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Toprakta, bitki besin elementleri deposu ve kaynagi olan mikrobiyal biyokiitle ekosistemde
meydana gelen degisimlere olduk¢a duyarhidir. Farkli toprak uygulamalarinin zaman iginde bu
onemli faktor iizerinde Onemli etkileri olabilir. Bu calismanin amaci, Akdeniz bolge
topraklarinda uzun donemde (13 yil) organik ve inorganik giibrelemenin topragin mikrobiyal
biyokiitle karbon ve azotu iizerine etkilerini incelemektir. Bu amagla 1996 yilinda dogu Akdeniz
bolgesinde uzun siireli hazirlanmig saha aragtirma alanlarda, farkli giibreleme uygulamalarinin
(kimyasal giibre, ahir giibresi, bitki kompost ve mycorrhiza asili kompost) toprak mikrobiyal
popiilasyon tizerine etkilerine yonelik arastirma baslatildi. Toprak ornekleri 2009 Mayis,
Agustos ve Eyliil ayinda alindi ve rutin kimyasal ve mikrobiyal karbon ve azot analizleri
yapilmistir.

Toprak organik karbon miktarinda gerek uzun siire giibreleme uygulamalarinda ve gerekse
mevsimsel agidan istatistiksel anlamli farklilik bulunmadi. Toprak pH ve yarayish azot
konusunda mevsimler arasinda anlamli fark tespit edilmistir (P<0.05), ancak uygulamalar
arasinda bir fark saptanmamigtir. Yarayigh fosfor ve mikrobiyal biyokiitle azot aralarinda hem
mevsimler arast ve hem uygulamalar arasinda korelasyon bulunmustur. Uzun siireli organik-
inorganik giibreleme mikrobiyal biyokiitle azotu iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Ancak mevsimler arasinda bir fark gdziikmemistir. ilaveten mikrobiyal biyokiitle
azot ve mikrobiyal biyokiitle karbon arasinda (P < 0.05) seviyesinde korelasyon bulunmustur.
Aragtirma sonucunda mikoriza asili organik giibrelemenin, diger geleneksel organik-inorganik
giibrelere kiyasla, yarayish fosfor ve mikrobiyal biyokiitle ilizerine daha etkili oldugu tespit
edilmistir.

Agustos 2015, 31 sayfa

Anahtar Kelimeler: Toprak yonetimi, Kompost, Mikorizal inokiilasyon, Toprak
mikrobiyal biyokiitle karbon, azot



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS OF LONG TERM ORGANIC-INORGANIC FERTILIZATION
PRACTICES ON SOIL MICROBIAL BIOMASS IN MEDITERRANEAN TURKEY

Pezhman SALEHI HOSSEINI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assist. Prof. Oguz Can Turgay

Microbial biomass is a sensible indicator of the changes in soil environment and it affects the
ability of soil to supply nutrients to plants through soil organic matter turnover. In the present
study, a 13-year field experiment was conducted to explore the role of seasonal different
fertilization treatments (chemical fertilization, farmyard manure, plant compost, and
mycorrhiza-inoculated plant compost) on soil microbial biomass under a crop rotation of wheat
(Triticum aestivum L.) and corn (Zea mays L.) in Cukurova, Mediterranean Turkey in 1996. Soil
samples were collected in May, August, and October 2009. General properties, microbial
biomass carbon (MBC) and nitrogen (MBN) were assessed. No significant difference in soil
organic C related to long-term fertilization treatments and sampling seasons were determined.
There were no significant changes in soil pH and plant-available N in relation to seasonality.
However, treatment effects were statistically significant. Soil plant available phosphorus was
significantly correlated with both fertilization treatments and seasonal samplings (ranged
between 11.47-33.47 mg.kg™ in spring, 10.47-33.19 mg.kg™ in summer, and 10.36-33.75 mg.kg
' in autumn, respectively). Similarly for MBC, correlation between fertilization treatments and
sampling seasons were significantly (226.64-841.8 mg.kg™ in spring, 167.81-728.4 mg.kg™ in
summer, and 191.6-526.4 mg.kg™ in autumn, respectively). The effect of long term organic-
inorganic fertilization on MBN was statistically significant but no meaningful changes was
observed in seasonal data. Moreover, there was statistically significant correlation between
MBN and MBC. Using processed organic fertilizer in combination with AMF seemed to
stimulate available P and microbial biomass better, comparing to traditional chemical
fertilization.

August 2015, 31 pages

Key Words: Soil management, Compost, Mycorrhiza inoculation, Soil microbial biomass
Carbon and Nitrogen
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1. GIRIS

Toprak mikroorganizmalari en 6nemli fonksiyonlarindan biri olarak topraktaki besin
maddesi dongiisiinde yer alir ve topraga intikal eden inorganik ve organik bilesikleri,
toprak organik maddesine baglanmasini ve bitkiye yarayisli formlara dontismesini
saglamaktadir. Ornegin atmosferik azot ve inorganik fosforun bitki tarafindan almabilir
formlara gelmesi (biyolojik azot ve fosfor fiksasyonu) toprak mikroorganizmalarinin
besin dongiisti i¢indeki roliine iliskin en 6nemli mekanizmalardan biri olarak ifade
edilebilir.  Toprak  besin  dongiisii  icindeki  bu  fonksiyonlar, toprak
mikroorganizmalarinin niceliksel ve niteliksel o6zellikleriyle beraber, iklim ve
topografya gibi ¢evresel sartlara ve toprak fiziksel-kimyasal 6zelliklerine bagli olarak

degisimler gostermektedir.

Tarimsal ekosistemlerde toprak mikroorganizmalarinin islevleri sulama, giibreleme,
ilaclama, toprak isleme ve nadas gibi toprak uygulamalari tarafindan
degerlendirilmektedir ve son zamanlarda bu uygulamalar: i¢eren farkli toprak yonetim
stratejilerinin  etkinligini  degerlendirmede “tarimsal toprak Kkalitesi” kavrami
kullanilmaktadir. Bagka bir deyisle tarimsal toprak kalitesi toprak uygulamalaria bagl
olarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenlerinde meydana gelen degisimleri

ifade etmektedir.

“Biyolojik toprak kalitesi” belirli bir zamanda, birim topraktaki mikroorganizma
toplulugunun niceliksel ve niteliksel degerlerinde meydana gelen degisimler olarak
ifade edilebilir. Ciinkii birim toprakta ne kadar fazla sayida ve ¢esitte mikroorganizma
toplulugu bulunuyor ise biyolojik aktivite o kadar yiiksek olacak ve dolayisiyla besin
maddelerinin doniisiimii siirecleri daha etkin calisacak ve sonug olarak alinabilir besin

maddesi havuzu daha biiyiik olacaktir.

Biyolojik toprak kalitesinin degerlendirilmesi karmasik bir konudur. Ciinkii toprak hem
niceliksel hem de niteliksel agidan zengin bir biyolojik materyaldir. Ornegin, bir

santimetrekiip cayir topraginda, ylizbinlerce farkli bakteri, binlerce farkli aktinomiset ve



mantar, ylzlerce farkli alg ve protozoa, onlarca farkli nematod, kene, bocek vs.
organizma bulunabilir. Ayrica bir avu¢ dolusu ¢ayir topragi milyonlarca canli
popiilasyonu da barindirabilir. Dolayis1 ile toprak biyolojik kalitesini niceliksel olarak
degerlendirmek daha pratik bir yaklagimdir ve bugiine kadar pek ¢ok aragtirmada toprak
solunumu (topraktan sentezlenen karbondioksit miktar1), toprak enzim aktiviteleri
(mikroorganizmalarca sentezlenen enzim miktarinin belirlenmesi) ve toprak mikrobiyal
biyokiitlesi (birim toprakta bulunan canli mikroorganizma agirligi) gibi parametrelerle

degerlendirilmistir.

Toprak kalitesinin belirlenmesindeki bir diger zorluk da topragin ozellikle fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerindeki degisimlerin ¢ok uzun zaman almasi diger yandan bitki
verimliligi ve toprak kalitesi ile ilgili ¢alismalarin pek ¢ok durumda bir veya birkag yil
gibi kisa stireli gozlemlere dayanmakta olmasidir. Bu karisikli§in asilmasinda diizenli
olarak ayni tarimsal uygulamalarin gerceklestirildigi ve istatistiksel kaidelere uygun
olarak tasarlanmis uzun siireli tarla denemeleri, toprak kalitesindeki degisimleri

degerlendirebilmek acisindan son derece dnemlidir.

Tiirkiye topraklart zengin ve farkli iklimler sahip olma nedeniyle, farkli bolgelerde
cesitli tarimsal iirlinler yetistirilebilmektedir. Ekonomik ve tarimsal acgidan Onemli
bolgelerden biri olarak Akdeniz bdlgesi, nitelik ve ¢esitlik acidan, Tiirkiye’nin tarimsal
ihtiyaglarinin  6nemli bir kismini karsilamaktadir. Akdeniz bolgesinde bulunan
Cukurova ilgesi yiiksek tarimsal potansiyele sahiptir. Cografya ve iklim agidan bu
bolgenin denize doniik yamaclarin etekleri bol yagis alir. Batida Antalya ¢evresi, ortada
Mersin ¢evresi doguda Hatay, Dortyol, Osmaniye, Kadirli ve Bahge ¢evresi 1000 / 1500
mm civarinda yagis alir. Adana ¢evresi ise 600-700 mm yagis almaktadir. Bitki Ortii
acisindan Cukurova bolgesinde yumrulu bitkilerden kardelen (Galanthus plicus), yabani
siklamen (Cyclamen mirabille hidebr), ada sogani, nergis (narissus), slimbiil
(ylacinthus) ve benzeri bitkilere bahar aylarinda sik¢a rastlanir. Tarimsal agidan bu
bolge, soya fasulyesi, yer fistig1 ve musir liretiminde de Tiirkiye'de ilk siradadir. Ayrica
pamuk yetistirerek iilkedeki tekstil sanayiine katkida bulunur. Ayrica Tiirkiye turp
ithtiyacinin yiizde yetmisi bu bdlgeden yetistirilir. Narenciye ihracatinin yarist (portakal,

mandalina, limon), muz {iretiminin ¢ogu, yas sebze ve meyve liretiminin 6nemli bir



kismi1 bu bolgeden karsilanir. Tiirkiye'de sulak ve verimli Cukurova bdlgesinde ¢ay ve

findik hari¢ tiim tarim tirlinleri tiretilebilmektedir.

Ancak Tiirkiye’de topragin tarimsal kalitesi ve bitki verimliligi ile ilgili arastirmalar
cogunlukla bir veya birkac yil gibi kisa siireli gozlemlere dayanan arastirmalar oldugu
goriilebilir. Yukarida belirtilen endiselere dayanarak bu calismada, Akdeniz iklimi
kosullarinda 1996 yilindan beri yiiriitilmekte olan uzun siireli tarla denemesi
secilmistir. Bu deneme kapsaminda gerceklestirilen farkli giibreleme uygulamalarinin
topragin biyolojik kalitesi iizerine etkileri, toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC),
mikrobiyal biyokiitle azotu (MBN) ol¢imleri ile belirlenmistir. Fiimigasyon-
ekstraksiyon (CFE) yontemine gore belirlenen toprak mikrobiyal biyokiitlesi, farkli
topraklarda ve cevresel kosullarda topragin biyolojik varligi ve kalitesini belirlemede
giivenilir sonuglar veren bir parametre olarak kullanilmakla birlikte Tiirkiye’de bu
konuda yapilmis calisma sayist olduk¢a diisiiktiir. Bu tez ¢alismasit mevcut bilgi ve

metodolojik eksikligi gidermek agisindan faydali olacaktir.

Onceden anlatildigi gibi, Toprak mikrobiyal biyokiitlesi, toprak kalitesini gosteren
onemli faktorlerden birisi olarak nitelendirilir. Toprak organik madde rezervuarin %5-
20’si aktif fraksiyonu olusturur ve TMB bu kismin 6nemli parametrelerinden biri
sayilir. Yasayan veya heniiz 6len mikroorganizmalarin genelde bakteri ve mantar gibi
karbon ve azot gibi elementler miktar1 olarak nitelendirir. Ortalama olarak TMB toprak
organik karbonun %1-4’tinii olusturmaktadir. TMB’nin besin zincirindeki 6énemli rolii
D. Jenkinson’nun ifadesine gore “biyokiitle besin zincirinde igne deligidir ve besin
maddeleri bu gozden gegerek toprak organik maddeye doniisebilir”. Diger bir ifadeye
gore “TMB, hassas bir gosterge olarak topraktaki organik madde (TOM) dinamigini
gosterebilir”. Diger ifadeyle, “TMB orandaki degisiklikler TOM degerin degisiminde
once tespit edilebilir ve bu sebepten bu parametrenin topraktaki miktarini belirlenmesi

onemli sayilir”.

Toprak mikrobiyal biyokiitlesi gesitli yontemlerle tayin edilebilir. Her yontem kendine

has avantajlar ve dezavantajlara sahiptir. En ¢ok yaygin olan yontemler:



o Kloroform fumigasyon enkibasyon (CFI)

o Kloroform fumigasyon ekstraksyon (CFE)
. Kurutma ve tekrar 1slatma
o Substrat igerikli solunum (SIR)

CFI yonteminin dezavantaji kontrol 6rnek ¢ikarmasi ve dogru Kc deger kullanilma
gerekgesidir. CFE yontemi prensip olarak CFI yontemiylle aynidir ama en 6nemi
farklarindan biri ekstrakt yapan ¢ozelti K;SO4’dir. Bu yontemin dikkati, topragin pH ve
kalsiyum oranina baglidir. Tiim bunlar dogru Kec degerinin belirlenmesini etkileyebilir.
SIR yontemi “aktif” biyokiitlenin bir fotograf c¢ekimi gibidir ve glukoza tepkili
organizma popiilasyonunu belirletmektedir. Bu ¢alismada CFE yontemi, Tiirkiye toprak
sartlarina daha uygun olan yontem olarak se¢ilmistir. Yontem ayrintilar1 materyal ve

metot kisminda detayl bir sekilde anlatilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Azot igeren giibrelerin hizli etkisi arastirilmistir. Arastirma sonuglarinda MBC ve MBN
icerigi kontrol drneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Ancak genelde biyokiitle C ve
N miktarinda, zaman, drenaj, gegen mevsimden kalan azot giibrelemesi veya gegen
mevsimden giibrelenmemis topraklara N giibre ilavesi gibi faktorlerin etkisi ¢ok az

tesbit edilmistir (R. D. Lovell, S. C. Jarvis ve R. D. Bardgett, 1994).

27 yillik uzun siireli siyah topraklarda yapilan arastirmalar sonucunda organik arti
kimyasal giibreler topragin toplam organik madde ve toplam azot igerigini
artirmaktadir. Ayica azot kullanan mikrobiyal popiilasyonun bu ortamda Onemli
derecede yiikselmesi tespit edilmistir (Dan Wei , Xingzhu Ma, Shuang Wang ve Baoku
Zhou, 2010)

Yarayigh toprak organik maddeler {izerinde, mikrobiyal toplum yapisinin etkisi, toplam

organik maddelerden daha ¢ok tespit edilmistir (D. V. Murphy vd. 2011)

Mikrobiyal biyokiitle, tarimsal islemler ve diger toprak ekosistemini etkileyen
faaliyetler icin hassas bir gosterge olarak belirlenir. Aktivite ve niteliksel olarak bitki
koklerin kalintilarindan kalan, organik atiklar ve bitki koklerde salgilanan karbon ve

diger besin maddelere direkt etkileniyor (Wang and Klassen, 2007).

Siit driinleri atiklarindan elde edilen giibrelerin kullanimi bir besin kaynagi olarak
toprak karbon ve mikrobiyal biyokiitle miktarin1 artirarak, kimyasal giibrelere gore

toprak kalitesine daha iyi etkiliyor (Mandal et al., 2006).

Organik yapidaki giibrelerin topraktaki C ve N mineralizasyonu (Hadas ve Portnoy,
1994), mikrobiyal gruplar (Acea ve Carballas, 1996) ve enzim aktivitesi (Dinesh ve
ark., 1998) {izerine etkilerine iliskin bazi1 caligmalar yapilmistir. Reganold (1988);
organik giibre uygulamalarmin topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri yaninda

onemli bir mikrobiyal parametre olan biyokiitle miktarini da énemli diizeyde artirdigini



saptamistir. Mikrobiyal biyokiitle miktar1 ve aktivitesi topraktaki karbon ve diger besin
maddelerinin miktar1 ve kalitesi ile yakindan iligkilidir (Fraser ve ark., 1988). Organik
bazl1 giibreler topraga bitki besin maddelerinin yani sira 6nemli miktarda da karbonun

girmesine neden olmaktadir (Ritz ve ark., 1997).

Organik tarimda kullanilan giibrelerin kullanimi son yillarda genislemis ve kompost,
humik ve fulvik asit, leonardit gibi organik materyallere ilave olarak igerisinde gesitli
mikroorganizma tiirleri, enzimleri ve yosun ekstraktlar1 iceren giibreler iizerinde farkl
arastirmalar yapilmigtir. Bu tiir giibrelerle yapilan ¢alismalarda; Blunden (1991) deniz
yosunu ekstraktlarinin, Bisoyi ve Singh (1988) Azolla, Azotobakter, Azosprillum ve
Rhizobium gibi N, fikse eden bakteri uygulamalarinin, Kumar ve ark. (2004) mikoriza
ve fosfat ¢oziicii bakteri asilamasinin ve Tamer ve Karaca (2004) ise leonarditin

topraktaki mikrobiyal aktiviteyi gesitli sekillerde etkisi tizerine yapilmustir.

Cogu mikrobiyal parametreleri genel bir sekilde toprak N ve P’den ziyade toprak
organik karbon ile korelasyondadir. Bu beyana gore fosfor ve azot uygulamalar1 direkt
toprak mikrobiyal parametrelerini etkilemedigini gostermektedir ancak Dbitki
verimliligini artirarak dolayl olarak toprak organik biyokiitlenin birikimin ¢ogalmasina
sebep olur (W.H. Zhong, Z.C. Cai, 2006).



3. MATERYAL ve METOT

3.1 Ornekleme Alani

Arastirma alan1 Nisan 1996°da Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Balcali Deneysel
Arastirma Istasyonunda (37°00" 54.31" kuzey ve 35° 21’ 21.56" dogu ve 34m deniz
yiiksekliginde) ve Adana ilin dogu akdeniz bdlgesinde kurulmus cakili bir tarla
denemesidir (Sekil 3.1).

Toprak serisi Menzilat (Typic Xerofluvents Fluvents, Entisols), bolge iklimi tipik

Akdeniz, uzun-vadeli hava sicaklik ortalamast 19,1 °C ve yillik yagis miktar1 670 mm
(TSMS 2009) belirlenmistir.

Sekil 3.1 Calisma alam, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Balcali Deneysel
Arastirma Istasyonunu gosteren harita (Google harita 2015)



3.2 Mikoriza Asillanmis Bitki Kompost Hazirlamasi

Denemede kullanilan kompost Rynk (1992) yontemine tabi olarak hazirlanmistir. Bu
yontemde esit miktarda ¢im bitki, bugday ve musir hasat artiklari, 8 ay boyunca
atmosferik sartlar altinda kompost edilmistir. Hazirlanan kompostun besin degerleri ve
ozellikleri: pH (I: 25 W/ V) degeri 7.91, C/ N Oran1 15.4, toplam C, N, P, K, Ca, Mg,
degerleri sirayla 86.0, 5.6, 1.79, 9.8, 25.0, 2.7 mg.kg'1 ve Zn, Fe, Cu, Mn degerleri 40.0,
1005.0, 12.0, 141.0 mg.kg™ tespit edilmistir.

Mikoriza asilanmis karisimi 6:3:1 v/v/v oranla kum: toprak: spor seklinde olup, sorgum
(Sorghum bicolor L.) bitkisinin 6kiinden elde edilmistir (Ortas 1996). Mikoriza karigimi
(funneliformis mosseae) (T.H. Nicolson & Gred) C. Walker & A. Schiiller, F.
caledonium (T.H. Nicolson & Gred) C. Walker & A. Schii3ler, Glaroideoglamus
etunicatum (W.N. Becker & Gred) C. Walker & A. Schiiller, Glomus clarium
(Nicolson & Schenk) ve Rhizophagus intraradices (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C.
Walker & A. SchiiBler, 500-600 kg ha™ miktara tabi sorgum tohumlarina asilanip ve
sonra hazirlanmig kompost ile karistirildi. Alisim esnasinda bitki basina 1000 spor
kullanilmistir. AM mantar ¢esitleri Uluslararasi vesicular-Arbscular Mycorrhizal mantar
bankasindan (INVAM) temin edilmistir.

3.3 Ornekleme Alam Bilgileri

Deneme Kasim 1996°da tesadiif bloklar desenine goére 3 tekerriirlii olarak tasarlanmis
10mx20m ebatlarinda 15 parselden olusmaktadir. Tarla denemesinde bugday (Triticum
aestivum L.) ve musir (Zea mays L.) rotasyonu uygulanmaktadir. Deneme alaninda yer

alan uygulamalar;

1) Kontrol (sifir uygulama),

2) Geleneksel kimyasal giibreleme (160 kg ha™ y* azot, (NH,),SO, seklinde, 83 kg ha™
y* potasyum, K,SO, seklinde ve 26 kg ha™* y* fosfor, Ca(H,PO,)2.H,0 olarak)

3) Ahir giibresi (25 ton ha™ y, organik madde oran1 = 58% ve C/N oran1 = 66,7%)



4) Bitki kompost (25 t ha™ y! kompostlanmis bugday ve musir hasat artiklarr)
5) Mikoriza asilanmis bitki kompost (10 t ha™ y™)

Yillik organik giibreleme islemi, ekim Oncesinde toprak yiizeyine dagitilip ve sonra disk

stirgii ile toprak katmanlariyla karigtirilmistir.

3.4 Toprak Ornekleme

Toprak orneklemesi 2009 yili boyunca bugdayin vejetatif gelisme doneminde (Mayzis),
misirin vejetatif gelisme doneminde (Agustos) ve misir hasadi sonrasinda (Ekim) olmak
lizere 3 donemde gergeklestirilmistir. Orneklemeler toprak uygulamalarinin etkisini
elimine etmek amaci ile uygulamalardan en az 4 hafta sonra yapilmistir. Ornekler
4x5cm ebadinda silindir kaliplar kullanilarak 2x2 m grid modeline gore yiizey bitki
dokiintiileri siyrildiktan sonra Scm derinlikten alinmistir. Bu yaklasima gore her parsel
36 bireysel orneklemenin pargalanmasiyla elde edilen yaklagik 3 kg toprak ile temsil
edilmistir. Toplanan 6rnekler tarlada 2mm’den elenerek gegirilerek homojenize edilmis
ve plastik torbalara aktarilarak soguk kosullarda laboratuvara getirilmis ve 4 °C
bekletilmistir. Daha sonra analizler baslatilana kadar -20 °C derin dondurucuda

muhafaza edilmistir.

3.5 Genel Toprak Analizleri

Analize hazir hale getirilen toprak 6rneklerinde toprak reaksiyonu (pH), tane biiyiikliik
dagilimi, kireg, kuru hacim agirligi, organik madde (%), yarayishi N igerigi, katyon
degisim kapasitesi (KDK), yarayish fosfor, biyolojik karbon ve mikrobiyal biyokiitle

fraksiyonlar1 (mikrobiyal biyokiitle karbon ve azot) belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu (pH) hesaplamasi i¢in havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten
elenmis 10 gr toprak ornegin iizerine 25 ml saf su eklenerek (1:2.5 karisim oraninda saf
suda (Jackson, 1962)) saturasyon ekstraktinda, cam elektrotlu pH metre ile Richards
(1954) tarafindan belirtildigi gibi yapilmistir. Tane biyiiklik dagilimi, hidrometre



yontemi (Bouyoucos 1951) tarafindan bildirildigi gibi belirtilmistir. Topraklarin kireg
icerigi, Scheibler kalsimetresi kullanarak yapilmistir. Bu yontemde, 0,5 gr toprak 6rnegi
alinmig, sonra asit uygulanan topraktaki CaCOj3 ‘mn pargalanmasi sonucu ag¢iga ¢ikan
CO2’in, standart sicaklik ve basing altindaki hacmi esas alinarak belirlenmistir (Allison
and Modie 1965). Topraklarm kuru hacim agirligi, 100 cm® hacme sahip ¢akma
silindirler kullanilarak alinmis 6rnekler 105 °C deki etiivde 48 saat bekletilerek topragin
hacim agirligi bulunmustur (Blake ve Hartge, 1986). Organik madde Jackson (1962)
tarafindan bildirildigi Walkley- Black metodu ile belirlenmistir. Buna gore, 0,5 gr
toprak Ornekleri 500 ml’lik erlenmayerlere konularak tizerlerine 10 ml 1 N K,Cr,0y
(potasyum dikromat) ¢ozeltisi katilmis, 20 ml konsantre siilfiirik asit konulup bir dakika
karistirildiktan ve 30 dakika bekletildikten sonra 200 ml saf su ile 3-4 damla
fenonftalein kompleks indikatorii katilarak FeSO4.H,O (demirsiilfat hepta-hidrat)
¢ozeltisiyle ortamin rengi maviden kirmiziya donene kadar titre edilmis ve bulunan
degerden yola ¢ikarak hesaplama yapilmistir (Tiiziiner, 1990). Toprak Orneklerindeki
toplam organik C miktar1 Walkley-Black metoduyla belirlenmistir (Robinson ve
ark,1996). Toplam N miktar1 Kjeldahl asit digestion yontemiyle belirlenmistir
(Chapman ve Pratt, 1961, Bremner 1965). Toprak orneklerindeki toplam organik N
miktarin1 belirlemek igin toprak orneklerindeki yarayish N (NOz ve NH;") Bremner
(1965) tarafindan bildirildigi gibi Devarda karisimi kullanilarak ve 1 M KCI ¢ozeltisiyle
ekstrakt edilerek destinasyonla belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi (KDK)
Bremner (1965) tarafindan bildirildigi iizere sodyum/amonyum asetat yoOntemi
kullanilarak belirlenmistir. Topragin yarayish fosfor diizeyi, Olsen ve Sommers (1982)

tarafindan bildirildigi gibi belirlenmistir.

3.6 Mikrobiyal Biyokiitle Analizleri

Toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC) ve mikrobiyal biyokiitle azotu (MBN)
belirlemelerinde mikrobiyal biyokiitle ekstraksiyonu Vance ve ark. (1987) tarafindan
bildirildigi gibi  kloroform fumigasyon-ekstraksyon (CFE) yontemine gore
belirlenmistir. Kloroform fumigasyonu uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) toprak
ornekleri K,SO, ile ekstrakte edildi ve elde edilen Oziitlerde Vance ve ark. (1987)

tarafindan bildirildigi gibi dikromat oksidasyonu yontemi ile organik karbon igerigi
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analiz edilmistir. Fumige edilmis ve edilmemis toprak Oziitlerinin organik karbon ve
toplam azot degerleri arasindaki farka dayanarak Vance ve ark. (1987) ve Brookes ve
ark. (1985) tarafindan belirtildigi gibi MBC ve MBN hesaplanmis ve diger toprak
parametreleri ile kiyaslanmustir. Analiz ayrintilar islem adimlarina gore asagidaki

kisimlarda verilmektedir.

3.6.1 Kloroform fumigasyon ekstraksiyon yontemi

Kloroform fumigasyon yontemi topraktaki mikrobiyal oganizmalar1 6ldirerek,
hiicrelerinin par¢alanmasi ve sitoplazm’in toprak ortamina salinmasina sebep olur ve bu
hiicre materyalleri sonra topraktan ekstrakte edilebilir (Powlson ve Jenkinson 1987). Bu
yontemde asagidaki bilesimlerin analizleri i¢in 0.5 M K;SO4 ekstraksyon islemi

kullanilmaktadir:

a) Organik C (Vance vd. 1987)

b) Toplam N ve NH4-N (Brookes vd. 1985)

¢) Inorganik P (Brookes vd. 1982)

d) Ninhydrin duyarli N (Joergensen ve Brookes 1990, Badalucco vd. 1992)
e) Karbonhydrat C (Joergensen vd. 1990, 1994)

f) Fenol duyarli C

g) Anthrone duyarli C (Badalucco vd. 1990,1992)

h) Dioksiriboz’tan dulsan karisimlar

1) Folin-Ciocolteu reaktif C ve N bilesimleri (Badalucco vd. 1992)

Islem icin 50 g toprak tartilir ve iki kisima ayrilir (her biri 25 g kuru agirlikta) bir drnek
lizerinde flimigasyon islemi yapilmistir ve diger o©rnek kontrol olarak
degerlendirilmistir. Kontrol 6rnek 250 ml balona koyulmustur ve sonra 100 ml 0.5 M
K2SOy’ile 30 dakika boyunca 200 devirde (osilator seyker) ekstrakte edilmistir
(ekstraksyon bilesim: toprak orani 4:1 v/w). Elde edilen ekstrakt sonraki asamada
whatman 42 filtre kagittan siiziilerek, saf kontrol ekstrakt, 6rnek olarak buzdolabina

taginmustir.
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Fumigasyon iglemine tabi nemli toprak ornekler 50 ml cam beher i¢ine koyulduktan
sonra desikator icine tasinir. Ilaveten desikatdr icine 1slak bir mendil ve biraz miktar
igeren soda kire¢ graniil iceren beher de yerlestirilir. Etanol igermeyen kloroform bagka
bir beherde son asamada desikator i¢ine ilave edilir. Kloroform sisesinin i¢ine birkag
tane kaynama tasi ekleyerek kloroformun kaynama islem boyunca sigramasini
engellemis oluruz. Sonraki asamada desikator kapagi kapanir ve kloroform 2 dakika
boyunca kaynayana kadar i¢indeki hava pompayla tahliye edilir. Sonra desikator 24 saat
boyunca 25 °C sabit bir sekilde enkiibe edilir. Fiimigasyon islem bitince 6 kere
Kloroform tahliyesi yapilir ve toprak iceren Ornekler, kontrol &rneklere uygulanan

yonteme tabi, 0.5 M K,SOy ile ekstrakte edilir.

3.6.2 Mikrobiyal biyokiitle azotu (MBN) analizi

MBN tayini i¢in Ninhiydrin-duyarli reaksiyon yontemi (Amato ve Ladd 1988;
Joergensen ve Brookes 1990) kullanilmistir. Bu yontemin prensibi olarak ninhydrin
bilesimi serbest a-amino gruplar i¢eren molekiillerle (a-amino N, amonyum ve amino
asit ve protein ve peptidler gibi) morumsu bir kompleks teskil etmektedir (Moore ve
Stein 1948).

Onceden hazirlanmis ekstraktleri (0.6 ml) ve Sitrik asit bufer (1.4 ml) 20 ml test tiiplerin
icine koyulur ve sonra 1 ml ninhydrine bilesimi ekleniyor ve karistirildiktan sonra
kapagi kapanir. Ornekler sonrasinda 25 dakika boyunca 100 °C kaynar suyun iginde
bekletilir. Bu asamadan sonra oda sicakliginda yarim saat boyunca sogumasi beklenir ve

sonra etanol alkol:su karisimi (4 ml) eklenir ve fotometri yontemle okunur (570 nm).

Fotometri cihazdan elde edilen sonuglar, asagidaki esitligi kullanarak ninhidrin-duyarli

mikrobiyal biyokiitle N hesaplanir.

INnin (g g™ toprak) = (S-B):L x N x (K:Dw + W) x 1000) (3.1)

S: orneklerin emilmis 151k degeri
B: blank 151k emilmis 151k degeri
L: leucine molar emilmis katsayisi
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N: 14 (azot molekiiler agirlig)

K: ekstrakte eden K;SO4 miktar1
Dw: toprak 6rnegin kuru agirhigi (g)
W: toprak nem miktari

Buin = (Npin fumige edilmis toprak drnekler) — (Npin kontrol toprak érnekler) (3.2)

3.6.3 Mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC) analizi

Bu calismada MBC tayini i¢in dikromat oksidasyon yontemi kullanmistir (Kalembasa
ve Jenkinson 1973; Vance vd. 1987c). Metot prensibi olarak, organik materyal giiclii bir
asit ortaminda okside olur ve Cr(+VI), yeni Cr(+IlI) forma doniisiir. Geriye kalan

dikromat miktar1 geri titrasyon yontemiyle tayin edilir.

Once 8 ml 6rnek ekstrakti 250 ml yuvarlak balona koyulur ve iizerine 2 ml K,Cr,0;
(66.7 mM (0.4 N)) ve 15 ml H,SO4/H3PO, karisimi eklenir. Balon sonrasi 30 dsakika
boyunca desitilasyon edilir ve soguduktan sonra 20-25 ml su ile seyreltilir. Titrasyon
isleme baslaman 6nde O6rneklere 5 damla 1,10 fenantrolin-demir (25 mM) endikator
olarak eklenir. Titrasyon islemi 40.0 mM demir amonyum siilfat ile titrant olarak

yapilir.

Titrasyondan elde edilen rakamlar asagidaki esitligi kullanarak biyokiitle C

hesaplanmasi i¢in kullanilir:

IC (ugml™)=(H-S): Cx M x D : A x E x 1000 (3.3)

H: Sicak kontrol i¢in kullanilan titrasyon ¢ozeltisi (ml)

S: Ornekler i¢in kullanilan titrasyon ¢ozeltisi (ml)

C: Soguk kontrol i¢in kullanilan titrasyon ¢ozeltisi (ml)

M: Potasyum di-kromat ¢ozeltisinin normalite (N) degeri

D: Orneklere ilave edilen Potasyum di-kromat ¢dzeltisinin miktar
A: analizde kullanilan ekstraksyon miktari

E: Cr(|v) -> Cr (1 indirgeme degeri =3

IC (ug g™ toprak) = C (ug ml™) x (K : Dw + W) (3.4)
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K: Ekstraksyon i¢in kullanilan ¢ézelti miktari
Dw: Toprak 6rneklerin kuru agirligi
W: toprak nem orani

Cmex = Ec: Kec | (3.5)

Ec: (fumige edilmis topraklarin Coq miktar—) - (islem yapilmamis topraklarin  Coy
miktar1)
Kec: 0.38 (kalibrasyon faktor) (Vance vd. 1987¢)

3.7 istatistik Analizleri

Calismadan elde edilen sunuslar, Tekrarlamali olan yiiriitiilen analizi farkli tarimsal
uygulamalar ve mevsimsel pH, organik karbon, yarayish fosfor ve azot, MBC ve MBN
degerler i¢in kullanilmigtir. Parametreler degisimlerin istatistiksel degerlendirmeler igin
IBM-SPSS 20 istatistik programi (SSPS, Chicago, IL) ve Farkli gruplarin
belirlenmesinde DUNCAN c¢oklu karsilastirma yontemi kullanilmistir (Duncan, 1955).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1 Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bu ¢alismada kullanilan kontrol toprak analiz sonuglarinda KDK degeri ve CaCOj3
ylizdesi, sirayla 75.4 umol, g'1 ve 3.68% tespit edilmistir. Tane biiyiikligi % 37.5, 31.0
ve 31.5 (Kil / Silt/ Kum sirayla) belirlenmistir.

Organik C miktar1 12.26 g.kg™ degerlendirildi ve istatistik olarak uygulamalar ve

mevsimler arasinda anlamli bir fark saptanmamustir.

Toplam C, yarayishi (NH4+NO3) N ve Toprak Reaksiyonu (pH) degerleri gizelge 4.1°de
ve aralarindaki korelasyon ¢izelge 4.2 de verilmistir. Topraklarin belirtilen
parametreler aralarinda istatiksel olarak fark tespit edildi, lakin mevsimler ve

uygulamalar arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamustir.

Cizelge 4.1 Toplam C, yarayish (NH4+NO3) N ve Toprak Reaksiyonu (pH) degerleri

Kimyasal parametreler
Yarayish N”

Toplam C” (mg.kg™) Toprak Reaksiyonu (pH)
(NHs+NOy)

Uygulamalar

Kontrol 514 A 38,73 B 7,76 D
Kimyasal giibreleme 4.96 BC 40,29 AB 7,83C
Ahir giibresi 512 A 45,19 A 7,86 C
Bitki kompost 487 C 4472 A 7,96 B
Mikoriza-asili kompost 5.07 AB 43,94 A 8,05A
Uygulama** 0.001 0.038 <0.001
Mevsim 0.303 0.265 0.496
Uygu]ama X Mevsim 0.061 0.837 0.108

Agiklama: biiyiik alfabetik isaretler uygulamalar arasindaki istatistiksel agidan farklari temsil etmektedir.
* degerlen ppm (mg.kg™ olarak belirlenmistir
** kalin yazida olan rakamlar anlamli olan p degerleri temsil etmektedir
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Toplam C miktarinda istatistik 6l¢timde mevsimsel bir fark tespit edilmedi, uygulamalar
arasinda (P < 0.001) seviyede kontrol, ahir giibresi ve kismen mikoriza-asili kompost
(AMF-kompost) arasinda bir fark goriilmezken kimyasal giibre ve bitki kompost
arasinda istatistik fark saptanmustir. Alt seviyede kimyasal giibreleme ve bitki kompost
arasinda fark olmasina ragmen istatistik agidan bir fark tespit edilmemistir (kontrol /ahir

giibresi /AMF-kompost > kimyasal giibreleme / bitki kompost ).

Topraktaki organik madde miktar1 iklim, toprak tekstiirii, topografya, drenaj, topraga
ilave olan organik maddenin kalitesi ve topraga uygulanan islemlerle yakindan ilgilidir.
Aragtirmada mevsimler arasinda 6nemli bir degisim olmamasmin nedeni bitkiler
tarafindan kullanim, mikrobiyal aktiviteler ve iklim sartlar sebebiyle C mineralizasyon
gibi faktorlerden etkilenmis olabilir. Diger taraftan uygulamalar arasinda AMF-kompost
giibrelerin  diger uygulamalara kiyasla daha ekonomik olmasiyla ayni sonuglari

gostermesi tarimsal ve ekonomik agidan énemlidir.

Yarayislt N (NH4+NO3) analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore,e ahir giibresi,
bitki kompost, mikoriza-asili kompost ve kismen kimyasal giibre arasinda 6nemli bir
fark olmadigi, lakin kontrol 6rnek degerlerine gore 6nemli (P < 0.05) seviyede fark
belirlenmistir (bitki kompost / AMF- kompost / kimyasal giibre > Kontrol). Diger
taraftan kimyasal giibre ve kontrol arasinda fark olmasina ragmen, istatistik olarak bu
fark 6nemli derecede olmadigi tespit edilmistir. Sonug olarak toprak 6érneklerine her tiir
ilave edilmis kimyasal ve organik madde, toplam azot ve yarayisli formunda pozitif etki
yapmistir. Azotun mineralizasyon ve bitki kullanimi ve diger taraftan kayip miktari,
ilave edilen azot ile zamanla bir denge olusturmus olabilir. Uygulamalar arasinda
goriilen az farklilik bu faktorler ve dengelerin son noktasi olarak nitelendirilebilir,
mamafih oncede belirtildigi gibi sonu¢ olarak kontrol Ornekler topraklarda daha az
yarayislt N mevcut olmasina sebep olur. Arastirma sonuglarina gore, ciftlik (Ahir)
giibresi, bitki kompost ve AMF-kompost arasinda istatistik bir fark goriillmemektedir.
Bu ifadenin sonucu elde edilen yarayishi N, bitki atiklarindan elde edilen kompost gibi
daha ekonomik giibrelerin ayni1 randiman saglayarak daha pahali olan ahir giibrelerinin
yerine kullamlabilir. Ilaveten bitki kompost ve AMF-kompost sonuglarni gozden

gecirerek, daha az Dbitki kompost kullanmis olmasina ragmen, mantar
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mikroorganizmalar1  etkili bir faktor olarak iyi randiman elde etmek igin

degerlendirilebilir.

Toprak reaksiyon (pH) sonuglari pratikte pek belirgin fark goriilmese bile, istatiksel
olarak uygulamalar arasinda P< 0.001 seviyede farksaptanmistir. Bu sonuglara
dayanarak sadece ahir giibre ve kimyasal giibre arasinda fark goriilmemistir. Toprak ana
materyal ve mikroorganizmalar ve diger toprak reaksiyonlari, pH degerini etkileyebilir.
Mamafih parsellerde yapilan analizler ayn1 toprak yapisina sahip olduklarindan, ilave
edilen kimyasal reaksiyonlar ve organizma faaliyeti sonucunda, ornekler arasindaki

degerlerde farkliliklar gosterilmektedir.

Cizelge 4.2 Orneklerin kimyasal ve biyolojik dzellikler arasindaki korelasyon Correlations

BIOMASS-C BIOMASS-  lime orgC total N NH4- pH
N NO3
BIOMASS-N 0,433
0,003
lime -0,074 -0,157
0,631 0,302
orgC 0,141 -0,128 -0,703
0,356 0,403 0,000
total N 0,078 -0,195 0,020 0,146
0,610 0,200 0,898 0,338
NH4-NO3 0,315 -0,021 0,033 -0,037 0,060
0,035 0,892 0,831 0,809 0,695
pH 0,050 -0,137 0,107 -0,172 0,229 0,282
0,745 0,370 0,485 0,259 0,130 0,060
available P 0,236 -0,181 -0,078 0,510 0,091 0,085 0,036
0,118 0,235 0,610 0,000 0,552 0,580 0,814
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Fosfor degerleri ¢izelge 4.3°de gosterilmektedir. Istatiksel olarak hem uygulamalar ve
hem mevsimler arasinda Pp < 0.001 seviyesinde anlamli fark saptanmistir. Bahar
mevsim degerlendirmesinde, AMF asili kompost ve sonra kontrol 6rnekleri en yiiksek
fosfor degerlerine sahipler. Kimyasal ve Ahir giibre igeren uygulamalar ikinci
seviyedeve en son olarak kompost igceren toprak ornekleri tespit edilmistir (AMF-
kompost > kimyasal giibre / Ahir giibresi / kontrol > kompost). Yaz 6rneklerde, tim
uygulamalar arasinda P<0.001 seviyesinde istatistik farklilik tespit edilmistir. AMF-
Kompost en yiiksek degeri ve ikinci asamada ahir giibresi ve en son olarak bitki
kompost, en diisiik fosfor degeri gostermistir (AMF-Kompost > ahir giibresi > Kontrol
> Kimyasal giibre > Bitki kompost). Sonbahar sonuglarinda tiim uygulamalar arasinda
yaz mevsimi gibi P < 0.001 seviyesinde istatistik olarak anlamli fark tespit edilmistir.
Kontrol disinda diger orneklerde fosfor miktar1 diisiisii tespit edildi. Toplamda en
yiilksek deger kontrol ornegi ve en diisiik degeri kimyasal giibre iceren Ornek
gostermistir. Ahir giibreli ve AMF-kompost Ornekler arasinda istatistik olarak bir
farklilik gériinmemistir (Kontrol > Bitki kompost > Ahir giibresi / AMF-Kompost >
Kimyasal giibre).

Cizelge 4.3 Uygulamalar ve mevsim arasinda yarayisl P degerleri ve interaksiyonu

Yarayish P (mg.kg™)

Acikl :

Bahar Yaz Sonbahar s bzyml.fk

Uygulamalar alfabetik
Kontrol 29.46 Bc 25.16 Cb 33.75 Aa isaretler
Kimyasal giibreleme 25.04 Ba 15.84 Db 10.36 Dc uygulamalar
Ahir giibresi 23.66 Bb 28.62 Ba 20.62 Ch arasindaki
Bitki kompost 14.19 Cb 10.47 Ec 25.18 Ba ve hl:;%llial;
Mikoriza-asili kompost 33.47 Aa 33.19 Aa 19.03 Cb mevsimler
* arasindaki
a);g\]/l;:?nma :8881 istatistiksel
) acgidan

Uygulama x Mevsim** <0.001 fagklan

temsil etmektedir.
* kalin yazida olan rakamlar anlamli olan p degerleri temsil etmektedir

** uygulamalar ve mevsimler arasinda korelasyon gostergesi
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Toprakta uygulanan giibreler arasinda mevsimsel fosfor degerleri sekil 4.1°de
belirlenmistir. Kontrol 6rneklerinde mevsim bazli bir diisiis ve yiikselis goriinmektedir.
Higbir toprak ilavesi yapilmamis olmasina ragmen donem sonu hasat artiklari fosfor
geri dontlisimii saglamig olabilir. Bir miktar sonraki ekimde misir tarafindan tiiketilmis
olmasina ragmen, orta derecede mikro-organizma faaliyeti mevsim boyunca yarayigl P

degerine pozitif bir etkisi olmus olabilir.

Yarayish P imgkg

milk bahar (Mayis) W Yaz (agustos) ® Son bahar (Ekim)

il
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Sekil 4.1 Farklt mevsimlerde farkli uygulamalarin yarayish P degerleri

Kimyasal giibre ilave edilen parselde ilk mevsimde, hizli ¢6ziildiigii i¢in ani bir yiikselis
goriinmektedir. Bitkiler ve diger organizmalar tarafindan tiikkenen miktar, yikanma
etkisiyle beraber mevsim boyunca diisiise sebep olmustur. Daha az biyolojik faaliyette,

fosfor tutulma ihtimali diiserek fosfor kaybina sebep olabilir.

Fosfor ve diger besin maddeleri ve mikrobiyal agidan zengin olan ahir giibresi ilavesi
toprakta hizli bir mikrobiyal faaliyetine sebep olur. Birinci mevsimde bu nedene bagl

yiiksek bir fosfor degeri goziikmektedir. Bu deger ikinci mevsimde hasat artiklart ve
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devam etmekte olan organizma faaliyetiyle, yeni ekim bitki tliiketimine ragmen az bir
diisiis sergilemektedir. Sonbahar mevsiminde bitki ve diger organizmalar tiiketim

sebebiyle hafif bir diisiis sergilemektedir.

Bitki kompost uygulamasi diger giibrelere goére daha az besin maddeye sahiptir buna
ragmen birinci mevsimde kontrol degerine gore daha yiiksek bir rakam sergilemektedir.
Mamafih diger giibrelerle kiyasta daha az bir yiikselme gostermistir. Ayrismada olan
kompost, sicak ve nem oranmnin yiikkselmesiyle yogun bir mikrobiyal faaliyeti
gostermekte ve bu sebeple sicaklik miktar1 termofob organizmalarin popiilasyonunun
azalmasi ve fosfor mineralizasyon hizinin diismesine neden olmus olabilir. Sonug olarak
yaz mevsiminde daha az yarayigh fosfor goriinmektedir. Giiz mevsim hasat sonrasinda
hava sartlar1 daha uygun hale gelmesiyle birlikte mikrobiyal faaliyetinin hizlanmasi ve
onceki mevsimlerden geri kalan bitki kalintilari ve kompost ayrigmasi sonucunda

yiiksek bir yarayisl fosfor orani goriilmektedir.

Mikoriza asili kompost uygulamasi bitki kompostu uygulamasina kiyasla daha az
miktarda uygulanmis olmasina ragmen, fungal faaliyet sonucunda daha iyi bir yarayish
fosfor miktar1 gostermektedir. Fungal popiilasyon bitki kompostunun ayrigmasina sebep
olabilir ve birinci ve ikinci mevsim boyunca mikrobiyal faaliyetlerine yardimci
olmaktadir ve sonug olarak daha dengeli ve yliksek fosfor degeri sergilememektedir. Bu
aragtirma sonucunda fungal ve mikrobiyal faaliyetleri bir arada pozitif ve sinerjik

faaliyet gostermelerini gorebiliriz.

4.2 Topraklarin Mikrobiyal Biyokiitle karbon ve Azot Ozellikleri

Yapilan arastirmada mikrobiyal biyokiitle C degerleri ¢izelge 4.4° de gosterilmistir.
Mikrobiyal biyokiitle karbon (MBC) miktarinda hem uygulamalar ve hem mevsimler

arasinda istatistik olarak P < 0.001 seviyesinde anlamli farklilik saptanmistir.

Bahar ve yaz orneklerinde tiim uygulamalar arasinda istatistik olarak P < 0.001

seviyesinde fark tespit edildi. En yiiksek deger ahir giibresinde elde edilirken, en diisiik
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deger kontrol igin belirlendi. Kimyasal giibre uygulamasinin MBC iizerinde etkisi
istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur.  Sonbahar o6rneklerinde ahir giibresi
uygulamasi en yiiksek degeri gosterirken, diger 6rnekler arasinda istatiksel olarak bir

farklilik kaydedilmemistir.

Mevsimsel acidan uygulamalar arasinda P < 0.001 seviyede istatistik farkli degerler
tespit edilmistir. Kontrol ve kimyasal giibre iceren Orneklerde mevsimler arasinda
onemli bir fark goriilmemistir. Lakin ahir giibre, bitki kompost ve mikoriza-asili
kompost orneklerinde mevsimler arasi istatistik olarak anlamlhi farklilik tespit

edilmemistir.

Cizelge 4.4 uygulamalar ve mevsim arasinda mikrobiyal biyokiitle C degerleri

Mikrobiyal Biyokiitle C (ng.g™)

Bahar Yaz Sonbahar
Uygulamalar
Kontrol 226.64 Da 167.81 Da 191.6 Ba
Kimyasal giibreleme 281.7 CDa 221.62 CDa 242.23 Ba
Ahir giibresi 841.8 Aa 728.4 Ab 526.4 Ac
Bitki kompost 334.57 Ca 257.6 Cb 233.92 Bb
Mikoriza-asili kompost 642.4 Ba 320.1 Bb 220.28 Bc
Uygulama* <0.001
Mevsim <0.001
Uygulama x Mevsim** <0.001

Aciklama: biiyiik alfabetik isaretler uygulamalar arasindaki ve kiiciik harfler mevsimler arasindaki
istatistiksel a¢idan farklar1 temsil etmektedir.
* kalin yazida olan rakamlar anlamli olan p degerleri temsil etmektedir

** uygulamalar ve mevsimler arasinda korelasyon gostergesi

Mikrobiyal biyokiitle, topraklarin organik karbon degisiminin hizli bir gostergesi olarak
ifade edilir. Toplam organik karbonunun aksine, mikrobiyal biyokiitle karbonu toprak
uygulamalarina ve islemlere tepki gosterir. Mikrobiyal biyokiitle degeri topragin karbon
igerigi, nem orani, hava sicakligi, toprak pH’s1, toprak c¢alismalar1 gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Mevsimsel uygulamalarin sonuglar1 Sekil 4.2°de gosterilmektedir.
Yaklasik tiim orneklerde mevsim boyunca mikrobiyal C degerinin distisii tespit

edilmistir. Sicak ve nemli iklim kosullarnda yapilan uzun siireli uygulama
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arastirmalarinda, mevsimsel olarak ilave edilen hasat kalintilar1 ve besin maddeleri,
bitkiler ve mikrobiyal popiilasyonun enerji kaynagi olarak tiikenmesi bir taraftan ve
sicak nemli iklim etkisi altinda daha yiliksek mineralizasyon ve karbon kaybi diger
taraftan, mikrobiyal biyokiitle karbon degerinin sabit kalmasi ve ya diismesine sebep
olmaktadir (Hoyle vd. 2006a).

MBC (ugg"

m ilk bahar (Mayis)  ®Yaz (agustos) Son bahar (Ekim)
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100,00 -
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Kontrol Kimyasal Ahir glibre Kompost AMF-Kompost

Sekil 4.2 Farkli mevsimlerde farkli uygulamalarin mikrobiyal biyokiitle C degerleri

Kontrol ve Kimyasal giibreli 6rneklerde yaz boyunca mikrobiyal aktivite artmasiyla
beraber MBC degerinde bir diisiis ve sonraki mevsimde gecen hasat kalintilar1 ilave

edilerek degerin hafifce yiikseldigi goriilmektedir.

Ahir giibresi, bitki kompostu ve AMF-kompost ornekleri, kimyasal giibreyle kiyasla
daha yiiksek organik madde igermekte olup, bu yiizden birinci mevsimde daha yiiksek
MBC degeri bekleniyordu. Organik maddece zengin olan bu besin maddelerde daha
hizli ve yogun mikrobiyal faaliyet gerceklesir. Sonug olarak daha fazla organizmalarin
enerji kaynagi olarak organik karbon tiikenmesi ve akabinde karbon mineralizasyonu

meydana gelmektedir. Dikkat ¢eken nokta AMF-kompostu, bitki komposta gore daha az
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besin madde igermis olmasina ragmen daha yiikksek MBC degerleri gostermekte
olmasidir. Aragtirma sonuglar1 mikoriza ve toprak mikrobiyal popiilasyon arasinda bir
interaksiyon olmasi ve besin maddelerini daha iyi bir sekilde sergilemekte olduklarini

gostermektedir.

MBN degerlendirmesinde mevsim ve uygulamalar arasinda istatistik a¢idan degerli bir
korelasyon elde edilmemistir. Ayrica mevsimler arasinda da anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Uygulamalar arasinda, istatistik olarak P < 0.05 seviyesinde bir fark
saptanmistir. Analiz sonuglarina gore ahir giibresi ve kismen bitki kompostu en yiiksek
biyokiitle azot igerigine sahiplerdi. Kontrol ve kimyasal gilibre uygulanan ornekler
istatiksel olarak esit seviyeye sahiptirler. Ayrica kismen bitki kompostuna gore
istatistiksel ¢ok az bir deger farklilig1 elde edilmistir. Istatistik degerlendirmeler cizelge

4.5 ve Mevsimsel uygulamalar sekil 4.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.5 Farkli mevsimlerde farkli uygulamalarin mikrobiyal biyokiitle N degerleri

Mikrobiyal Biyokiitle N (ug.g™)

Bahar Yaz Sonbahar Ortalama
Uygulamalar
Kontrol 16.03 14.04 11.54 13.87 BC
Kimyasal giibreleme 13.39 16.12 13.54 14.35 BC
Ahir giibresi 21.05 15.42 15.00 17.16 A
Bitki kompost 15.66 13.43 15.57 14.88 AB
Mikoriza-asili kompost 14.05 10.35 12.04 12.14C
0.017
Uygulama* (p <0.05)
Mevsim 0.070
Uygulama x Mevsim** 0.342

Acgiklama: biiyiik alfabetik isaretler uygulamalar arasindaki ve kiiciik harfler mevsimler arasindaki
istatistiksel agidan farklar1 temsil etmektedir.
* kalin yazida olan rakamlar anlamli olan p degerleri temsil etmektedir

** uygulamalar ve mevsimler arasinda korelasyon gostergesi

Kontrol o6rnekte mevsim boyunca belirgin bir diisiis goziikmektedir. Bitki ve
organizmalarin tiiketimi, iklim sartlarina bagli mineralizasyon ve akabinde topraktan

yikanma, bu diisiise sebep olabilir. Diger drneklerde bu sebeplere karsi giibrelerde olan
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azot miktar1 ve organizmalarin entegrasyonu, bu diislisiin hizin1 azaltip ve sabit tiitmiis
olabilir. Uzun siireli gilibreleme uygulamalarda toprak ekosistemi istikrarli bir hale
geldigi i¢in mevsimsel giibrelemeler ani sekilde toprakta belirgin olmayabilir ~ (R. D.
Lovell, s. Vd. 1994).

MBN @ugen
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Sekil 4.3 Farkli mevsimlerde farkli uygulamalarin mikrobiyal biyokiitle N degerleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu arastirmadan elde edilen sonuglar, uzun siireli kimyasal ve organik
giibrelemelerin, besin maddeler ve biyolojik endekslerinde farkliliklar tespit edilmistir.
Organik giibreler genel bir bakista kimyasal giibrelere kiyasla daha iyi etki etmistir.
Yarayish fosfor miktarlar1 organik giibreleme uygulamalarinda o6zellikle kimyasal
giibrelemeye gore yiiksek seviyededir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle diizeyleri, organik
giibrelerde bariz bir sekilde kimyasal giibrelin tizerinde belirlenmistir. Organik giibreler
besleme 6zellikleri yaninda, toprak pH’si, fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan pozitif

etki yaparak, biyolojik yararli maddelerinde bulunmasini sagliyor.

Organik giibreler kategorisinde, ahir giibreleri yillar boyunca en etkileyici organik besin
olarak tanimlanmistir, ancak tarimsal arastirmalar farkli alternatifleri de bu alana
sunmustur. Bitki ve hayvansal kokenli kompostlar gecen yillarda zengin ve degerli bir
alternatif olarak sergilenmis ve yapilan arastirmalarda yeni nesil tarim teknikleri igin
olumlu sonuglar géstermektedir. Organik kompostlar ekonomik agidan ahir giibrelerine
kiyasla daha diigiikk maliyetli ve zaman agidan daha hizli elde edilebilir. Mikoriza ve
diger organizmalarin pozitif etkisi de diger taraftan aragtirmalarda tespit edilmistir. Bu
ikili kombinasyon sonucu elde edilen organizma agsili kompostolar daha az ham madde
igermis olmalarina ragmen istatistik ve biyolojik agidan bu arastirma kabul edilebilecek
bir deger kazanmaktadir. Daha iyi kompost kombinasyonu, ekonomik ve verim agidan
daha yiiksek performansh formiiller bulmak i¢in daha detayli ve farkli arastirmalar

gerekmektedir.
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