.3.1 Ham tiitiin atig1, tiitiin atig1 kompostu ve azotlu giibre
uygulamalariin topragin mikrobiyolojik o0zellikleri iizerine
etkileri

Bu baglik altinda uygulamalarin topraktaki mikrobiyal biyomas-C,
N ve P’ u ile enzim aktiviteleri (alkalin fosfataz, aril siilfataz, [-
glukozidaz, proteaz, lireaz, dehidrogenaz) ve bazi mikroorganizma

sayilar1 lizerine etkileri sirasiyla incelenecektir.

4.3.1.1 Mikrobiyal biyomas-C’ u (Cy,i)

Mikrobiyal biyomas-C’ u ile ilgili olarak varyans analiz ¢izelgesine
gore (Bkz. Ek 19); toprak ornegi alma dénemine bagli olarak azot, atik
ve kompost uygulamalarinin ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin
topraktaki Cy,ix miktarlarin1 p < 0.01 diizeyinde etkiledigi goriilmektedir.

Topraklarin C,,x degerleri, 1. donemden III. déneme dogru bir
azalis gostermistir. I. donem topraklarinda en yiiksek Cyix degerleri T,
uygulamalarinda ortaya ¢ikarken, II. ve III. donem topraklarinda T,
uygulamalarinda da yiiksek Cpix degerleri saptanmistir.  Azotun
uygulandig1r topraklarda en diisik Cx degerleri kontrol toprakta
belirlenmistir. Arastirma topraklarinin bu parametre agisindan degerleri
38.06 — 707.91 pg g arasinda degismistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13 Tarla denemesi topraklarinda C;; miktart degisimi.

Mikrobiyal biyomas-C (ug g")

Uygulamalar
No N; N,

T, 22390 cd A 156.73 B 3806 d C
£ T 25189 ¢ B 35544 b A 32578 b A
Jéx T, 675.06 a A 70791 a A 53910 a B
= TK, 20375 d B 281.00 ¢ 4 286.09 b A

TK, 33529 b A 30059 ¢ B 17520 ¢ C

Ty 18352 b A 6537 ¢ B 8093 e B
g T 31425 a A 27260 a AB 23383 b B
§>~ T, 29639 a AB 24333 a B 35277 a A
= TK, 198.68 b A 15537 b A 169.58 ¢ 4

TK, 11891 ¢ B 21389 a 4 13044 d B

Ty 15133 b 4 5861 ¢ B 7272 d C
£ T 26597 a A 18326 ab B 17956 a B
=§N T, 228.37 A 6221 ¢ C 13130 ¢ B
= TK, 130.58 B 22628 a A 13817 ¢ B

TK, 23611 a A 13359 b B 14505 bc B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.
** Kiigiik harfler uygulamalar, bityiik harfler ise dénemler arasindaki kargilagtirmay1 vermektedir.

Ham tiitlin atigmin (T) artisina bagli olarak C,,x miktarlar1 da
artmistir. Ayni durum TK uygulanmis topraklarda sadece azotun
verilmedigi parsellerde ortaya c¢ikmistir. Gerek kontrol toprakta ve
gerekse atik ve kompostlarin verildigi parsellerde, azot uygulama
dozlarina baglh olarak Cx miktarlarinda azalmalar (TK; uygulamasi

hari¢) meydana gelmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Uygulama konularinin azot dozlarina gére mikrobiyal biyomas-C miktarlart
degisimi

(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (oo =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir. Kiigiik harfler o azot dozundaki uygulamalar arasindaki karsilagtirmayi, biiyiikk harfler ise o
uygulamanin azot dozlar1 arasindaki karsilastirmasini vermektedir.)

4.3.1.2 Mikrobiyal biyomas-N" u (Nix)

Toprak 6rnegi alim donemlerine bagl olarak azot, atik ve kompost
uygulamalar1 ve bu faktorlerin interaksiyonlar1 topraktaki Npik
miktarlarini p < 0.01 diizeyinde etkilemistir (Bkz. Ek 20). En yiiksek
Nmik miktarlart Temmuz ayinda alinan II. donem topraklarinda, en diigiik
Nmik miktarlari ise son donem topraklarinda saptanmistir. Donem bazinda
en diisiik ve en yiiksek N miktarlar1 degisiklik gostermigtir. Arastirma
topraklarmim Ny degerleri 17.50 — 213.50 pg g arasinda degismistir
(Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Tarla denemesi topraklarinda N, miktar1 degigimi.

Mikrobiyal biyomas-N (ug g™)

Uygulamalar
No N; N,

T, 4489 ¢ A 6293 bc A 4909 ¢ 4
g T, 9532 b B 5500 ¢ C 13488 b 4
§>~ T, 9863 b B 10435 a B 21346 a A
= TK, 7975 b A 29.27 B 5255 ¢ AB

TK, 16586 a A 80.89 B 15133 b 4

T, 3398 d B 86.70 A 1745 ¢ C
g T, 9126 ¢ B 7684 ¢ B 12430 b 4
§>< T, 17533 a 4 11649 b B 187.16 a A
= TK, 13107 b 4 7654 ¢ B 11189 b 4

TK, 14785 b A 16854 a A 2437 ¢ B

T, 5120 d A 8365 a A 87.16 a A
£ T, 11679 b 4 4726 b C 7968 a B
=§N T, 15315 a 4 5045 b B 62.03 ab B
= TK, 7146 ¢ B 9145 a 4 66.37 ab B

TK, 8695 ¢ A 5516 b AB 4431 b B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.
** Kiigiik harfler uygulamalar, bityiik harfler ise dénemler arasindaki kargilagtirmay1 vermektedir.

Gerek T ve gerekse TK uygulanmis topraklarda doza bagli olarak
genellikle bir artig ortaya ¢ikmustir. T uygulamasi yapilan topraklarda N»
azot dozu Npix miktarmi arttirirken, TK verilen topraklarda azot

dozlarinin artisina bagl olarak N,k degerleri azalmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Uygulama konularinin azot dozlarina gére mikrobiyal biyomas-N miktarlart
degisimi

(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (oo =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir. Kiiciik harfler o azot dozundaki uygulamalar arasindaki karsilagtirmayi, biiyiik harfler ise o
uygulamanin azot dozlar1 arasindaki karsilastirmasini vermektedir.)

4.3.1.3 Mikrobiyal biyomas-P’ u (P k)

Tarla denemesi topraklarinda saptanan P,k degisimi; toprak 6rnegi
alma donemi, atitk ve kompost uygulamalari ve bu faktorlerin
interaksiyonundan p < 0.01 diizeyinde etkilenmistir (Bkz. Ek 21). Ppix
miktarlart II. donem topraklarinda daha yiiksek belirlenirken III. donem
topraklar1 en diisiik P degerlerine sahip olmuslardir. Yine bu dénem
topraklarinda uygulamalar arasindaki fark azalmigtir (Cizelge 4.15).
Arastirma topraklarmin Py degerleri 102.2 — 195.5 pg g arasinda
degismistir.
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Cizelge 4.15 Tarla denemesi topraklarinda P, miktar1 degisimi.

Mikrobiyal biyomas-P (ug g™

Uygulamalar
No N; N,

Ty 126.28 b A 130.00 o A4 133.00 a 4
E T, 129.23 b B 15807 a A 14189 a AB
:E gl T, 16525 a A 15256 a B 109.79 b C
- TK, 140.05 b A 117.12 b B 12809 a 4B

TK, 136.64 b A 12182 b 4 13793 a A

Ty 104.57 d B 116.08 ¢ AB 12442 ¢ A
g T, 150.82 b B 19548 a A 15512 a B
g o T, 11792 ¢ B 13638 b 4 14436 b A
= TK; 147.33 A 126.62 bc B 14001 b 4

TK, 165.03 a A 13339 bc B 156.16 a A

Ty 11191 ab 4B 106.82 B 12382 a A4
E T, 11049 ab B 113.92 B 13384 a A
‘g N T, 102.17 b B 12807 a A 12062 a 4B
E: TK, 12490 a A 128771 a A 12030 a A4

TK, 11197 ab B 12984 a A4 12280 a A4

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.
** Kiigiik harfler uygulamalar, bityiik harfler ise dénemler arasindaki kargilagtirmay1 vermektedir.

Gerek Ny ve gerekse N; uygulamalarinda T ve TK uygulamalari
Pmix miktarlarin1 kontrole oranla bir miktar arttirirken, N, azot dozunda
sadece T; ve TK, uygulanmis topraklarda kontrole oranla daha yiiksek
Pnix miktarlart saptanmistir. Artan azot dozlarinin P, miktarlar
tizerindeki etkisi farklilik gostermistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Uygulama konularinin azot dozlarina gére mikrobiyal biyomas-P miktarlari
degisimi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir. Kiigiik harfler o azot dozundaki uygulamalar arasindaki karsilastirmayi, bityiik harfler ise o
uygulamanin azot dozlari arasindaki karsilastirmasini vermektedir.)

4.3.1.4 Enzim aktiviteleri

Tarla denemesi topraklarinda incelenen 6 enzim (ALKFA, GLU,
ArSA, PRO, UA, DHA) iizerine azot dozlarmin tek basina etkisi dnemli
olmazken, ham tiitiin atig1 (T) tim enzim aktiviteleri ilizerine; tiitiin
kompostu (TK) ise iireaz disindaki tim enzimler iizerine etkili faktorler
olmustur. Ikili interaksiyonlardan ise DxT tiim enzim aktiviteleri iizerine
p <0.01 diizeyinde 6nemli olurken, DxNXT ii¢lii interaksiyonu ALKFA,
ArSA, PRO ve UA aktiviteleri i¢in 6Snemli ¢tkmistir (Cizelge 4.12).
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Tarla topraklarinin alkalin fosfataz aktivitesi (ALKFA) 309.09 —
1547.65 pg p-NP g h™' degerleri arasinda degismis ve I. dsnemden III.
doneme dogru bir azalis gostermistir. 1. donemde en yiliksek ALKFA
miktarlar tiim azot dozlari i¢in T; ve T, uygulanan topraklarda, II. ve III.
donemde ise yine tiim azot dozlar1 i¢in T, verilen topraklarda

saptanmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Tarla denemesi topraklarinda alkalin fosfataz enzim aktivitesi

ALKFA (ug p-NP g’ h)

Uygulamalar
No N, N,

Ty 460.65 ¢ A 48375 b A 49323 b 4
£ T 148846 a C 151930 a B 154765 a A
ng T, 151453 a 4 151512 a A 153788 a 4
= TK, 55316 b A 54621 b A 44326 ¢ B

TK, 52626 b A 48048 b B 46932 bc B

Ty 34836 ¢ A 359.63 ¢ A 39230 cd A
g T, 503.74 b A 52169 b A 47236 b A
§>~ T, 64536 a B 64937 a B 83154 a A
= TK, 34288 ¢ B 43039 ¢ 4 36135 d B

TK, 36087 ¢ B 35952 ¢ B 41329 ¢ 4

Ty 35220 ¢ A 309.09 ¢ A 34450 b A
£ T, 383.06 bc A 459.13 b A 458.02 ab A
=§N T, 57218 a A 568.06 a A 53598 a A
= TK, 371.74 bc A 361.83 bc A 391.58 ab A

TK, 42362 b A 40340 bc A 39838 ab A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.
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Ham tiitiin atigmin artan dozlarit ALKFA aktivitesini arttirirken,
TK uygulamalar1 kontrol ile aym istatistiki grup i¢inde kalmustir (Sekil
4.21).
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Sekil 4.21 T ve TK uygulamalarinin ALKFA aktivitesi iizerine olan etkisi
(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.)

B-glukozidaz aktivitesinin (GLU) topraklarda dagilimi 35.19 —
247.11 pg Saligenin g" 3h" arasinda olmus ve I. donemden III. doneme
dogru enzim miktarlarinda azalmalar kaydedilmistir. I. ve II. donemde
tim azot dozlar1 icin en yiliksek degerler T, uygulanmis topraklarda
saptanirken, III. donemde uygulamalar arasindaki fark ortadan kalkmistir
(Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17 Tarla denemesi topraklarinda B-glukozidaz enzim aktivitesi

GLU (ug Saligenin g* 3h™)

Uygulamalar
No N; N,

T, 76.87 A 80.83 cd A 8552 b A
£ T 20233 b A 20648 b A 203.69 a A
ng T, 23423 a 4 24711 a 4 23759 a A4
= TK, 7119 ¢ 4 10298 ¢ 4 7440 b A

TK, 8476 ¢ A 60.57 d A 6774 b A

T, 6318 b A 5172 b A 7351 ¢ A
g T, 10427 a 4 10127 a A4 8989 b 4
§>~ T, 121.75 a 4 10673 a 4 11847 a 4
= TK, 7232 b A 93.13 ab A 6268 ¢ A

TK, 6029 b A 58.03 A 6073 ¢ A

T, 3519 b A 4559 a A 4731 a A
g T, 5707 a A 5419 a A 4550 a A
=§N T, 6084 a A 4506 a B 5744 a AB
= TK, 46.79 ab A4 5271 a A 40.14 a 4

TK, 3625 b A 3736 a A 4792 a 4

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.

Ham tiitiin atiginin (T) artan dozlar1 GLU aktivitesini arttirirken,
tiitlin kompostunun (TK) ilk dozunda enzim aktivitesi kontrole oranla
biraz yiikselmis fakat ikinci dozla GLU miktar1 azalmistir (Sekil 4.22).



144

140

120 1

100

80

60—

GLU (ug Saligenin g'1 3h")

40+

20

o

TO ™ T2 TO TK1

Sekil 4.22 T ve TK uygulamalarinin GLU aktivitesi {izerine olan etkisi
(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (oo =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.)

Tarla deneme topraklarinda saptanan aril siilfataz enzim (ArSA)
miktarlar1 29.07 — 178.46 ug p-NP g h™! arasinda yer almistir. Diger iki
enzimin aksine en yliksek ArSA miktarlar1 son donemde en diisiik
miktarlar ise II. donemde belirlenmistir. Tiim donemlerde ve azot
dozlarinda en yiikksek ArSA aktivitesi genellikle T, uygulanan
topraklarda ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.18).



Cizelge 4.18 Tarla denemesi topraklarinda aril siilfataz enzim aktivitesi
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ArSA (ugp-NP g'h')

Uygulamalar
No N; N,

T, 5873 b 4 4353 b 4 4663 ¢ 4
£ T, 11986 a 4 5704 b B 12172 a A
§>~ T, 12926 a B 13618 a 4 8714 b C
= TK, 5413 b A 5965 b A 4938 ¢ A

TK, 4918 b A 5333 b 4 6636 ¢ A

T, 3520 ¢ 4B 2907 b B 4356 b A
g T, 5339 b 4 4891 ab 4 4177 b 4
EN T, 8359 a« B 6396 a B 10877 a A
= TK, 3749 ¢ B 5679 a 4 4507 b 4B

TK, 4334 be A 4637 ab 4 4182 b A

T, 9856 ¢ 4 8142 ¢ B 9175 b 4B
g T, 11956 ¢ 4 13870 ab A4 11298 b A
‘§>< T, 17846 a 4 16021 a A4 16690 a A
= TK, 10091 ¢ B 12476 ab A 9534 b B

TK, 14753 b 4 11330 be B 118.53 B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli

degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki

karsilastirmay1 vermektedir.

Gerek T, gerekse TK uygulamalari ArSA aktivitesini istatistiki

onemde arttirmistir. Fakat T uygulamalarinin yaptig1 artiglar TK’ a gore

daha yiiksek oranda gergeklesmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 T ve TK uygulamalarinin ArSA aktivitesi lizerine olan etkisi
(Aynm1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl
degildir.)

Tarla topraginin proteaz (PRO) aktivitesi 30.60 — 1679.69 nug
Tyrosin g 2h" degerleri arasinda degismis ve I. donemden III. doneme
dogru bir azalis gostermistir. Tiim donemlerde ve azot dozlarinda en
yilksek PRO miktarlart T, uygulanan topraklarda ortaya c¢ikmistir
(Cizelge 4.19). Bu uygulama PRO aktivitesini kontrole oranla yaklasik
12 kat daha fazla arttirirken, T; uygulamasi ile de yiiksek artis oranlari
(yaklasik 10 kat) saglanmistir. Buna karsin tiitiin kompostu uygulamalar1
PRO miktarini ¢ok kiiglik oranlarda arttirmistir (Sekil 4.24).
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Cizelge 4.19 Tarla denemesi topraklarinda proteaz enzim aktivitesi

PRO (ug Tyrosin g* 2h™)

Uygulamalar
No N; N,

T, 5807 ¢ 4B 4930 ¢ B 61.50 y
g T, 117317 b A 1287.83 4 124313 b A
% T, 156140 a4 1460959 a A 167669 a 4
= TK, 10597 ¢ 4 10194 ¢ 4 6580 ¢ B

TK, 13688 ¢ 4 13676 ¢ A4 11717 ¢ 4

T, 6983 ¢ 4 7583 b A 8778 ¢ 4
g T, 14813 b 4 14874 b A 14634 b A
£- T 19376 « B 20373 a B 27736 a 4
= TK, 83.09 ¢ A 9843 ¢ A 8238 ¢ 4

TK, 7434 ¢ B 8861 ¢ B 11246 ¢ 4

T, 41.67 y 3301 ¢ 4 45.60 y
E T, 6285 ¢ B 90.03 a A 7462 a 4B
£ T 12460 a 4 993 a AB 8800 a B
= TK, 9182 b 4 6164 b B 3061 b C

TK, 9807 b 4 5839 b5 B 8494 a 4

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.24 T ve TK uygulamalarinin PRO aktivitesi iizerine olan etkisi
(Aynm1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl
degildir.)

Ureaz aktivitesinin (UA) topraklarda dagilimi 15.00 — 192.33 ug N
¢! 2h' arasinda olmus ve I. dénemden III. déneme dofru enzim
miktarlarinda azalmalar kaydedilmistir. Tim donemlerde ve azot
dozlarinda en yiiksek UA miktarlar1 T, verilmis topraklarda saptanmistir
(Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 Tarla denemesi topraklarinda iireaz enzim aktivitesi

UA (ugNg'2n?)

Uygulamalar
Ny N, N,

T, 211 ¢ A 2293 ¢ A 1617 ¢ B
g T, 12498 b 4 11315 b 4 11565 b A
ng T, 15617 a B 163.67 a B 19233 a 4
= TK, 2486 ¢ A 2334 ¢ A 1500 ¢ B

TK, 2329 ¢ 4 1548 ¢ B 1856 ¢ B

T, 2750 ¢ A 2802 b A 3270 be A
£ T, 3754 b 4 4830 ab A 284 b 4
§>~ T, 6517 a  AB 51.06 a B 68.10 a A
= TK, 2580 ¢ B 3441 ab A 2730 ¢ B

TK, 2428 ¢ A 29.02 ab A 2885 ¢ A

T, 2623 b A 2402 ¢ A 2577 b A
§ T, 2979 b A 3358 ab A 3428 ab A
SN T, 4272 a A 4053 a 4 3987 a A
= TK, 3292 b A4 30.19 be A 2514 b A
. TK, 3188 b 4 25.13 bc B 2665 b B

* Ayn harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kiigiik harfler uygulamalarin, biiyik harfler azot dozlarmm, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.

Hidrolaz grubu diger enzimlerde oldugu gibi UA aktivitesinde de T
uygulama dozundaki artisa bagli olarak yiikselmeler saptanmistir. TK
uygulanan topraklar ise kontrol toprak ile yaklasik aym1 UA miktarlarina
sahip olmustur (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25 T ve TK uygulamalarinin UA aktivitesi {izerine olan etkisi
(Aynm1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl
degildir.)

Tarla denemesi topraklarinda saptanan son enzim olan
dehidrogenaz (DHA) enzim miktarlari 60.09 — 635.22 pg TPF g’
arasinda yer almistir. Bu enzim aktivitesi de ilk donemden son doneme
dogru bir azalma gostermis ve en yiiksek degerler tiim donemler ve azot
dozlar1 i¢in T, uygulanan topraklarda saptanmistir (Cizelge 4.21). T,
uygulamasinin da O6nemli artislara neden oldugu calisma topraklarinda
TK uygulamalarinin kontrole oranla sagladigi artiglar ¢ok diisiik
oranlarda olmustur (Sekil 4.26).
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Cizelge 4.21 Tarla denemesi topraklarinda dehidrogenaz enzim aktivitesi

DHA (ug TPF g7)

Uygulamalar
No N; N,

Ty 8034 b 4 80.62 A 8480 ¢ A
£ T 55430 a A 520.71 A 46335 b A
ng T, 58157 a A 63522 a A 59256 a A
= TK, 14501 b 4 14474 ¢ 4 7737 ¢ B

TK, 13175 b 4 99.93 ¢ 4 9863 ¢ A

Ty 11045 ¢ 4 93.08 d A 13313 ¢ 4
g T, 25253 b A 23112 b 4 24070 b A
§>~ T, 37069 a A 35725 a A 40687 a A
= TK, 14185 ¢ 4 17484 b A 12990 ¢ 4

TK, 12340 ¢ 4 15552 cd A 12345 ¢ 4

T, 8805 ¢ 4 60.09 B 8282 ¢ A
£ T, 129.16 b B 146.05 b A 11924 b B
=§N T, 20028 a A 17077 a B 21948 a A
= TK, 9473 ¢ A 13301 ¢ 4 9338 be A

TK, 12031 b 4 11057 ¢ 4 109.73 bc A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.26 T ve TK uygulamalarinin DHA aktivitesi {izerine olan etkisi
(Aynm1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl
degildir.)

4.3.1.5 Mikroorganizma sayimlari

Tarla denemesinin sadece II. doneminde alinan toprak érneklerinde
nitrifikasyon bakterileri, genel bakteri, azotobakter ve fungus sayimlari
da yapilmis ve bu mikroorganizma sayimlarina ait sonuglar Cizelge 4.22’
de toplu olarak verilmistir. Mikroorganizma sayimlar1 lizerine azot (N),
ham tiitiin (T) ve tiitiin kompostu (TK) uygulamalar1 ile bu faktorlerin
interaksiyonlarinin etkisi dnemli olmustur (Bkz. Ek 28 — 32).
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Azotobakter disindaki diger tiim mikroorganizma gruplarinin
sayilarin1 en fazla arttiran uygulama ham tiitiin atig1 (T) olurken,

azotobakterleri tiitiin kompostu (TK) uygulamalar1 daha fazla uyarmstir.

Artan azot dozlarina bagl olarak tiim uygulamalarda genel bakteri
sayis1 artarken, azotobakter ve fungus sayilar1 azalmistir. Nitrifikasyon
bakterilerinde ise T uygulanmis topraklarda artan N dozlar farkl etkilere
neden olurken, TK verilmis topraklarda artan azot dozlari amonyum
oksitleyicileri arttirmis fakat nitrit oksitleyiciler iizerine herhangi bir
etkisi ortaya ¢gikmamistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Tarla denemesi II. donem (04.07.2008) topraklarinda saptanan
mikroorganizma sayilari

Amonyum oksitleyici bakteriler (adet g kt)

Uygulamalar
No Ny N,
Ty 205 e B 183 ¢ B 245 ¢ A
T, 1540 a A 1318 a C 1453 b B
T, 1451 b B 1314 a C 1515 a A
TK, 267 d C 1139 b B 1443 b A4
TK, 327 ¢ C 1150 b B 1454 b 4
Nitrit oksitleyici bakteriler (adet g™ kt)
Uygulamalar
No Ny N,
Ty 1439 A 1462 a A 1450 b 4
T, 1487 a A 1446 a B 1453 b B
T, 1468 ab B 1472 a B 1514 a A
TK, 1474 a A 1450 a A 1445 b A4
TK, 1444 bc A 1444 a A 1437 b 4
Genel bakteri (adetx10* g kt)
Uygulamalar
No N, N,
Ty 1741 e A 1443 e C 1498 d B
T, 3939 b A 4117 b A4 4593 b 4
T, 5146 a C 5794 a B 5903 a 4
TK, 1913 d C 2448 d B 2517 ¢ A
TK, 1942 ¢ C 2628 ¢ B 2978 ¢ A




Cizelge 4.22 devam
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Azotobakter (adet g'1 kt)

Uygulamalar
No N; N,
Ty 1183 ¢ A 4499 ¢ B 403 4 C
T, 1537 b A 1256 b B 769 b C
T, 1540 b A 1259 b B 556 ¢ C
TK, 1536 b A 1431 a B 1136 a C
TK, 1948 a A 1415 a B 1110 a C
Fungus (adetx10® g kt)
Uygulamalar
Ny Ny N;
Ty 134 e A 104 e B 70 ¢ C
T, 910 b A 506 b B 430 » C
T, 1626 a A 1504 a B 1122 a C
TK, 245 ¢ A 210 ¢ B 1388 ¢ C
TK, 197 d A 139 d B 101 ¢ C
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4.3.2 Ham tiitiin atig1, tiitiin atig1 kompostu ve azotlu giibre
uygulamalarmin topragin bazi kimyasal o6zellikleri iizerine
etkileri

4.3.2.1 pH

Arastirma topraklarinin pH’ s1; toprak 6rnegi alim dénemi (D), azot
(N), ham tiitiin (T), tiitiin kompostu (TK) uygulamalar1 ile DxT ve NxT
interaksiyonlarina bagli olarak degisim gostermistir (Bkz. Cizelge 4.12).

Topraklarin pH degerleri 7.44 — 8.03 arasinda degismistir.
Aragtirma topraklarinin pH degerleri I. donemden III. doneme dogru bir
artis gostermistir. En yiiksek pH degerlerinin goriildiigii son donem
topraklarinda, kontrol toprak ile atik ve kompost uygulanan topraklar
arasinda pH acisindan istatistiki bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (Cizelge
4.23). Azot dozundaki artisa bagl olarak genelde pH da bir diisme
meydana gelmistir (Sekil 4.27).
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Cizelge 4.23 Tarla denemesi topraklarinda pH degisimi

Uygulamalar pH
No N; N,

Ty 781 a A 757 ab B 746 a B
£ T 761 ¢ 4 746 ab B 744 a B
:EN T, 773 ab A 769 a A 769 a A
= TK, 770 be A 756 ab AB 747 a B

TK, 773 ab A 753 ab B 752 a B

Ty 776 be B 786 a A 781 ab A
g T, 786 ab A 765 ¢ B 786 a A
£- T 779 be 4 783 ab A 786 a A
= TK, 773 ¢ A4 776 b A 770 b A

TK, 7.91 A 774 be C 784 a B

Ty 802 a A4 802 a A 795 a A
£ T 798 a A 792 a A 791 a A
‘§>< T, 797 a A 798 a A 788 a A
= TK, 796 a 4 793 a 4 789 a 4

TK, 8.03 a A 797 a A 799 a A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.
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0OTO OT1 BT2 B TK1 B3TK2

7,90~

7,85

7,80~

7,75+

pH

7,70

7,65

7,60

7,55

Sekil 4.27 Uygulama konulariin azot dozlaria gére pH degerleri degisimi

(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (oo =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir. Kiigiik harfler o azot dozundaki uygulamalar arasindaki karsilagtirmayi, biiyiikk harfler ise o
uygulamanin azot dozlari arasindaki karsilastirmasini vermektedir.)

4.3.2.2 Suda coziinebilir toplam tuz (SCTT)

Suda ¢oziinebilir toplam tuz miktarlari; toprak 6rnegi alim donemi
(D), azot (N), ham tiitlin (T), tiitiin kompostu (TK) uygulamalari ile DxN,
DxT ve NxTK interaksiyonlarina bagli olarak degisim gostermistir (Bkz.
Cizelge 4.12). Topraklarin SCTT miktarlar1 % 0.068 — 0.361 arasinda
dagilim gostermistir. I. donemde yiiksek olan SCTT miktarlari, ikinci
donem topraklarinda azalmig, fakat son donemde tekrar yiikselme
gosterse de bu yiikselme ilk donem kadar fazla olmamustir. Ilk donem
ham tiitiin (T) uygulamasi yapilan topraklarda SCTT miktarlar1 kontrol

ve TK uygulanmis topraklara oranla daha fazla iken, sonraki dénem
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topraklarinda bu farklilik ortadan kalkmustir (Cizelge 4.24). Gerek
kontrol toprakta (T,) gerekse atik ve kompost uygulanmis topraklarda,

azot dozlarindaki artisa bagli olarak genellikle topraklarin SCTT
igerikleri de artmustir (Sekil 4.28).

Cizelge 4.24 Tarla denemesi topraklarinda suda ¢oziinebilir toplam tuz miktar: degisimi

Uygulamalar R
No N, N,

T, 0.100 b C 0171 b B 0215 b A
£ T, 0270 a B 0326 a A 0323 a A4
ng T, 0302 a 4 0353 a A 0361 a A
= TK, 0118 b B 0215 b 4 0214 b 4

TK, 0097 b B 0185 b 4 0196 b A

T, 0072 b B 0116 a 4 0098 b A
g T, 0.118 ab A4 0121 a 4 0114 ab 4
§N T, 0130 a 4 0104 a 4 0.101 ab 4
= TK, 0.089 ab A 0091 a 4 0125 a A4

TK, 0.095 ab AB 0119 a 4 0068 ¢ B

T, 0119 a 4 0152 a A 0133 b 4
§ T, 0137 a A4 0155 a 4 0.180 ab A
S > T, 0.136 a A 0115 a 4 0162 ab A
= TK, 0139 a 4 0.141 a 4 0213 A

TK, 0.143 a  AB 0158 a 4 0.123 B

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli

degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki

karsilastirmay1 vermektedir.
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0OTo MT1 BT2 ETK1 O TK2

0,250

0,200

0,150

SGTT (%)

0,100

0,050

Sekil 4.28 Uygulama konularinin azot dozlarma gore suda ¢oziinebilir toplam tuz
miktar1 degisimi

(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (oo =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir. Kiigiik harfler o azot dozundaki uygulamalar arasindaki karsilagtirmayi, biiyiikk harfler ise o
uygulamanin azot dozlar1 arasindaki karsilastirmasini vermektedir.)

4.3.2.3 Organik madde (OM)

Topraklarin OM miktarlari; toprak 6rnegi alim donemi (D), azot
(N), ham tiitiin, tlitiin kompostu (TK) uygulamalar ile DxT, NxT ve
NxTK interaksiyonlarina bagl olarak degisim gostermistir (Bkz. Cizelge
4.12). Tarla topraklarindaki organik madde miktarinin dagilimi % 0.70 —
2.35 degerleri arasinda olmustur. En yiiksek OM miktarlar1 I. donem
topraklarinda saptanirken, II. ve III. donemde topraklarin OM igerigi
azalmistir. Kontrole oranla en fazla OM artisina neden olan uygulamalar

T, ve T; olmustur. ilk dénemde bu uygulamalarin yarattig: farkliliklar
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daha fazla iken, son doneme dogru TK ile T arasindaki fark kapanmistir
(Cizelge 4.25). Hi¢ uygulama yapilmamis topraklarda (T,) azot
dozundaki artisa bagli olarak OM igeriginde de hafif bir ylikselme ortaya
cikmasina ragmen, T ve TK uygulanmis topraklarda artan azot dozlari
topraklarin OM miktarin1 genellikle biraz azaltmistir (Sekil 4.29).

Cizelge 4.25 Tarla denemesi topraklarinda organik madde miktar1 degisimi

OM (%)
Uygulamalar
No N, N,

Ty 0.85 A 084 ¢ 4 102 ¢ 4
£ T 194 b 4 1.65 ab A 164 b 4
ng T, 235 a 4 1.72 C 201 « B
= TK, 124 ¢ 4 1.48 A 110 ¢ 4

TK, 140 ¢ 4 155 ab A 133 be A

Ty 078 ¢ A 076 b A 096 bc A
g T, 135 ab A 141 a 4 134 ab 4
£- T 149 a 4B 124 a B 169 a 4
= TK, 119 b 4 117 a 4 093 ¢ B

TK, 112 b 4 110 a 4 109 ¢ 4

Ty 070 b A 111 a 4 109 a 4
£ T 157 a 4 133 a 4 125 a 4
‘§>~ T, 145 a A 158 a 4 115 a 4
= TK, 107 ab A4 125 a 4 109 a 4

TK, 110 ab B 141 a 4 115 a B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.
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OTO OT1 B3T2 HTK1 G3TK2

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00

OM (%)

0,80~

0,60~

0,40

0,20

e

K
e

Sekil 4.29 Uygulama konularmin azot dozlarina gore organik madde miktar1 degisimi
(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o = 0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl
degildir. Kiigiik harfler o azot dozundaki uygulamalar arasindaki karsilagtirmayi, biiyiikk harfler ise o
uygulamanin azot dozlar1 arasindaki karsilastirmasini vermektedir.)

4.3.2.4 Toplam azot (N,

Aragtirma topraklarinin N; miktarlari; donem (D) ve ham tiitiin (T)
uygulamalar1 ile DxN, DxT, DxTK, NxT ve NxTK interaksiyonlarina
bagl olarak degisim gostermistir (Bkz. Cizelge 4.12). Topraklarin N;
miktarlart % 0.056 — 0.140 arasinda yer almistir. I. donemde en yiiksek
N; miktarlar1 saptanirken, II. ve IIl. donemde gittik¢e azalan N; icerikleri
belirlenmistir. Kontrole oranla topragin N; icerigini en fazla arttiran
uygulama T, olmustur. TK uygulamalarmin topraklarin N; kapsamina
katkilar1 olmamustir (Cizelge 4.26). Azot uygulamalarina bagli olarak T
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uygulanmis topraklarin N; icerikleri bir miktar azalirken, TK verilen
topraklarda N, dozunda hafif bir artis meydana gelmistir (Sekil 4.30).

Cizelge 4.26 Tarla denemesi topraklarinda toplam azot miktar1 degisimi

Uygulamalar G
No N, N,

Ty 0076 ¢ B 0076 ¢ B 0089 b A
£ T 0120 b 4B 0123 a 4 0115 a B
ng T, 0140 a 4 0129 « B 0122 a« B
= TK, 0064 d B 0084 b A 0078 ¢ 4

TK, 0073 ¢  AB 0067 ¢ B 0081 ¢ 4

Ty 0074 ¢  AB 0070 ¢ B 0084 ¢ 4
g T, 0101 b 4 0.090 ab A 0098 b 4
§>~ T, 0118 a 4 0104 a A 0118 a A4
= TK, 0070 ¢ 4 0076 bc A 0081 ¢ 4

TK, 0074 ¢  AB 0064 ¢ B 0081 ¢ 4

T, 0073 ¢ 4 0062 b B 0075 b A
£ T, 0084 b A 0080 a B 0076 b C
=§N T, 0095 a A 0087 a A 009 a A
= TK, 0056 d B 0073 ab A 0064 ¢ AB

TK, 0084 b A 0064 b B 0084 b 4

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.
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OT0 DT1 OT2 BETK1 BTK2

0,120

0,100

0,080

o

0,060

N¢ (%)

0,040

0,020

Sekil 4.30 Uygulama konularimin azot dozlarma gore toplam azot icerigi degisimi

(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o = 0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl
degildir. Kiigiik harfler o azot dozundaki uygulamalar arasindaki karsilagtirmayi, biiyiikk harfler ise o
uygulamanin azot dozlar1 arasindaki karsilastirmasini vermektedir.)

4.3.2.4 Ahnabilir fosfor (P,)

Topraklarin P, miktarlari; donem (D), azot (N), ham tiitiin (T),
tiitlin kompostu (TK) uygulamalar1 ile DxN, DxT, DxTK, NxT, NxTK,
DxNxT ve DxNxTK interaksiyonlarina bagli olarak degisim gostermistir
(Bkz. Cizelge 4.12). Arastirma topraklarinda saptanan en diisiik ve en
yiiksek P, miktarlar1 1.26 mg kg ve 15.94 mg kg olmustur. ikinci
donem topraklarinda daha yiiksek P, miktarlar1 saptanirken, son donem
topraklarin P, icerikleri azalmistir. T, uygulanan tiim parseller en yiiksek
Pa igeriklerine sahip olmuslardir. T; ve TK uygulamalariin da topragin

P, kapsamina olumlu etkileri ortaya ¢cikmustir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27 Tarla denemesi topraklarinda alinabilir fosfor miktar1 degisimi

Uygulamalar Pu (meke)
No N; N,

Ty 126 ¢ A 1.26 A 150 d 4
£ T 742 b A 634 b B 512 b C
§>~ T, 1350 a B 824 a C 1594 a 4
= TK, 410 d 4 294 ¢ B 126 d C

TK, 5.08 ¢ A 260 ¢ B 256 ¢ B

Ty 202 b A 224 d A 212 ¢ 4
g T, 760 d A 768 b A 610 b B
£x T 1430 a 4 946 a B 1442 a 4
= TK, 418 ¢ B 642 b A 232 ¢ C

TK, 490 ¢ A 456 ¢ A 644 b A

Ty 140 ¢ B 152 d B 195 d 4
§ T 456 b A 310 ¢ B 254 ¢ B
SN T, 630 a A 6.36 A 536 a A
= TK, 214 ¢ B 3.72 A 1.60 c

TK, 392 b 4 358 be A 392 b A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kigik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.

4.3.2.5 Alinabilir potasyum (K,

Topraklarin K, miktarlari; donem (D) ve azot (N) uygulamalart ile
DxN ve NxT interaksiyonlarina bagl olarak degisim gostermistir (Bkz.
Cizelge 4.12). Calisma topraklarinin K, dagilm 249.32 mg kg ile
1563.65 mg kg arasinda belirlenmistir. En yiiksek K, miktarlari I.



166

donemde saptanirken, II: ve III. donemde miktarlarda azalmalar ortaya
cikmustir. Istatistiki agidan énemli bulunmasa da gerek T ve gerekse TK

uygulamalari topraklarin K, miktarlarini arttirmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 Tarla denemesi topraklarinda alinabilir potasyum miktar1 degisimi

Uygulamalar Lot
No N; N,

Ty 716.77 a AB 583.83 a B 130489 a 4
g T, 491.52 a A 122269 a A 731.04 ab A
g o T, 105040 a A 97804 a A 956.08 ab A
- TK, 539.60 a A 1563.65 a A 678.00 ab A4

TK, 820.86 a A 78842 a A 436.63 ab A

Ty 32630 b B 37745 a AB 49093 a 4
E T, 41939 ab A 496.00 a A 42186 a A
’é gl T, 511.87 a A 479.12 a A 50820 a A4
= TK; 318.70 b A 629.09 a A4 35199 a A

TK, 418.08 ab A 38079 a A 37252 a A

Ty 27647 a B 253,65 a B 43692 a A
E T, 297.55 a A 37521 a A 31957 ab A
g gl T, 322.17 a A 353.69 a 4 36534 ab A
E. TK, 24932 a B 43692 a A 31594 ab B

TK, 338.18 a A 301.16 a A4 256.72 b A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

** Kiglk harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarmin, X, Y, Z ise donemlerin arasindaki
karsilastirmay1 vermektedir.
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4.3.3 Ham tiitiin atig1, tiitiin atig1 kompostu ve azotlu giibre
uygulamalarmin kirmizi biber verimi iizerine etkileri

167 giinliik biber vejetasyonu sirasinda 11.08.2008, 21.08.2008 ve
14.10.2008 tarihlerinde olmak iizere toplam 3 kez hasat
gerceklestirilmistir. Bu hasatlarda elde edilen biberlerin pazarlanabilme
Ozellikleri dikkate alinarak sofralik olanlar I. Kalite ve sal¢alik olanlar ise
II. Kalite olarak nitelendirilmistir. Toplam verim bu iki kalite kriterinin
toplami olarak belirtilmistir. Deneme baslangicinda her konu i¢in toplam
160 adet fide (40 x 4 tekerriir = 160) tarlaya sasirtilmistir. Cizelge 4.29’
da yer alan toplam bitki sayis1, konular bazinda {iriin alinan bitki sayisini,
fide tutma orani ise olmasi gereken 160 bitki ile {liriin alinan bitki sayis1
arasindaki orami gostermektedir. Cizelge 4.29° un son siitununda ifade
edilen verim ise konulara gore elde edilen mevcut verimlerin, her
tekerriirde 100 bitki olacak sekilde hesaplanmasi ve ortalamasinin

alimmastyla elde edilmis birim verimi gostermektedir.

Yapilan varyasyon analizi sonucuna gore sadece ham tiitiin atig
uygulamasinin birim verim {izerine etkisi p < 0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Bkz. Ek 33).

Kirmizi biberin toplam verimi 126.85 — 256.65 kg arasinda; I.
kalite verimi 84.86 — 200.67 kg ve II. kalite verimi de 26.34 — 55.98 kg
arasinda degismistir. En yiiksek fide tutma oram1 % 88 ile N;Ty
konusunda, en diisiik fide tutma orani ise % 38 ile N,T, konusunda
belirlenmistir. Artan T dozlarima bagl olarak fide tutma oranlarinda

azalmalar meydana gelmistir. Bu durumun s6z konusu parsellere ait
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topraklarin toplam suda eriyebilir tuz miktarlarinin daha fazla
olmasindan veya ham tiitiin atiginda bulunan nikotinin toksik etkisinden
kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Fide tutma oraninin az
olmasina karsin ham tiitiin atig1 uygulanmis topraklarda biber agirlig1 ve
blyiikliigli daha fazla olmus ve bu durum birim verim miktarin
etkileyerek en yiiksek birim verim NoT, ve N, T, uygulamalarinda ortaya
cikmustir. Bu sonug 40 t ha ham tiitiin atig1 uygulamasi ile 300 kg ha N
verilmis topraklarda saglanan verim artisinin elde edilebilecegini
gostermektedir. En diisiik birim verim ise NyT ve N ;T uygulamalarinda
saptanmistir (Cizelge 4.29). Azotun verilmedigi parsellerde sadece T,
uygulamasi ile birim verimde % 15, T, uygulamasi ile de % 81 oraninda
artis saglanmistir. Ayni parsellerde (No) TK; ve TK; uygulamalar ile
birim verimdeki artis oranlar1 sirasiyla % 37 ve % 44 seklinde
gerceklesmistir. Azotun verildigi parsellerde ise birim verim miktarlari su
sekilde degismistir:

1. Ham tiitiin atigmmin 1. dozunun (T,;) verildigi parsellerde artan
azot dozu verimi NoT;’ e oranla % 30 oraninda artirmistir. Ham
tiitlin atiginin 2. dozunun (T,) verildigi parsellerde ise artan azot

dozlarinin verim iizerine etkisi olmamustir.

2. Titlin kompostunun gerek 1. dozu (TK;) ve gerekse 2. dozunun
(TK,) wverildigi parsellerde de artan azot dozlarinin verim

tizerinde herhangi bir etkisi ortaya ¢ikmamistir.
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Cizelge 4.29 Kirmizi biberde toplam (3 el hasat) verim parametreleri

Toplam Fide

Konular TV()({‘”;‘?‘“ - I(iag‘;ite n (Ilfg)lite ;zli)t’ll(sil {)T;ln? (kg‘lltforiﬁlki")
(adet) (%)
NoTo 170.86  129.69  41.17 135 84 127.57 ¢
NoT: 12685  84.86 41.99 124 78 149.19 be
NoTs 167.15 13001  37.14 104 65 230.76 a
NoTK, 22088  170.83 5005 85 53 175.30 abe
NoTK> 25665  200.67  55.98 124 78 183.91 abe
N,T, 17046 12707 4339 140 88 132.64 ¢
N, T, 15819 12271 35.48 123 77 196.27 abe
N,T, 22050 18144  39.06 73 46 212.68 ab
N, TK, 22591 17359 5232 88 55 182.10 abe
N, TK, 22867 17743 5124 129 81 176.15 abe
N>T, 196.00 15449  41.60 112 70 172.92 abe
NoT, 139.58 11324 2634 83 52 189.46 abe
NoT, 157.06 12144  35.62 61 38 231154
N,TK, 20440 16583  38.57 113 71 178.58 abc
NoTK, 14312 11589  27.23 88 55 163.33 abe

* Ayn harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli
degildir.

4.3.4 Tarla denemesi topraklarimin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri arasindaki iliskiler

Topraklarin farkli Ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilar

Cizelge 4.30° da gosterilmistir.
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Cizelge 4.30 Topraklarin enzim aktiviteleri, mikrobiyal biyomas, organik karbon ve bazi bitki besin maddesi miktarlar1 arasindaki
korelasyon katsayilar1

Parametreler ALKFA ArSA GLU PRO UA DHA Chik Nmik
ArSA 0.886**

GLU 0.981** 0.888%*

PRO 0.998** 0.897** 0.975%*

vA 0.984** 0.917** 0.973** 0.989**

DHA 0.990** 0.927** 0.982%* 0.991** 0.989**

Cik 0.857** 0.939** 0.848** 0.867** 0.870** 0.900**

Numik 0.544* 0.673** od 0.568* 0.588* 0.572* 0.653%*

P ik od od od od od od od od
Corg 0.856** 0.880** 0.849** 0.859** 0.832%** 0.887** 0.867** 0.671%*
N 0.934** 0.909%* 0.949%* 0.937%* 0.941%* 0.936** 0.816%* od
P, 0.863** 0.957** 0.860** 0.882%* 0.910%* 0.909%* 0.896** 0.740%*
Ka od od od od od od od od

* a=0.05

** 0, =0.01

0d = onemli degil
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Topraklarin Cgr, N; ve P, miktarlarn ile Py disindaki tiim
mikrobiyal parametrelerin miktarlar1 arasinda p < 0.01 diizeyinde 6nemli
iliskiler saptanmistir. Cyix tim enzim aktiviteleri ile Npix ise
B-glukozidaz disindaki tiim enzim aktiviteleri ile Onemli iliskiler
gostermislerdir. Benzer iliskiler Melero et al. (2006) tarafindan da

bulunmustur.

4.3.5 Kirmiz1 biber verimi ile topraklarin mikrobiyolojik ve
kimyasal parametreleri arasindaki iliskiler

Tarla denemesinde yetistirilen kirmizi biber verimi ile enzim
aktiviteleri, biyomas-C, N ve P ile topragin bazi kimyasal 6zellikleri

arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.31° de verilmistir.
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Cizelge 4.31 Kirmuzi biber verimi ile topragin biyolojik ve kimyasal ozellikleri
arasindaki korelasyon katsayilar1

Parametre Verim
ALKFA 0.648%*
ArSA 0.655**
GLU 0.620%*
PRO 0.642**
UA 0.609*
DHA 0.634*
Chnik 0.655%*
Nhik 0.516*
Pk 0.568%*
Ca 0.686**
N 0.579*
P 0.588*

Biber verimi ile alkalin fosfataz, aril siilfataz, proteaz, Cpix ve Corg
arasinda p < 0.01 diizeyinde, B-glukozidaz, iireaz, dehidrogenaz, Npi,
Pmik, Ni ve Py arasinda ise p < 0.05 diizeyinde onemli iliskiler

bulunmustur.
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4.3.6 Tarla denemesine ait sonuclarla ilgili tartisma

4.3.6.1 Mikrobivolojik analiz sonuclari ile ilgili tartisma

Mikrobiyal biyomas, topraktaki C, N, S ve P gibi besin
maddelerinin yarayish bir deposu ve toprak organik maddesindeki
doniisiimlerin bir gostergesidir (Jenkinson and Ladd, 1981). Toplam N, C
ve P’ un cok kiigiik bir miktarini temsil etmesine ragmen yapisindaki N
ve diger bitki besin maddelerinin hizli bir sekilde mineralizasyonu
nedeniyle bitkilerin beslenmesinde 6nemli katkisi olmaktadir. Arastirma
topraklarinda ham tiitiin atig1 uygulamasi Cpj miktarini arttirmasina
karsilik gerek kontrol ve gerekse atik uygulanmis topraklarda artan azot
dozlarina bagl olarak Ci miktarlar1 azalmistir. Fakat T ve TK
uygulanmis topraklarda azalma orani daha diisiik olmustur. Bu durum N’
lu giibrelerin C,,x miktarlarim1 azalttigin1 fakat organik materyal
uygulamasinin bu negatif etkiyi biraz hafiflettigini gostermektedir.
Mineral giibrelemenin C,jx lzerine etkisinin arastirildiglr calismalarda
hem pozitif (Majumder et al., 2007) hem de negatif etkiler (Bittman et
al., 2005) bulunmustur. Maly et al. (2009); 0, 80 ve 160 kg ha™ yiI"' N’ lu
gilibre uyguladiklar topraklarda C ve toprak solunumunda artan N
dozlarina bagli olarak azalmalar saptamislardir. Gu et al. (2009) da N ve
hayvan giibresinin birlikte uygulandig1 topraklarda sadece N uygulanan
topraklara oranla daha yiiksek C miktarlar1 belirlemislerdir. Azotun
Chik tizerindeki olumsuz etkisini Kautz et al. (2004); azotun verildigi

topraklarda bitki gelisiminin daha fazla olmasina bagl olarak topraktaki
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mikrobiyal yarayish substratlarin ve besin maddelerinin azalmasina
baglamiglardir. Mineral giibrelerin negatif etkileri, mikroorganizmalar
tizerinde toksik etkiler yaratmalarn veya pH degisikligine neden
olmalarindan da kaynaklanabilmektedir (Hatch et al., 2000).

Atik ve kompost uygulamalar;; Npyik ve Ppix miktarlarim
arttirmistir. Bu uygulamalarin azot dozlar ile interaksiyonunda ise farkli
sonuclar elde edilmistir. Azotun P lizerinde etkisi ¢ok Onemli
olmazken, azotun 2. dozu (N;) T uygulamas1 yapilan topraklarda Nk
miktarlarini 6nemli oranda arttirmistir. Fakat TK verilen topraklarda azot

dozuna bagli olarak Ny,;x miktarlar1 azalmistir.

Topragin mikrobiyal N havuzu ¢ok kii¢iik bir miktar1 olusturmasina
karsin, hizli dongiisii ile N-mineralizasyonuna oOnemli bir katki
yapmaktadir (Anderson and Domsch, 1980). Zaman et al. (2002); sivi
hayvan giibresi (serbet) ve kimyasal bir giibre (NH4Cl) uyguladiklari
topraklarda, her iki uygulamanin da topraktaki N miktarini arttirdigini,
fakat serbet uygulanmis topraklardaki artisin daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Hao et al. (2008) ise; inorganik giibrelerin tek basina
uygulamalarinin topraktaki N miktarin1 etkilemedigini, fakat organik
atik ve giibreler ile birlikte inorganik giibre uygulamasinin topragin Nk
igerigini arttirdigini saptamiglardir. Bu aragtirma sonuglari, bizim ¢aligsma

sonuglarimizla paralellik gostermektedir.

Bitkilerin beslenmesinde 2. énemli element olan fosforun toprak
cozeltisindeki ana kaynagi mikrobiyal fosfordur. Bu fosforun % 60’
indan fazlasi niikleik asit formunda, % 20’ si asitte ¢oziinebilir P-esterleri
ve % 5’ 1 de fosfolipdler halindedir (Magid et al., 1996). Topraga ilave
edilen c¢esitli organik atiklar P, miktarlarini arttirmaktadir (Nziguheba
et al., 1998; Reddy et al., 2005). Calismamizda da atik ve kompost



175

uygulamalarina bagl olarak P miktarlarindaki artis, topragin hemen
mineralize olabilir P havuzunun genisledigini gostermektedir. Bu havuz,
inorganik P’ u immobilize etmek suretiyle topraklarin P dinamiginde
anahtar bir rol oynamaktadir. Ciinkii P,y daha sonra yavas bir sekilde
salinmakta ve bitki tarafindan daha etkili bir sekilde alinmaktadir
(Brookes ve ark., 1984).

Mikrobiyal biyomas miktarlarindan  farkli  olarak, tarla
topraklarindaki enzim aktiviteleri azot giibresi uygulamalarindan
etkilenmemigler ve topraklarin enzim diizeylerini ylikselten uygulama
sadece ham tiitiin atig1 (T) olmustur. Tiitlin atigimin topraklardaki enzim
aktivitesini arttirdigina iligkin sonuglar Kara (2000), Kablan (2005),
Perucci et al. (1984) ve Kizilkaya vd. (1997) tarafindan da saptanmistir.
Bu sonuglar, tiitiin atifinin enzim reaksiyonlar i¢in gerekli substratlar
sagladigin1 ve nikotinin toksik etkisini engelleyen mikrobiyal hiicreleri
ve enzimleri i¢erdigini gostermektedir. Tiitlin atig1 kompostu topragin
gerek hidrolaz grubu ve gerekse oksidorediiktaz grubu enzimlerin
miktarin1 arttiramamis ve kontrol topraginkine yakin bir aktivite
gostermelerine neden olmustur. Saks1 denemesinde de oldugu gibi, tiitiin
kompostunun stabil bir atik olmasi ve enzimler tarafindan daha yavas bir
sekilde hidrolize edilmesi (Pascual et al., 1997); topraklarin enzim

aktivitesi lizerindeki etkisini azaltmustir.

Topraklarin tiim mikrobiyal parametreleri ile Coe arasinda p < 0.01
diizeyinde onemli iligkiler ¢ikmasi; organik maddenin mikroorganizma
aktivitesi lizerinde ¢ok Onemli bir faktér oldugunu gostermektedir.
Benzer iliskiler Garcia-Gil et al. (2000); Ros et al. (2003) ve Melero et al.
(2006) tarafindan da bulunmustur. Organik atiklarla ve kompostla
topraga giren C-substratlar1 bir yandan topragin yerli populasyonunu

uyarirken, bir yandan da bu materyallerin igerdigi populasyon topraga
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eklenerek toplam mikrobiyal biyomas miktarini yiikseltmektedir. Benzer
sekilde topraga organik madde ile giren enzim substratlari; topragin
enzim kapasitesini arttirmaktadir. Ayrica enzimler toprak kolloidlerine
adsorbe olarak topraklarda termal denatiirasyon, dehidrasyon ve protoliz
olaylarina kars1 biiylik bir direng saglamaktadirlar (Perez-Mateos and
Rad, 1989). Garcia et al. (1993) iireaz ve fosfataz enzimlerinin, Wittman
et al. (2004) ise B-glukozidaz aktivitesinin organik madde igerigindeki
artigla beraber ylikseldigini saptamiglardir.

Toprak verimliligi ile yakindan iliskili mikroorganizmalardan
nitrifikasyon bakterileri, azotobakterler, genel bakteriler ve funguslar da
ham tiitlin atig1 (T), titin kompostu (TK) ve azotlu giibre (N)
uygulamalarindan etkilenmislerdir. Ham tiitiin atig1 (T), amonyum
oksitleyici bakterileri ortalama % 585 oraninda, tiitiin kompotu (TK) ise
ortalama % 354 oraninda arttirmistir. Nitrit oksitleyici bakterilerin
sayilar1 ise bu uygulamalardan etkilenmemistir. Amonyum oksidasyonu,
nitrifikasyon hizin1 belirleyen baslica kademe olup global azot
dongiisiiniin  merkezini olusturur. Amonyum oksidasyonu ototrofik
amonyum oksitleyici bakteriler tarafindan gercgeklestirilmektedir. Bu
mikroorganizmalar mineral giibre ve organik gilibre uygulamalarindan
etkilenmektedirler (Chu et al., 2007). Calismamizda TK verilmis
topraklarda artan azot dozlari amonyum oksitleyici bakteri sayisini
arttirmistir. Topraklara azotlu giibrenin (NH4),SO4 ve NH4NO; seklinde
verilmesi ile topraga onemli miktarda NH4’ un girmesi, biiylik olasilikla
bu organizmalar1 uyarmistir. Ham tiitiin atig1 verilmis topraklarda boyle
bir etkinin ortaya ¢ikmamasi, bu uygulamanin uyarici etkisinin ¢ok fazla
olmast nedeniyle azotun etkisinin baskilanmasindan kaynaklanmis

olabilir.
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Topraktaki inorganik besin maddesi dongiisiinde 6nemli rol
oynayan  bakteriler,  toprakta  sayica en  fazla  bulunan
mikroorganizmalardir (Cengel, 2004). Ham tiitiin uygulamalar1 genel
bakteri sayilarim1 ortalama % 217 oraminda arttirirken, TK
uygulamalarinda artis oran1 daha az (% 56) olmustur. Tiitiin
kompostunun, T’ ye oranla ¢abuk ayrisabilir C bilesiklerini daha az buna
karsin ayrismaya direngli C bilesiklerini daha fazla igermesi boyle bir
sonucu ortaya ¢ikarmistir. Bakterilerin bir ¢cogu kemoheterototrof oldugu
icin enerjilerini organik maddeyi okside ederek elde ederler ve
gelisimleri i¢in gerekli karbonu enerji metabolizmasi {iriinlerinden veya
diger organik bilesiklerden saglarlar (Alexander, 1998). Bu nedenle
topraga giren organik madde miktar1 arttikca bu mikroorganizmalarin
sayilar1 da artar. Tiim uygulamalarda artan N dozlarina bagli olarak genel
bakteri sayilarinin artmasi; bakterilerin karbondan sonra en fazla
gereksinim duyduklar1 azotun topraktaki konsantrasyonunun artmasindan
kaynaklanmig olabilir. Bedi et al. (2009)’ da inorganik azot + kompost
uygulamalarinin topraktaki bakteri sayisini1 kontrol topraga oranla 6nemli

bir sekilde arttirdigini saptamislardir.

Serbest yasamli diazot fiske edici bakterilerden Azotobakterler, T
uygulamalari ile sayilarim1 % 91, TK uygulamalari ile de % 147 oraninda
arttirmiglardir. Topraklarda az sayida bulunan ve g¢evre kosullarina ¢ok
hassas olan bu mikroorganizmalar biiyiik olasilikla ham tiitiin atiginin
toksik etkisinden dolay1r daha az oranda sayilarimi arttirabilmislerdir.
Artan azot dozlar azotobakterlerin sayisini azaltmistir. N, fiksasyonunu
gerceklestiren enzim olan nitrogenaz, topraktaki artan amonyum, nitrat
ve organik azot miktarlarindan olumsuz etkilenmektedir (Zuberer, 1998).
Alexander and Zuberer (1989), besin maddesi ¢ozeltisindeki 4.2 pg ml™
gibi diisiik bir konsantrasyonun bile nitrogenaz enzimini engelledigini

saptamislardir.
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Topraktaki mikrobiyal biyomasin en biiyiikk oranin1 olusturan
funguslar yaklagik 500 — 5000 g ha' arasinda degisen bir biyomasa
sahiptirler (Morton, 1998). Bu organizmalarin sayilar1 T uygulamalari ile
ortalama % 906, TK uygulamalar1 ile de ortalama % 67 oraninda
artmistir. Heterotrof yapiya sahip olan bu mikroorganizmalar, gerekli
karbon ve diger besin maddelerini organik maddeden saglamak
zorundadirlar. Ham tiitiin atiginin (T) organik C miktarinin fazla olmasi
bu organizmalarin sayilarin1 daha fazla arttirmistir. Azotobakterlerde
oldugu gibi artan azot dozlar1 tiim uygulamalarda fungus sayilarini
azaltmistir. Belay et al. (2002) sadece azotlu giibrenin verildigi
topraklarda fungus sayisinin kontrole oranla azaldigini fakat dengeli bir
giibrelemenin yapildigi (NPK) topraklarda fungus sayisinin énemli bir
sekilde arttigin1 saptamiglardir. Gong et al. (2009); organik giibre ve
NPK’ nin birlikte verildigi topraklarda, sadece mineral giibre
uygulamasina oranla daha yiiksek fungus sayilar1 saptamislardir.
Calismamizda II. donem topraklarinda artan azot dozlarina karsilik P ve
K miktarlarinda bir degisiklik olmamasi, buna karsin suda ¢oziinebilir tuz

miktarinda bir artis olmas1 bu organizmalarin sayisini azaltmis olabilir.
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4.3.6.2 Kimvyasal analiz sonuclari ile ilgili tartisma

Tarla topraklarinin pH’ s1 sulamaya bagli olarak deneme sonuna
dogru hafif bir artis gostermis fakat kontrol topraklari ile uygulama
yapilan topraklar arasinda ¢ok 6nemli bir pH farki ortaya ¢ikmamustir.

Topraklar hafif alkalin ve alkalin bir reaksiyona sahip olmuglardir.

Suda ¢oziinebilir toplam tuz igerigi yiiksek olan ham tiitiin atig1,
tarla topraklarinda tuz kapsamini ylikseltmistir. Fakat deneme sonuna
dogru toprak biinyesinin de etkisiyle bu tuzlar yikanarak herhangi bir
tehlike olusturacak diizeye gelememislerdir. Artan azot dozlarina karsin
SCTT kapsamimin da artmasi inorganik gilibrelerin de topragin tuz

igerigini arttirdigin1 gostermektedir.

Tarla denemesi topraklarinin organik madde, toplam N ve yarayish
P miktarlar1 6zellikle ham tiitiin uygulamasi ile artmistir. Benzer sonuglar
Okur vd., (2008a); Kili¢ vd., (2002) ve Coskun vd., (2006) tarafindan da
bulunmustur. Artan azot dozlarma bagli olarak organik madde
miktarindaki diisiis, azot miktarinin artmasiyla organik maddenin
mikroorganizmalar tarafindan daha kisa siirede ayrismasindan

kaynaklanmis olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ug asamadan olusan bu ¢alismada ilk olarak tiitiin atiklar1 pirina,
cibre ve ahir giibresi ile karistirilarak kompostlastirilmis ve kompost
olusum siireci geleneksel olgunluk parametreleri yaninda enzimsel
aktivite agisindan da incelenmistir. Elde edilen kompostlar ¢aligmanin
ikinci asamasi olan saksi denemesinde kullanilmig ve kompostlarin
misirin  gelisimi i¢in gerekli besin maddelerini saglama diizeyi ile
topragin  mikrobiyal Ozellikleri {izerindeki etkisi arastirllmistir.
Calismanin son agsamasinda ise ham tiitiin atig1, tiitiin kompostu ve azotlu
giibrenin uygulandig1 tarla denemesinde kirmizi biber yetistirilmis ve
deneme topraginin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri

ile biber verimi saptanmustir.
Arastirmadan elde edilen sonugclar su sekilde siralanabilir.
Kompostlastirma agamast;

1. Tim kompostlarin sicakligi yaklasitk 60 — 66 giin icerisinde
ortam sicaklifina esitlenmistir. Kompostlarin pH’ lar1 6nce hizli daha
sonra yavas bir sekilde artarken, elektiriki gecirgenlik (EC) degerleri
once diismiis daha sonra siire¢ icerisinde artmistir. Yiiksek EC degerine
sahip tiitin  atiklarinin ~ diger organik atiklar ile karigtirilip

kompostlagtirilmast EC degerini % 10 — 30 arasinda diisiirmiistiir.

2. Baslangigta 1800 — 5600 mg kg nikotin degerine sahip
kompostlar olgun hale geldiklerinde hi¢ nikotin icermemislerdir.



181

3. Olgun kompostlarin organik madde igerigi % 46 — 74; C/N
oranlar1 11 — 17; humifikasyon indeksi 1.56 — 1.99 ve toplam N icerigi
% 2.337 - 3.413 arasinda degismistir. Kompostlarin toplam makro ve

mikro element igerikleri kompostlastirma siireci sonunda artmistir.

4. Kompost sicakligimin dis ortam sicakligina esitlendigi tarihten
itibaren genellikle enzim aktivitesi de azalmaya baslamistir. Fakat tlim

enzim aktivitesinin stabil hale gelmesi yaklasik 4 ay siirmiistiir.

5. Caligmanin ilk asamasinin sonuglarina gore; sadece fiziksel
parametrelerin kompost olgunlugunu belirlemede yeterli olmadigi, enzim
aktivite diizeylerindeki degisimin de kompost olgunlugu ile yakindan

iliskili oldugu ortaya ¢ikmistir.

6. Calismada elde edilen kompostlarin toprak diizenleyicisi olarak
kullanimlar1 bakimindan, organik madde ve bitki besin maddesi
miktarlar1 yeterli diizeydedir. Ancak pH ve tuz igeriklerinin yiiksek
olduklar1 belirlenmistir. Tiitlin yapraklarinin fizyolojik yapisindan
kaynaklanan yiiksek tuz igeriginin kompostlama siirecinde c¢ok fazla

degismedigi saptanmistir.

Saks1 denemesi;

1. Saks1 denemesi topraklarinda mikrobiyal enzim aktivitesini ve
kiimiilatif-CO, olusumunu en fazla arttiran uygulama ham tiitiin atig
olmustur. Kolay ayrisabilir C-bilesiklerinin azaldigi, buna karsin
mikrobiyal ayrismaya direngli humik maddelerin artti§1 ve kompostlarin
uygulandig1 topraklarin ham tiitiiniin uygulandig: topraklara oranla daha

diisiik bir mikrobiyal aktiviteye sahip oldugu saptanmistir.
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2. Tiitiin atig1 kompostunun toprakta N-dongiisii ile ilgili enzimler
olan proteaz ve iireaz aktiviteleri ile dehidrogenaz enzimini énemli bir
sekilde arttirdigi bulunmustur.

3. Topraga uygulanan ham tiitlin atiginin igerigindeki karbonun

% 95’ 1 1 ay igerisinde ayrigmistir.

4. Mineral giibre uygulanan topraklar (NPK), kontrol topragina
yakin veya daha diisiik bir mikrobiyal aktiviteye sahip olmustur.

5. Kompost uygulamalar1 toprak pH’ smi kontrole oranla biraz

diistirmiis, suda ¢oziinebilir tuz miktarini ise arttirmistir.

6. Ham tiitiin atig1 uygulamalar1 ile topraklarin organik madde
miktar1 ortalama % 48, tiitlin kompostu uygulamalar1 ile de % 24

oraninda artmustir.

7. Topraga en fazla N ve NH4-N’ u kazandiran uygulama ham
tiitlin, alinabilir P ve K miktarini arttiran uygulama ise TCK (tiitiin +

cibre kompostu) olmustur.

8. Misir bitkisi topraktan en fazla N’ u ve K’ u NPK uygulanan
parsellerden, fosforu ise TCK ve TPK kompostlarinin verildigi

topraklardan kaldirmistir.

9. Kompost uygulanmis topraklarda bitki biyomasi kontrole oranla
ortalama % 51, ham tiitiin uygulamasinda ise % 96 oraninda artmistir. En
fazla bitki biyomas: artis1 ise NPK uygulanmis topraklarda (% 115)
gerceklesmistir.
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10. Saks1 denemesi sonuclarina gore, tiitlin atigindan yapilan
kompostlarin topragin mikrobiyal ve enzim aktivitesini etkiledigi,
topragin makro ve mikro element igerigini ve buna bagl olarak da misir
bitkisinin bu elementlerin alinimin1 ve bitki biyomasini arttirdig
goriilmektedir. Fakat s6z konusu etkilerin ¢ogu ham tiitlin atig1

uygulanmis topraklarda daha 6nemli olmustur.

Tarla denemesi;

1. Tarla denemesi topraklarinin mikrobiyal C, N ve P icerikleri

ham tiitiin ve tiitiin kompostu uygulamalari ile artmstir.

2. Artan N dozlar1 mikrobiyal-C miktarini azaltirken, mikrobiyal-P
miktarlar1 N dozlarindan etkilenmemistir. Artan N dozlarinin mikrobiyal-
N miktarlar tizerindeki etkisi ise T (ham tiitiin) ve TK (tiitiin kompostu)

uygulamalarina bagli olarak degismistir.

3. Topragin mikrobiyal enzim aktivitesi T uygulamasi ile 6nemli
bir sekilde artmistir. Azotlu giibre uygulamalar1 topragin enzim

aktivitesini etkilememistir.

4. Ham titlin atig1 uygulamasi amonyum ve nitrit oksitleyici
bakteriler, genel bakteriler ve fungus sayilarini, tiitiin kompostu ise
azotobakter sayilarini kontrole oranla daha fazla arttiran uygulamalar

olmustur.

5. Artan N dozlar1 genel bakteri sayisini arttirirken, azotobakter ve

fungus sayisini azaltmistir.
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6. T ve TK uygulamalari tarla topraginin SCTT igerigini bir miktar

ylkseltse de bir tuzluluk problemi olusturacak diizeye getirmemistir.

7. Tarla denemesi topraklarinin organik madde, toplam N ve

yarayislt P miktarlar 6zellikle ham tiitiin uygulamasi ile artmistir.

8. En yliksek fide tutma orani N; Ty, en diislik fide tutma orani ise
N, T, parselinde saptanmistir. Artan ham tiitiin dozlarina bagl olarak fide
tutma oranlar1 azalmistir. Bu azalmada etkili olan faktorlerin nikotin ve

SCTT igerigi oldugu diisiiniilmektedir.

9. En yiiksek verim NoT, ve N,T,, en diisiik verim ise NoTy ve

N Ty uygulamalarindan elde edilmistir.

10. Artan azot dozlarinin verim tzerine etkisi sadece T;’ in
verildigi parsellerde ortaya c¢ikmistir. Azotun verilmedigi parsellerde
sadece T, (40 t ha™) uygulamasi ile verimde % 81, TK, (40 t ha™)

uygulamasi ile de % 44 oraninda bir artig gerceklesmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara bagli olarak su Oneriler

siralanabilir:

1. Titlin atiklar1 ile yapilan karisim kompostlarinda alkalin
fosfataz aktivitesi, sadece tiitlin atiklar1 ile yapilan kompostlarda ise
iireaz aktivitesi; kompost olgunlugunu belirlemede enzimatik aktivite

gostergesi olarak kullanilabilecegi 6nerilebilir.

2. Ham tiitiin ati§1 uygulamalar, tiitiin ati§1  kompostu
uygulamalarina oranla toprak 6zellikleri ve verim agisindan daha 6nemli

etkilere sahip olmasina ragmen, yliksek nikotin igeriginden dolay1
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topraklara kompostlastirilarak verilmesi toprak sagligi acisindan daha

giivenli bir uygulama olacaktir.

3. Ham tiitlin atiginin topraklara dogrudan uygulanabilmesinde
karsilastigimiz olumsuz 6zelliklerden basta nikotinin ve bunun yaninda
tuzlulugun etkisinin en aza indirilebilmesi ancak ekim veya dikim
yapilmadan belirli bir siire dnce bu atigin topraklara uygulanmasi ile
miimkiin olabilir. Bu siirenin bolgesel bazda yapilacak uygulama ve

arastirma caligmalari ile belirlenebilecegi diisiintilmektedir.

4. Partikiil boyutunun ¢ok kiiclik olmasi nedeniyle tiitiin atiklarinin
uygulanabilecegi topraklarin hafif biinyeli olmasina ve yetistirilecek

tirlinlerin de tuza hassas olmamasina 6zen gosterilmelidir.

5. Mineral giibrelemenin topraktaki mikrobiyal aktivite tizerindeki
olumsuz etkisi ortadan kaldirmak i¢in organik giibrelemeye agirlik
verilmesi, eger bu miimkiin degil ise toprak ekolojisine zarar vermeyen

tiitlin atig1 gibi atiklardan azami diizeyde yararlanilmasina ¢alisilmalidir.

6. Aragtirmanin yapildigit Menemen kosullarinda sulanabilir
iiriinlerde ham tiitiin atig1 40 t ha™ seviyelerinde uygulanabilecegi gibi,
tuzluluga daha hassas olan bitki yetistiriciliginde ise 40 t ha” dozunda
tiitin  kompostunun daha iyi bir tercih olacaglr goriilmektedir. Bu
uygulamalar, toprak ozelliklerini iyilestirecegi gibi bitki verimini de

olumlu yonde tesvik edecektir.
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Ek 1 Kompost olugum siiresi boyunca 6lgiilen dis hava, sera havasi ve
kompost sicaklik degerleri

Sicaklik (°C)
Tarih i };;::: o] Sera TT TT+C | TT+AG | TT+P
140206 | 0 | 70 | 23 | 104 | 152 15.5 14.7 15.5
17.02.06 | 47 | 135 [ 11.0 | 159 | 157 36.4 219 21.4
240206 | 80 | 214 [159] 221 | 257 40.7 33.9 36.4
03.03.06 | 79 | 172 [11.8] 213 | 332 38.6 283 342
10.03.06 | 0 | 142 | 80 | 185 | 29.0 31.9 19.0 25.4
17.03.06 | 53 | 151 | 97 | 196 | 27.9 289 2.4 257
24.03.06 | 125 | 182 | 143 | 217 | 250 27.1 235 26.5
31.03.06 | 68 | 217 | 135 | 236 | 241 255 23.6 26.4
07.04.06 | 12.7 | 248 | 206 | 231 | 243 24.0 22 24.9
14.04.06 | 13.1 | 183 | 146 | 214 | 23.9 229 222 23.0
210406 | 9.0 | 240 [17.0] 268 | 262 252 24.4 26.6
28.04.06 | 140 | 242 | 176 | 245 | 243 23.6 226 242
05.05.06 | 10.6 | 206 | 154 | 224 | 211 20.1 19.7 215
12.05.06 | 120 | 255 | 19.4 | 249 | 276 27.6 24.8 267
19.05.06 | 122 | 266 |21.8 | 251 | 275 278 26.1 274
26.05.06 | 188 | 351 | 272 | 291 | 273 30.6 299 304
02.06.06 | 18.8 | 405 | 31.0] 337 | 326 36.5 35.0 36.5
09.06.06 | 11.0 | 223 | 182 | 259 | 254 27.6 26.6 27.0
16.06.06 | 13.0 | 291 | 229 | 363 | 33.0 34.5 33.6 34.1
23.06.06 | 240 | 360 | 297 349 | 318 329 327 33.0
30.06.06 | 243 | 377 | 322 338 | 301 31.4 30.5 31.9
07.07.06 | 19.8 | 334 | 266 | 289 | 289 30.6 28.6 30.1
14.07.06 | 23.4 | 340 [29.0 | 302 | 297 31.1 294 31.0

* Hava sicakliklar1 Bornova Meteoroloji Istasyonu Miidiirliigii’ nden alinmistir.

TT: Titilin atig1
TT+C: Tiitlin atig1+Cibre

TT+AG: Tiitlin atigi+Ahir giibresi

TT+P:Tiitlin atig1+Pirina
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Ek 2. Kompostlamanin baslangicindan itibaren belirli tarihlerde dlgiilen pH ve EC

degerleri
Tarih TT TT+C TT+AG TT+P
arl
pH (d;3 gr‘) pH (dsE gr‘) pH (dsE gr‘) pH (dsE gr‘)

14.02.06 6.12 70.0 6.49 59.5 7.58 62.8 6.17 49.0
17.02.06 6.33 65.5 8.61 49.0 8.92 60.0 7.87 48.5
24.02.06 8.55 60.5 8.49 54.0 9.52 56.5 8.60 435
03.03.06 8.94 56.5 8.80 54.5 9.67 65.0 8.62 47.0
10.03.06 8.74 69.5 8.91 53.5 9.30 65.5 8.69 448
17.03.06 8.41 74.0 9.11 54.0 9.38 63.0 8.79 45.8
24.03.06 9.18 79.0 9.39 55.0 9.53 70.5 9.03 47.4
31.03.06 9.55 79.0 9.37 55.0 9.53 71.0 9.20 46.5
07.04.06 9.46 80.0 9.51 59.0 9.52 69.0 9.25 46.9
14.04.06 9.30 80.0 9.53 58.0 9.44 77.0 9.34 46.8
21.04.06 9.37 82.0 9.53 58.0 941 71.0 9.37 48.9
28.04.06 945 81.0 9.53 59.5 9.35 75.0 9.32 479
05.05.06 9.34 88.0 9.37 62.0 9.35 79.0 941 48.6
12.05.06 9.32 88.0 9.58 62.0 9.48 69.0 9.38 48.0
19.05.06 9.48 82.0 9.58 62.0 9.48 69.0 9.38 48.0
26.05.06 943 92.0 9.73 69.0 9.46 76.0 9.40 49.5
02.06.06 9.28 95.0 9.66 69.0 9.34 82.0 9.33 49.5
09.06.06 9.30 99.0 9.67 69.0 9.54 82.0 9.37 50.0
16.06.06 9.37 99.0 9.67 70.0 9.52 89.0 9.55 50.0
23.06.06 9.37 97.0 9.71 78.0 9.33 94.0 9.42 50.5
30.06.06 9.42 93.0 9.65 72.0 9.38 93.0 9.40 49.0
07.07.06 9.54 90.0 9.73 68.0 942 79.0 9.55 48.5
14.07.06 9.55 89.0 9.75 60.0 9.45 73.0 9.57 48.0
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Alkalin Asit Fosfataz p-Glukozidaz Proteaz Ureaz Dehidrogenaz | =
Kompost Fosfataz E
(ngp-NPg'h™ (ngp-NPg'h™) (ngSaligenin g 3h™) (ng Tyrosin g 2h™") (ngNg'2nh (ng TPF g

TT 94.65 188.77 302.77 1057.57 20.88 101.04 °
TT+C 324.07 310.13 1418.41 3321.81 931.14 1712.41 :
TT+AG 336.89 521.55 433.55 2589.71 163.17 2026.69 =
TT+P 292.58 334.94 933.01 1789.61 133.25 372.42 h
TT 74.92 146.59 737.86 2639.85 143.15 6864.16 °
TT+C 468.52 295.91 1140.15 3002.90 554.57 8636.03 :
TT+AG 521.40 588.13 445.41 2168.30 165.69 2546.01 =
TT+P 322.15 414.01 1014.21 3152.53 555.61 6441.16 <
TT 111.20 160.21 1721.92 5349.17 401.10 4021.78 °
TT+C 563.40 310.89 1643.10 6371.09 928.67 8003.34 :
TT+AG 688.13 493.26 572.68 3288.65 178.13 1397.66 :
TT+P 493.20 430.12 1581.03 4143.35 503.82 3824.10 h
TT 95.46 89.87 1676.89 5003.28 380.40 3812.13 °
TT+C 546.76 280.49 1190.60 6107.76 1040.28 2219.88 3
TT+AG 590.12 350.49 308.21 2918.72 190.77 1203.07 =
TT+P 488.23 240.12 1503.37 4003.10 491.20 2706.43 =
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Ek 3 (devami)

Ureaz

Alkalin Fosfataz Asit Fosfataz B-Glukozidaz Proteaz Dehidrogenaz =

Kompost H
(ngp-NPg'h™) (ngp-NPg'hh) (ngSaligenin g 3h™) (ng Tyrosin g 2h™) (ngNg'2nh (ng TPF g =

TT 170.20 100.40 1123.76 4343.10 360.42 3423.10 “
TT+C 603.10 290.18 1010.38 4617.03 1090.15 2506.26 :
TT+AG 655.20 403.20 299.25 2342.10 201.02 1180.09 :
TT+P 567.12 265.12 1500.17 2987.79 600.87 1670.28 h
TT 98.38 15.64 817.96 3119.04 356.80 1088.15 “
TT+C 579.21 286.97 897.77 3222.86 1067.57 2780.19 i
TT+AG 630.19 315.47 278.13 2217.03 180.41 1132.22 2
TT+P 517.18 272.09 1565.25 3171.52 593.08 2067.60 =
TT 50.43 16.29 780.57 2951.46 552.00 1582.78 ©
TT+C 560.42 372.13 746.45 3032.74 867.24 2883.42 i
TT+AG 627.29 425.32 262.79 2182.93 172.15 905.30 :
TT+P 499.78 286.85 1547.42 3041.48 793.83 2106.28 h
TT 52.49 16.40 700.55 3243.10 478.76 1001.03 °
TT+C 575.12 403.20 650.01 1821.10 602.22 2018.74 3
TT+AG 607.10 447.14 240.10 1388.24 153.21 700.85 3
TT+P 485.78 310.10 1549.28 2076.12 701.33 1403.70 =
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Ureaz

Alkalin Fosfataz Asit Fosfataz B-Glukozidaz Proteaz Dehidrogenaz =

Kompost H
(ngp-NPg'h™) (ngp-NPg'hh) (ngSaligenin g 3h™) (ng Tyrosin g 2h™) (ngNg'2nh (ng TPF g =

TT 53.01 16.50 624.46 3364.44 463.23 693.12 “
TT+C 576.91 412.90 620.40 1694.20 548.51 1884.21 3
TT+AG 604.12 459.28 236.08 1172.01 147.92 688.12 =
TT+P 480.02 320.12 1552.20 1929.90 662.21 1335.02 h
TT 53.36 16.54 622.93 3366.67 461.44 692.26 “
TT+C 577.50 412.42 619.19 1693.59 547.31 1883.05 ﬁ
TT+AG 604.83 460.75 235.97 1171.00 147.37 688.34 :
TT+P 479.46 320.64 1553.91 1929.82 661.92 1334.99 -
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Ek 4 Kompostlasma agsamasinda ALKFA aktivitesine ait VAT

Kareler

Serbestlik

Kareler

Varyasyon Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi F Sig.

Kompost 4628651.654 1542883.885 | 590897.044 | .000

Hata, 20.889 2.611

Zaman 480785.261 53420.585 16382.837 | .000

ZamanxKompost 201582.763 27 7466.028 2289.655 | .000

Hata, (Hata,;xZaman) 234.775 72 3.261

Ek 5 Kompostlasma asamasinda ASFA aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli.k Kareler F Sig.
Toplam Derecesi Ortalamasi

Kompost 2189681.230 3 729893.743 | 834677.008 | .000

Hata, 6.996 8 .874

Zaman 226125.828 9 25125.092 24789.481 | .000

ZamanxKompost 261313.363 27 9678.273 9548.994 | .000

Hata, (Hata;xZaman) 72.975 72 1.014

Ek 6 Kompostlasma agsamasinda GLU aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.
Toplami Derecesi Ortalamasi

Kompost 18403328.461 3 6134442.820 | 123488.649 | .000

Hata, 397.409 8 49.676

Zaman 4513695.735 9 501521.748 15116.790 | .000

ZamanxKompost 6665362.698 27 246865.285 7440.975 | .000

Hata, (Hata;xZaman) 2388.706 72 33.176

Ek 7 Kompostlagsma asamasinda PRO aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.
Toplami Derecesi Ortalamasi

Kompost 41133592.134 3 13711197.378 4721.186 | .000

Hata, 23233.480 8 2904.185

Zaman 110802553.784 12311394.865 5017.315 | .000

ZamanxKompost 44755867.643 27 1657624.728 675.539 | .000

Hata, (Hata;xZaman) 176672.276 72 2453.782




Ek 8. Kompostlasma asamasinda UA aktivitesine ait VAT
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Varyasyon Kaynafa Kareler Serbestli.k Kareler F Sig.
Toplam Derecesi Ortalamasi

Kompost 6966361.795 3 2322120.598 12462.049 | .000

Hata, 1490.683 186.335

Zaman 876121.580 97346.842 369.807 | .000

ZamanxKompost 2127964.431 27 78813.497 299.402 | .000

Hata, (Hata;xZaman) 18953.043 72 263.237

Ek 9. Kompostlasma asamasinda DHA aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serhestli.k Kareler F Sig.
Toplam Derecesi Ortalamasi

Kompost 73006576.799 3 24335525.600 1661.141 | .000

Hata, 117199.073 14649.884

Zaman 292702668.295 32522518.699 2315.676 | .000

ZamanxKompost 102282324.711 27 3788234.249 269.731 | .000

Hata, (Hata;xZaman) 1011204.117 72 14044.502

Ek 10 Saksi denemesi topraklarinda yapilan ALKFA aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.
Toplam Derecesi Ortalamasi

Uygulamalar 491184.222 6 81864.037 668.748 .000

Dénem 74511.363 37255.681 304.342 .000

Tekerriir 458.646 152.882 1.249 .300

UygulamaxDénem 210056.833 12 17504.736 142.996 .000

Hata 7344.830 60 122.414

R*=0.991 (Diizeltilmis R = 0.987)

Ek 11 Saks1 denemesi topraklarinda yapilan GLU aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.
Toplam Derecesi Ortalamasi

Uygulamalar 8664.579 6 1444.097 75.036 .000

Dénem 32307.247 2 16153.623 839.347 .000

Tekerriir 69.713 3 23.238 1.207 315

UygulamaxDénem 9068.441 12 755.703 39.267 .000

Hata 1154.727 60 19.245

R? = 0.977 (Diizeltilmis R* = 0.969)
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Ek 12 Saks1 denemesi topraklarinda yapilan PRO aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli.k Kareler F Sig.
Toplam Derecesi Ortalamasi
Uygulamalar 104670652.570 17445108.762 | 2332.373 .000
Dénem 25701828.175 12850914.088 | 1718.140 .000
Tekerriir 23108.924 7702.975 1.030 .386
UygulamaxD6nem 54198002.133 12 | 4516500.178 [ 603.846 .000
Hata 448773.124 60 7479.552
R* = 0.998 (Diizeltilmis R* = 0.997)
Ek 13 Saks1 denemesi topraklarinda yapilan UA aktivitesine ait VAT
Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli.k Kareler F Sig.
Toplami Derecesi Ortalamasi
Uygulamalar 21734.344 6 3622.391 | 499.659 .000
Donem 10468.440 2 5234220 | 721.989 .000
Tekerriir 111.939 3 37.313 5.147 .003
UygulamaxDonem 7585.973 12 632.164 87.198 .000
Hata 434.983 60 7.250
R?=0.989 (Diizeltilmis R? = 0.985)
Ek 14 Saks1 denemesi topraklarinda yapilan DHA aktivitesine ait VAT
Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli_k Kareler F Sig.
Toplami Derecesi Ortalamas
Uygulamalar 406744.899 6 67790.817 | 970.816 .000
Dénem 85305.799 2 42652.899 | 610.822 .000
Tekerriir 58.661 3 19.554 280 .840
UygulamaxDénem 121250.530 12 10104.211 144.700 .000
Hata 4189.724 60 69.829
R*=0.993 (Diizeltilmis R* = 0.991)
Ek 15 Saks1 denemesi topraklarinda yapilan ArSA aktivitesine ait VAT
Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli'k Kareler F Sig.
Toplami Derecesi Ortalamasi
Uygulamalar 32525.846 6 5420.974 | 183.068 .000
Donem 316823.993 2 158411.997 | 5349.616 .000
Tekerriir 10.838 3 3.613 122 947
UygulamaxDonem 17300.072 12 1441.673 48.686 .000
Hata 1776.711 60 29.612

R*=0.995 (Diizeltilmis R” = 0.993)
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Ek 16 Kiimiilatif-CO, olusum degerleri

Uygulama Kiimiilatif-CO, (mg CO, 100 g kt)

Konulart | g4 952007 11.05.2007 18.05.2007 25.05.2007
TK 51.8 95.3 134.1 156.1
TCK 33.3 62.9 93.5 116.0
TAK 25.6 47.1 71.7 87.6
TPK 38.0 70.2 103.8 130.7
T 218.8 385.0 463.9 514.1
NPK 22.0 43.6 60.3 76.7
K 24.1 475 66.8 80.3

Ek 17 Saks1 denemesinde gergeklestirilen mikrobiyolojik ve kimyasal parametreler
arasindaki Pearson korelasyon matriksi

Parametreler

ALKFA
ArSA
GLU
PRO

UA

DHA
Kiim-CO,

OM

od
0.970**
0.818*
0.848*
0.955%*
0.890**
0.796*

Alinabilir

Fe Cu Zn Mn
0.770* 0.838* od od
0.818* od od od

od od od od
0.860* od od od
0.826* 6d 0.806* od
0.815* 0.816* od 0.771*
0.781* 0.877* od 0.836*

** 0.01 diizeyinde 6nemli
*0.05 diizeyinde dnemi

6d = 6nemli degil
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Ek 18 Saks1 denemesinde gergeklestirilen mikrobiyolojik parametreler arasindaki
Pearson korelasyon matriksi

Parametreler ALKFA ArSA GLU PRO UA DHA
ArSA 0.861%*
GLU od od
PRO 0.943** 0.922%* od
UA 0.870%* 0.982** od 0.899**
DHA 0.929** 0.958** od 0.973** 0.914**
Kiim-CO, 0.858%* 0.843* 0.812%* 0.877** 0.770%* 0.938**
** (.01 diizeyinde 6nemli
*0.05 diizeyinde 6nemi
6d = 6nemli degil
Ek 19 Tarla denemesi topraklarinda yapilan C,; parametresine ait VAT
Varvasvon Kavnasi Kareler Serbestlik Kareler F Si
yasy ynag Toplanm Derecesi | Ortalamasi &
Donem 771109.683 2 | 385554.841 | 344.986 .000
Azot 15400.807 2 7700.404 6.890 .001
HamTHiitiin 996568.875 2 | 498284.437 | 445.855 .000
Kompost 128311.020 2| 64155510 | 57.405 .000
Dénem * Azot 47974.194 4 11993.549 | 10.732 .000
Doénem * HamTiitiin 856933.527 4 | 214233.382 | 191.692 .000
Dénem * Kompost 35711.179 4 8927.795 7.988 .000
Azot * HamTiitlin 23881.985 4 5970.496 5.342 .001
Azot * Kompost 76489.117 4 19122279 | 17.110 .000
A * *
Dénem * Azot 125336.730 8| 15667.001 | 14019 | 000
HamTiitiin
A k *
Dénem * Azot 130870.580 8| 16358823 | 14.638 | .00
Kompost
Hata 147522.410 132 1117.594
Toplam 13014493.328 180

R’ =0.958




Ek 20 Tarla denemesi topraklarinda yapilan N,,;. parametresine ait VAT
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Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli‘k Kareler F Sig.
Toplami Derecesi | Ortalamasi

Doénem 48488.749 2 24244 375 95.438 .000

Azot 44156.487 2| 22078.244 | 86.911 .000

HamTiitiin 92260.157 2| 46130.078 | 181.591 .000

Kompost 37068.788 2| 18534.394 | 72.961 .000

Donem * Azot 26559.471 4 6639.868 | 26.138 .000

Doénem * HamTiitiin 31600.935 4 7900.234 | 31.099 .000

Doénem * Kompost 48131.669 4 12032.917 47.368 .000

Azot * HamTiitlin 37301.652 4 9325.413 36.709 .000

Azot * Kompost 24606.855 4 6151.714 | 24.216 .000

Dénem * Azot * 34457.240 8| 4307.155 | 16955 |  .000

HamTiitiin

Dénem * Azot * 35591.409 8| 4448926 | 17.513 .000

Kompost

Hata 33532.351 132 254.033

Toplam 1938404.445 180

R*=0.920

Ek 21 Tarla denemesi topraklarinda yapilan P, parametresine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli.k Kareler F Sig.
Toplam Derecesi | Ortalamasi

Donem 13563.546 2 6781.773 | 75.236 .000

Azot 470.547 2 235.273 2.610 .077

HamTiitiin 9993.009 2 4996.505 | 55.431 .000

Kompost 4486.632 2 2243.316 | 24.887 .000

Donem * Azot 2297.896 4 574.474 6.373 .000

Dénem * HamTiitiin 8366.533 4 2091.633 | 23.204 .000

Donem * Kompost 4462.350 4 1115.587 | 12.376 .000

Azot * HamTiitiin 3140.472 4 785.118 8.710 .000

Azot * Kompost 1542.187 4 385.547 4.277 .003

ponem Azt 7857.887 8| 982236 | 10897 | 000

gg‘lf;‘;; Azot* 2629.185 8 328.648 | 3.646 001

Hata 11898.474 132 90.140

Toplam 3201089.877 180

R*=0.839
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Ek 22 Tarla denemesi topraklarinda yapilan ALKFA parametresine ait VAT

Varyasyf)n Kareler Serbestli.k Kareler F Sig.
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi
Dénem 6747815.189 | 2 3373907.594 | 1250.332 | .000
Azot 2763.780 2 1381.890 512 .600
HamTiitiin 5754168.009 | 2 2877084.004 | 1066.215 | .000
Kompost 22654.478 2 11327.239 | 4.198 017
Dénem * Azot 18927.713 4 4731.928 1.754 142
Dénem * 3934819.273 | 4 983704.818 | 364.550 | .000
HamTiitiin
Dénem * Kompost | 18124.525 4 4531.131 1.679 159
Azot * HamTiitin | 15921.347 4 3980.337 1.475 213
Azot * Kompost 21067.715 4 5266.929 1.952 .106
Dénem * Azot* | 57109 609 | 8 9638701  [3.572 | .001
HamTiitiin
Donem * Azot™ | 5414756 |8 3426845 | 1270 | 265
Kompost
Hata 356189.914 132 2698.408
Toplam 89979988.662 | 180
R?=0.986
Ek 23 Tarla denemesi topraklarinda yapilan GLU parametresine ait VAT
Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.
Toplamm Derecesi | Ortalamasi
Dénem 163861.817 |2 81930.908 | 252.863 | .000
Azot 1219.381 2 609.691 1.882 156
HamTiitiin 108200.310 |2 54100.155 | 166.969 | .000
Kompost 2351.882 2 1175.941 3.629 .029
Dénem * Azot 683.098 4 170.774 527 716
Dénem * HamTiitiin | 76405.894 4 19101.473 | 58.953 | .000
Dénem * Kompost | 660.319 4 165.080 .509 729
Azot * HamTiitiin 1429.488 4 357.372 1.103 358
Azot * Kompost 4849.862 4 1212.466 3.742 .006
gz&eﬁtﬂ;ﬁzm * 1232.534 8 154.067 475 872
Dénem * Azot* 2383.463 8 297.933 920 503
Kompost
Error 42769.686 132 324.013
Total 2037825.094 | 180

R*=0.932




Ek 24 Tarla denemesi topraklarinda yapilan UA parametresine ait VAT
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Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli‘k Kareler F Sig.
Toplami Derecesi | Ortalamasi

Doénem 58506.652 2 29253.326 | 517.079 .000

Azot 98.978 2 49.489 .875 419

HamTiitiin 79432.433 2| 39716.216 | 702.021 .000

Kompost 64.781 2 32.390 573 .565

Donem * Azot 423.095 4 105.774 1.870 119

Doénem * HamTiitiin 67832.581 4| 16958.145 | 299.751 .000

Donem * Kompost 90.180 4 22.545 399 .809

Azot * HamTiitlin 1066.108 4 266.527 4711 .001

Azot * Kompost 254.165 4 63.541 1.123 .348

PDI;’I‘;@TH; ;jrf‘z‘)t " 2636.613 8 329577 | 5.826 000

Eg‘rf;g; Azot* 160.831 8 20.104 355 942

Hata 7467.788 132 56.574

Toplam 701303.649 180

R*=0.976

Ek 25 Tarla denemesi topraklarinda yapilan DHA parametresine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli‘k Kareler F Sig.
Toplam Derecesi | Ortalamasi

Donem 779380.839 2 | 389690.420 | 219.613 .000

Azot 9266.441 2 4633.221 2.611 .077

HamTiitiin 1696096.265 2 | 848048.132 | 477.924 .000

Kompost 23729.708 2| 11864.854 6.687 .002

Dénem * Azot 9687.710 4 2421.927 1.365 250

Doénem * HamTiitiin 665671.756 41 166417939 | 93.786 .000

Doénem * Kompost 2987.822 4 746.956 421 793

Azot * HamTiitlin 16926.547 4 4231.637 2.385 .054

Azot * Kompost 13300.621 4 3325.155 1.874 119

Donem * Azot * 20238.733 8| 2529842 | 1426| 191

HamTiitlin

Dénem * Azot * 6640.119 8|  830015| 468 | 877

Kompost

Hata 234226.044 132 1774.440

Toplam 12300334.610 180

R*=0.951
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Ek 26 Tarla denemesi topraklarinda yapilan ArSA parametresine ait VAT

Kareler

Serbestlik

Kareler

Varyasyon Kaynag Toplanm Derecesi | Ortalamasi F Sig.
Dénem 73053.737 2| 36526.868 | 132.755 .000
Azot 507.978 2 253.989 923 400
HamTiitiin 76405.949 2| 38202.975 | 138.847 .000
Kompost 5198.364 2| 2599.182 | 9.447 .000
Dénem * Azot 1854.064 4 463.516 | 1.685 157
Dénem * HamTiitiin 6395.884 4| 1598971 | 5811 .000
Dénem * Kompost 3542.577 4 885.644 | 3.219 015
Azot * HamTiitiin 308.471 4 77.118 280 890
Azot * Kompost 3610.846 4 902711 | 3.281 013
Dénem * Azot * 18989.948 8| 2373744 | 8627 000
HamTiitiin
Dénem * Azot * 2829.025 8 353.628 | 1.285 256
Kompost
Hata 36319.125 132 275.145
Toplam 1579241.990 180
R’ =0.890
Ek 27 Tarla denemesi topraklarinda yapilan PRO parametresine ait VAT
Varyasyon Kareler Serbestli}( Kareler F Sig,

Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi
Dénem 10785609.622 2 | 5392804.811 | 1874.030 | .000
Azot 2501.737 2 1250.868 435 | 648
HamTiitiin 6414403.853 2 | 3207201.927 | 1114.521 .000
Kompost 33479.843 2| 16739.921 5817 | .004
Dénem * Azot 12569.924 4 3142.481 1.092 | 363
}Dlgﬁf;?l ;n 8897772.295 4 | 2224443.074 | 773.006 |  .000
Dénem * Kompost 10930.106 4 2732.527 950 | 438
Azot * HamTiitiin 43254.685 4| 10813.671 3.758 | .006
Azot * Kompost 8461.898 4 2115.474 735 .570
gz&eﬁtﬂ;ﬁzm * 54821.943 8 6852.743 2.381 020
Ilzgnmepn;; Azot* 3078.183 8 384.773 134|998
Hata 379849.964 132 2877.651
Toplam 50203359.910 180

R’ =0.990
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Varyasyf)n Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi
Azot 2033090.800 2| 1016545.400 | 4566.300 .000
Tiitiin 11915876.222 2| 5957938.111 | 26762.931 .000
Kompost 4532526.222 2 | 2266263.111 | 10180.005 .000
Azot * Tiitiin 57929.778 4 14482.444 65.055 .000
Azot * Kompost 1825447.111 4| 456361.778 | 2049.967 .000
Hata 9350.000 42 222.619
Toplam 77894032.000 60
R*=.999
Ek 29 Nitrit oksitleyici bakterilere ait varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Sig,
Kayna@ Toplam Derecesi | Ortalamasi
Azot 2835.733 2 1417.867 6.343 .004
Tiitlin 7376.889 2 3688.444 16.500 .000
Kompost 1304.889 2 652.444 2.919 .065
Azot * Tiitiin 9428.444 4 2357.111 10.544 .000
Azot * Kompost 2577.778 4 644.444 2.883 .034
Hata 9388.800 42 223.543
Toplam 127737116.000 60
R’ =.763
Ek 30 Azotobakterlere ait varyans analiz tablosu
Varyasyon Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.
Kayna@ Toplam Derecesi | Ortalamasi
Azot 1982418.433 2| 991209.217 360.046 .000
Tiitlin 1978668.056 2| 989334.028 359.365 .000
Kompost 4603274.667 2| 2301637.333 836.045 .000
Azot * Tiitlin 535930.111 4| 133982.528 48.668 .000
Azot * Kompost 483562.667 41 120890.667 43.912 .000
Hata 115626.300 42 2753.007
Toplam 93877471.000 60

R%=.990
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Ek 31 Funguslara ait varyans analiz tablosu

Varyasyj)n Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.

Kaynad Toplam Derecesi | Ortalamasi
Azot 504854.933 2| 252427.467 | 1104.370 | .000
Tiitlin 10537518.222 2| 5268759.111 | 23050.821 .000
Kompost 54312.000 2 27156.000 118.807 .000
Azot * Tiitiin 360711.111 4 90177.778 394.528 .000
Azot * Kompost 3088.000 4 772.000 3.378 .017
Hata 9600.000 42 228.571
Toplam 30650936.000 60
R*=.999
Ek 32 Genel bakterilere ait varyans analiz tablosu

Varyasy?n Kareler Serbestli}( Kareler F Sig,

Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Azot 3571944.533 2| 1785972.267 25.341 | .000
Tiitlin 100238123.556 2| 50119061.778 711.146 | .000
Kompost 5988955.556 2| 2994477.778 42.489 | .000
Azot * Tiitiin 1294839.111 4 323709.778 4.593 | .004
Azot * Kompost 1955063.111 4 488765.778 6.935 | .000
Hata 2960011.200 42 70476.457
Toplam 750582924.000 60
R*=.978
Ek 33 Kirmiz1 biber verimine ait VAT

Varsyon Konags | e[ Sebeti | Ker ||

Azot 808.877 2 404.438 232 794
Tiitlin 28292.241 2 14146.121 8.104 .001
Kompost 8391.467 2 4195.734 2.403 .103
Azot * Tiitiin 16899.483 4 4224.871 2.420 .063
Azot * Kompost 5284.032 4 1321.008 757 .559
Hata 73318.571 42 1745.680
Toplam 2084276.378 60

R =0.466




Ek 34 Tarla denemesi topraklarinda yapilan pH parametresine ait VAT
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Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli‘k Kareler F Sig.
Toplami Derecesi | Ortalamasi
Dénem 1.297 2 .649 | 64.294 .000
Azot 107 2 .053 5.284 .006
HamTiitiin 131 2 .065 6.485 .002
Kompost .094 2 .047 4.667 011
Doénem * Azot .041 4 .010 1.019 400
Doénem * HamTiitiin 146 4 .037 3.624 .008
Donem * Kompost .023 4 .006 .560 .692
Azot * HamTiitlin 102 4 .026 2.539 .043
Azot * Kompost .059 4 .015 1.455 220
PDI;’I‘;@TH; t;f‘z‘)t " 131 8 016 | 1.626 123
Egﬁl@;‘;; Azot* 068 8 008 | 840 | 569
Hata 1.332 132 .010
Toplam 10911.894 180
R*=0.795
Ek 35 Tarla denemesi topraklarinda yapilan SCTT parametresine ait VAT
Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli‘k Kareler F Sig.
Toplam Derecesi | Ortalamasi
Dénem 313 2 A57 | 177.118 .000
Azot .008 2 .004 4.777 .010
HamTiitiin .099 2 .050 | 56.165 .000
Kompost .008 2 .004 4.573 012
Donem * Azot .023 4 .006 6.546 .000
Doénem * HamTiitiin 120 4 .030 | 33.862 .000
Doénem * Kompost .002 4 .000 .543 704
Azot * HamTiitlin .007 4 .002 2.101 .084
Azot * Kompost .014 4 .003 3.849 .005
g;’;e;‘a;ﬁ‘mt " 009 8 001 | 1255 273
Dénem * Azot * 014 8 002 1932 060
Kompost
Hata 117 132 .001
Toplam 5.724 180

R*=0.895
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Ek 36 Tarla denemesi topraklarinda yapilan OM parametresine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.
Toplanm Derecesi | Ortalamasi

Doénem 3.045 2 1.522 | 30.394 .000

Azot .690 2 345 6.886 .001

HamTitiin 10.930 2 5.465 | 109.099 .000

Kompost 2.414 2 1.207 | 24.101 .000

Donem * Azot 217 4 .054 1.085 .367

Dénem * HamTiitiin 1.543 4 .386 7.703 .000

Dénem * Kompost 299 4 .075 1.493 208

Azot * HamTiitiin .857 4 214 4.276 .003

Azot * Kompost .610 4 152 3.043 .019

Donem * Azot * 795 8 099 | 1984 | .03

HamTiitiin

Dénem * Azot * 165 8 021 411|913

Kompost

Hata 6.612 132 .050

Toplam 327.033 180

R*=10.758

Ek 37 Tarla denemesi topraklarinda yapilan N, parametresine ait VAT

Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli}( Kareler F Sig.
Toplam Derecesi | Ortalamasi

Doénem .007 2 .003 | 63.779 .000

Azot 7.76E-005 2| 3.88E-005 754 473

HamTiitiin .025 2 013 | 247.247 .000

Kompost .000 2 .000 2.289 .105

Donem * Azot .001 4 .000 2.731 .032

Doénem * HamTiitlin .003 4 .001 | 15.989 .000

Donem * Kompost .001 4 .000 5.296 .001

Azot * HamTiitiin .001 4 .000 5.166 .001

Azot * Kompost .002 4 .001 11.247 .000

Donem * Azot * 001 8| 951E-005| 1847| 074

HamTiitiin

Donem * Azot * 000 8| 3928-005| 760 | 638

Kompost

Hata .007 132 | 5.15E-005

Toplam 1.427 180

R’=0915




Ek 38 Tarla denemesi topraklarinda yapilan P, parametresine ait VAT
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Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Si
Kayna@ Toplam Derecesi | Ortalamasi &

Doénem 225.151 2 112.576 269.699 .000
Azot 27.567 2 13.784 33.022 .000
HamTiitiin 1378.066 2 689.033 | 1650.724 .000
Kompost 111.907 2 55.953 | 134.048 .000
Doénem * Azot 24.410 4 6.103 14.620 .000
Doénem * HamTiitiin 172.021 4 43.005 103.028 .000
Doénem * Kompost 7.340 4 1.835 4.396 .002
Azot * HamTiitiin 94.508 4 23.627 56.603 .000
Azot * Kompost 42.418 4 10.605 25.405 .000

A * %
Donem * Azot 65.904 8 8238 | 19.736 .000
HamTiitiin

A * %
Donem * Azot 18.651 8 2.331 5.585 .000
Kompost
Hata 55.098 132 417
Toplam 6998.680 180
R?>=0.978
Ek 39 Tarla denemesi topraklarinda yapilan K, parametresine ait VAT

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Si
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi &

Doénem 3178969.744 2 | 1589484.872 | 13.217 .000
Azot 1550884.078 2 775442.039 6.448 .002
HamTiitiin 168178.722 2 84089.361 .699 .499
Kompost 213199.019 2| 106599.509 .886 415
Do6nem * Azot 1203085.356 4 300771.339 2.501 .046
Do6nem * HamTiitiin 102100.944 4 25525.236 212 931
Dénem * Kompost 199526.148 4 49881.537 415 798
Azot * HamTiitiin 1104892.778 4 276223.194 2.297 .062
Azot * Kompost 2432808.259 4 608202.065 5.057 .001

A * %
Dénem * Azot 941849.056 8| 117731.132 979 455
HamTiitlin

A * %
Donem * Azot 1448205.074 8| 181025.634 | 1.505 161
Kompost
Hata 15874655.978 132 | 120262.545
Toplam 85574363.000 180

R*=0.522
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