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OZET

ORGANIK TARIMDA KULLANILAN BAZI GUBRELERIN
TOPRAKTAKiI MiKROBIYEL AKTIiVITE UZERINE ETKIiSi

TUNC, Giilhan
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Nur Okur

Temmuz 2006, 57 sayfa

Organik tarimda kullanilan giibrelerin yelpazesi son yillarda biiyiimiis ve
icerisinde cesitli mikroorganizma tiirleri, enzimleri, yosun extraklari ve fulvik ve
humik asitleri iceren organik giibreler tiretilmeye baslanmistir. Bu tiir giibrelerin
bitki veriminde yaptigi etkiler ile ilgili bazi1 ¢alismalar yapilmasina karsin,
topraktaki mikrobiyal aktivitenin bu organik giibrelere tepkisi ile ilgili ¢ok az
sayida bulgular mevcuttur. Bu projenin amaci, piyasada organik tarima yonelik
satilan bazi organik giibrelerin, kislik sebze bitki oOrtiisii altindaki topraklarin

mikrobiyal biyomas ve enzim aktivitesi iizerindeki etkilerini aragtirmaktir.

Bir tarla denemesi olan bu c¢alismada, 3 organik giibre ( Biofarm,
Leonardit ve Hiimik asit) ve 4 sebze bitkisi (marul, havug, roka ve maydanoz)
kullanilmistir. Sebzelerin organik ve konvansiyonel tarim sistemine gore
yetistirildigi denemede konular Biofarm, Biofarm+Leonardit, Biofarm+Humik
asit ve Konvansiyonel tarim seklinde olmustur. Organik tarim parsellerinin

tiimiine verilen Biofarmin uygulama dozu 50 kg/da seklinde olmustur. Humik
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asit 3ml/lt, Leonardit ise 75 kg/da uygulama dozlarinda topraga verilmistir.
Giibrelerin uygulanmasindan 20 giin sonra ve bitkilerin hasat donemlerinde
alinan toprak orneklerinde mikrobiyal biyomas, dehidrogenaz, B-glukozidaz,

alkalin fosfataz ve proteaz aktiviteleri saptanmustir.

Topraga uygulanan giibrelerin ve yetistirilen bitki ¢esidinin mikrobiyal
biyomas, dehidrogenaz, B-glukozidaz, alkalin fosfataz ve proteaz aktiviteleri
tizerindeki etkisi %1 diizeyinde onemli olmustur. Ekim ve hasat doneminde
alinan toprak orneklerinde sadece dehidrogenaz aktivitesi acgisindan istatistiki
anlamda bir farklilik ortaya ¢ikmistir. Biofarm giibresinin uygulandigr tiim
parsellerde mikrobiyal biyomas ve enzim aktivitesi oldukca yiikselmistir.
Biofarm uygulamalar1 ile mikrobiyal biyomas miktar1 konvansiyonel tarima
oranla ortalama %77, dehidrogenaz %175, B-glukozidaz %55, alkalin fosfataz
%44 ve proteaz %69 oraninda daha fazla saptanmistir. Leonardit ve humik
asidin mikrobiyal biyomas ve enzim aktivitesi iizerine farkli bir etkisi ortaya

cikmamustir.

Sonug olarak Biofarm organik hayvan giibresinin organik tarim yapilan
topraklarda kullanilmasi topraktaki mikrobiyal aktiviteyl uyarmasi agisindan

onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Organik giibreler, mikrobiyal biyomas, enzim

aktivitesi, sebze bitkileri
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SOME ORGANIC AMENDMENTS USING IN
ORGANIC AGRICULTURE ON MICROBIAL ACTIVITY IN SOIL

TUNC, Giilhan
MSc in Soil Science
Supervisor: Prof. Dr. Nur Okur

July 2006, 57 pages

Some commercial organic preparations containing microorganisms,
enzymes, algae extracts and fulvic and humic acids are developed to improve
soil fertility in organic farming systems. Although the research on the effect of
these materials on yield were made, there are a few of knowledge about
response of microbial activity against to these amendments. The objective of
this work was to determine the effects of some organic amendments using in
organic agriculture on the soil microbial biomass and enzyme activity in soil

under winter vegetable.

In this field experiment, three organic amendments (Biofarm, Leonardit
and Humic acid) and four vegetables (cos lettuce, carrot, rocket and parsley)
were used. Vegetables were managed by organic and conventional organic
farming systems. The research objects were Biofarm, Biofarm+Leonardit,
Biofarm+Humic acid and conventional agriculture. Biofarm was applied to all

organic parcels at 50 kg da”' dose. Humic acid and Leonardit were applied to
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soils at 3 ml.L" and 75 kg da! doses, respectively. Soil samples were taken after
20 days application of amendments and harvest time. In these soil samples,
microbial biomass and activities of dehydrogenase, B-glucosidase, protease and

alkaline phosphatase were analyzed.

The effect of organic amendments and plant species on microbial
biomass and all enzyme activity were significant at the level of 1%. A
significant difference between planting and harvest values of dehydrogenase
activity was found. In the all of the soils applied Biofarm, amount of microbial
biomass and enzyme activities highly increased. Application of Biofarm
increased microbial biomass average %77, dehydrogenase 175%, B-glucosidase
55%, alkaline phosphatase 44% and protease 69%, compared to conventional
soil. The additional effect of Leonardite and humic acid on microbial biomass

and enzyme activity could not find.

As a result, the fact that Biofarm is used as organic matter source in
organic farming systems, it can be recommended with respect to stimulation of

microbial activity in soil.

Keywords: Organic amendments, microbial biomass, enzyme activity,

vegetables.
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1.GIRiS

Tarimda yiizyillardir olagelen gelisim, 6zellikle yirminci yiizyilin ikinci
yarisinda teknolojinin ve sanayiinin gelisimi ile yon degistirmis hizla artan
diinya niifusunu beslemek i¢in verim artis1 ana hedef olmus, iistiin nitelikli ve
yiikksek verimli cesitlerle birlikte sulama, sentetik kimyasal tarim ilaglari,
hormon ve mineral giibrelerin kullanimiyla yapay girdilerin kullanimi artmustir.
Tarimsal iiretimde kullanilan bu dogal olmayan kimyasal maddelerin insan ve
toplum saghg iizerindeki olumsuz etkileri, basta en cok gelismis iilkeler olmak
tizere bircok iilkede ortaya c¢ikmistir. Bu olumsuz kosullar karsisinda
bilinglenerek orgiitlenen iiretici ve tiiketiciler, dogayi tahrip etmeyen yontemler
ile insanlarda zehirli etki yapmayan tarimsal iirlinleri iiretmeyi ve tiiketmeyi
tercih etmislerdir. Bu amagcla yeni iiretim tarzi olarak organik tarim ortaya

cikmistir.

Organik tarim pestisid ve suni giibre kullanimina izin vermemekte bunun
yerine zararlilarla miicadelede ve verimliligin siirdiiriilmesinde biyolojik veya
dogal yontemlerden yararlanmaktadir. Organik tarim konvansiyonel tarima
oranla daha yiiksek iiriin kalitesi ve daha fazla toprak biyolojik aktivitesi
saglamaktadir. Bu tarim sisteminde topragin beslenmesi ve bitki besin
maddelerinin saglanmasinda, {iriin rotasyonlarindan, iiriin artiklarindan, hayvan
giibrelerinden, yesil giibrelerden, organik artiklardan ve mineral iceren
kayalardan yararlanilmaktadir. Organik tarimin bir tipi olan biyodinamik

tarimda ise, bu tarima 6zgii fermente edilmis preparatlar kullanilmaktadir. Bu



preparatlar cesitli hayvan organlari, su veya toprak ile fermente edilmis veya

muamele edilmis spesifik mineraller veya bitkilerden olusmaktadir.

Organik tarim sistemlerinde mikroorganizma fonksiyonu, bitki besin
maddelerinin dongiisiinde ve bitki gelisiminde ana belirleyici faktor olmaktadir.
Toprak c¢ok sayida bitkisel ve hayvansal canlilar1 barindirmakla birlikte, bir¢cok
Olii biyolojik maddeleri de icermektedir. Toprak mikroorganizmalar1 kendileri
icin gerekli olan besin maddelerini ¢evredeki organik maddelerden saglamak
zorundadirlar. Topraga diisen bitkisel ve hayvansal atiklardaki besin elementleri
yiilksek polimer bilesikler halinde kaldiklar1 siirece yiiksek bitkiler ve
mikroorganizmalar ~ bunlardan ~ dogrudan  dogruya  yararlanamazlar.
Mikroorganizmalarin toprakta bulunan biiyiik molekiillii organik maddelerden
faydalanabilmeleri i¢in enzimlerini salarak bu bilesikleri absorbe edebilecekleri
biiyiikliikte  basit  bilesiklere  parcalamalar1  gerekmektedir. ~ Toprak
mikroorganizmalart bu sorumluluklar1 ile besin dongiisiiniin ve toprak

verimliliginin siirekliligi acisindan gerekli olan kosullar1 saglarlar.

Diger yandan organik madde, toprak canlilart ve Ozellikle
mikroorganizma icin varligi mutlak gerekli bir maddedir. Bir taraftan topragin
fiziksel ozelliklerini 1yilestirip canlilara en uygun yasama ortami hazirlarken, bir
taraftan da onlara gida ve enerji kaynagi gorevi goriir. Organik tarimda
kullanilan organik toprak iyilestiricilerden bazilar1 ahir giibresi, kompost,
humik asit, leonardit vb organik yapidaki materyallerdir. Leonardit, yiiksek
oranda karbon ve humik asitler iceren, komiir diizeyine ulasmamis dogal bir
organik materyaldir ve organik madde igerigi % 75 gibi bir degere
ulasabilmektedir. Topraktaki mikroflaranin saglanmasi nedeniyle faydali mikro

organizmalarin artmasina yardimci olarak bitki hastaliklarina antagonistik etki



yaparak hastaliklarinin cogalmasini baski altina alir. Bir diger organik materyal
olan Humik asit, ayrismis organik maddede, peat, komiir yataklar1 ve toprakta
bulunan, 6zellikle demir gibi metal katyonlarla kleyt olusturma 6zelliginde olan
polimerik fenolik bilesikler iceren karmasik makro organik molekiillerdir. Kok
bolgesinde ideal pH dengesini (5,5-7), organik madde miktarin1 ( % 4-6 ) saglar
ve mikrobiyolojik aktiviteyi diizenler, tuzlu ve kiregli topraklarin yiiksek pH
degerini diisiirerek ortamin toprak reaksiyonunu dengeler. Tuzu ve Kkireci
tamponlayarak kok bolgesinden uzaklastirir. Zaman icerisinde topragi saglikli,

giiclii ve mikroorganizma faaliyetleri i¢cin uygun bir ortam haline getirir.

Topraklarin siirdiiriilebilir kullanimini saglama, ¢evre kirliligini azaltma
ve diinyada organik tarima dogru artan talebi goz Oniine alarak azotlu ve
fosforlu ticaret giibrelerinin kullanimini aza indirecek organik giibre kullanimina
agirlik verilmelidir. Bu tez calismasinda da, piyasada bu amagla satilan kimi
organik giibreler, baz1 kislik sebze bitkilerinin yetistirilmesinde kullanilmis ve
bu bitkilerin gelisim periyotlar1 icerisinde iki kez alinan toprak orneklerinde

mikrobiyal biyomas ve enzim aktivitesi incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Organik tarimda kullanilan giibreler dogal organik yapilar oldugu igin,

topraktaki biyolojik aktiviteyi 6nemli sekilde uyarmaktadir.

Fregoni and Scienza (1978), kesilerek 0Ogiitiilmiis bag cubuklari
artiklarinin  kompost yapimi ve giibre olarak da kullanilabilecek materyal
olduklarini ileri siirmiigler ve topraga verildikten sonra baglarda iiriin ve organik
madde artisina, mineral madde olusturulmasina ve biyolojik aktivitenin
yiikkselmesine bunun yaninda yabanci ot gelisimi ile bazi zararlilarin azalmasina

neden oldugunu saptamislardir.

Markus and Kramer (1988), organik tarim yontemlerinin etkilerini N-
fiksasyonu acisindan ele almiglar ve organik tarim uygulanan topraklarda N-
fikse eden bakterilerden Azotobacter sayilarinin, Azospirillium sayilarindan
daha fazla oldugunu, Azospirillium lipoferum ve Cellulomonasuda (seliiloz
parcalayici organizmalar1)’nin karigik Kkiiltiirler halinde asilanmalarinin N-

fiksasyonunu arttirdigini saptamiglardir.

Reganold (1988), organik tarim uygulamalarmin toprak Ozelliklerine
etkilerini inceledigi bir caligmasinda topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
yaninda mikrobiyolojik oOzelliklerinden biyomas degerini de onemli diizeyde

artirdigini saptamastir.

Warner and Dindal (1990), Pensilvanya’da uzun yillar siiren
arastirmalarinda organik giibre ve baklagilin topragin biyolojik faktorlerine

etkilerini incelemisler ve CO, oraninda bir artis gésterdigini saptamislaridir.



Goyal et al (1992), tropikal sartlar altinda yaptiklar1 bir arastirmada
topraklar1 biyomas — C ve N ‘u yoOniinden incelemisler ve organik giibre
uygulanan topraklarda mikrobiyal biyomasin arttigin1 buna karsin C igeriginin

fazla degismedigini tespit etmislerdir.

Organik tarim sistemlerinde toprak verimliligini yiikseltmek amaciyla
icinde mikroorganizmalar iceren bazi biyolojik preparatlar gelistirilmistir. Boyle
bir calismada Blunden (1991), bugdayda deniz yosunu ekstraktlarinin
kullanilmas1 sonucunda, bitkilerin boyunun ve kuru agirliginin arttigin1 saptamis

ve topraktaki mikroorganizma sayisinin da yiikseldigini tespit etmistir.

Mukhamedzhanov et al (1991), yonca ve baklagil rotasyonuna dayali
pamuk yetistiriciligi iizerinde yaptiklar1 arastirmada, yesil giibre olarak 60 cm
derinlige kadar verilen yonca ve baklagil uygulamasinin serbest aminoasit

birikimi ve humus miktarin artirici etkilerinin oldugunu belirlemislerdir.

Jorger (1993), 120 bag: iceren ve 2 yil siiren arastirmasinin sonucunda
yesil giibrelemenin toprak kalitesi yaninda fauna ve flora {izerine de pozitif

etkiler yaptigini saptamislardir.

Singh and Bisoyi (1993), yaptiklar1 arastirmada biyolojik giibre olarak
Azolla ve mavi-yesil alglerin pirin¢ i¢in, Azotobacter ve Azospirillium’un
bugday ic¢in, Rhizobium ve yaglh baklagil {iriinlerinin misir, sebze ve baklagil
icin en uygun organik giibre olduklarin1 belirtmislerdir. Ayrica N - fiksasyonu,
biyomas birikimi, N dengesi ve mineralizasyon gibi olaylarin da kontrol altina

alindigini tespit etmislerdir.



Sivapalan et al (1993), organik tarima doniis yapilan arazilerden alinan

toprak orneklerinde aktinomiset sayilarinin arttigini saptamiglardir.

Manju and Mukerji (1994), Leucaena leucocephala bitkisinin
koklerinden olusan organik maddenin misir iiretimindeki etkilerini inceledikleri
bir aragtirmada, misir bitkisinin kok gelisimine %8’lik pozitif etki ettigi, misirin
gelisimini ve verimliligini arttirdigl, mikrobiyal dekompozisyon sonucu olusan

P’un alinabilir P igeriginin artisina sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Nandita and Singh (1994), Hindistan’ da yaptiklar1 calismada piring ve
mercimek iiretiminde ciftlik giibresi ve inorganik giibre kullanmislar ve c¢iftlik
giibresi uygulamasinin organik- C’nu % 7- 31, total — N'u %13 — 19,
mikrobiyal- biyomas C’nu % 20 — 79 ve N’unu %35 — 75 arasinda arttirdigini

belirlemislerdir.

Ryan et al (1994), Avustralya’da yaptiklar1 bir arastirmada suda
erimeyen Ozellige sahip kaya fosfat giibresini bugday yetistiriciliginde dogal
giibre olarak kullanilmiglar ve sonuc¢ olarak VA (Vesicular arbuscular)
mikorhizal mantarlarinin olusturdugu kolonizasyon derecesine pozitif etki

yaptigini saptamislardir.

Konvansiyonel ve organik tarim uygulamalarinin mikrobiyolojik aktivite
acisindan kiyaslandigi bir arastirmada (Wander et al.,1994); organik tarim
topraklarinda aktif-C, organik madde, total-C ve N miktarinda artig; buna
karsilik suda eriyebilir C miktarinda azalma, biyolojik aktivitede ise yiikselme

oldugu saptanmistir.



Okur ve Cengel (1995), baz1 organik materyallerin aliiviyal toprakta
mikrobiyolojik yolla topraklara yararlilik derecelerini saptamak amaciyla
calisma yapmuslardir. Bunun i¢in Taris Zeytinyagi ve iiziim tesislerinin atik
maddelerinden prina, karasu ve cibre ile ¢Op fabrikasi iirlinii olan ¢op
giibresinin; toprak solunumu, proteaz ve B-glukozidaz enzim aktiviteleri iizerine
etkisini incelemislerdir. Arastirma sonuclarina gore, denemis olduklar1 4 farkli
organik atik maddeden cibrenin topraklarda yiiksek ve uzun siireli bir
mikrobiyal ve enzim aktivitesine sebep oldugunu ve bu atik maddesinin tarim
topraklarinda organik madde kaynagi olarak degerlendirilebilecegini

belirtmislerdir.

Cengel ve Okur (1995), Gediz Havzasinda 4 yildir organik bag iiretimi
yapilan topraklar ile uzun yillar konvansiyonel sekilde bag iiretimi yapilan
topraklar1 mikrobiyolojik aktivite agisindan kiyaslamiglardir. Arastiricilar
incelenen mikrobiyal kriterlerin (organizma sayilari, mikrobiyal biyomas ve
dehidrogenaz enzim aktivitesi ) organik tarim yapilan topraklarda konvansiyonel

topraklara oranla cok daha yiiksek diizeylerde oldugunu belirlemislerdir.

Reganold (1995), organik tarimin; konvansiyonel tarimin zararh
kimyasal etkilerini yumusatmada, toprak niteligini artirmada, yiiksek {iriin
miktar1 saglamada, biyolojik 6zelliklerini diizeltmede ve kok gelisiminde etkili

oldugunu ileri stirmiistiir.

Reganold and Polmer (1995), Yeni Zelanda’da sebze, cayir gibi
konvansiyonel (alisilmis) tarimda sikca kullanilan sebzelerin yer aldig: bitkilerin

kombine edilerek uygulandigi bir calismada sebze ve cayir uygulamali



topraklarda daha yiiksek mikrobiyolojik aktivite, fiziksel ve kimyasal

niteliklerinde diizelme oldugunu belirlemislerdir.

Abou et al (1996), Misir © da kurduklar bir denemede ¢iftlik giibresi ile
actk ve damla sulama yOntemlerinin topraktaki besin elementi miktar1 ve
biyolojik aktivite iizerine etkilerini incelemislerdir. Deneme sonucunda
topraktaki biyolojik aktivitenin organik giibreleme ve nem icerigi ile arttidi,
sulama suyunun artan oranlartyla N, P, K, Mn ve Zn alinabilirliginin de arttigini
buna karsin sulama yontemlerinin acik bir etkisinin olmadigin1 tespit

etmislerdir.

Tiwari et al (1996), Hindistan’da organik giibre ve N, P, K ile
giibrelemenin topraktaki enzim aktivitesi ile mikrobiyal popiilasyon {iizerine
etkisini incelemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Organik giibre ile
kombine edilmis inorganik N, P, K giibresinin enzim aktivitesi ve mikrobiyal
popiilasyon iizerine yalniz N, P, K giibresinden daha fazla etkiye sahip oldugu
gozlenmis ve toprakta N, P, K giibrelemesinden en yiiksek fayda saglamak i¢in

organik giibre eklenmesi gerektigini ileri siirmiislerdir.

Estefanous et al (1997), Misir’da kurduklart bir saksi denemesinde
organik giibre ve mikoriza asilamasinin mikrobiyolojik aktivite ve toprakta
besin maddesi salinimi iizerine etkisini incelemislerdir. Organik giibreleme ile
DHG - enzim aktivitesi, fosfat ¢oziicii bakteri sayis1 ve yararlanilabilir N ve P
miktarinin arttigim1  gdzlemlemislerdir. Buna karsin mikorhiza asilamasinin

yeterli bir etkiye sahip olmadigin1 tespit etmiglerdir.



El et al (1997), azot ve biyogiibrelerle desteklenen organik giibre
karistminin toprak ozellikleri {izerine etkisini arastirmak amaciyla bir tarla
denemesi yiiriitmiislerdir. Yapilan uygulamalar sonucunda toplam porozite,
kohezyon giicii gibi toprak ozelliklerinin diizeldigi aym1 zamanda fosfor ¢oziicii
bakteriler, Azotobakter, Azospirillum ve mikrobiyal sayida bir artiy meydana

geldigini tespit etmiglerdir.

Cengel vd (1997), topraklara kemik unu, balik unu ve ¢6p kompostu
uygulamalarinin ortaya ¢ikardigi mikrobiyolojik etkileri aragtirmislar ve toprak
solunumu ile mikrobiyal gruplar iizerinde en fazla uyarici etkiyi balik ununun
gosterdigini saptamislardir. Balik ununun % 56,8 gibi yiiksek bir organik madde
icerigine sahip olmasi, bu etkinin ortaya ¢ikmasinda en onemli faktér olmustur.
Cop kompostu uygulamalar1 genel bakteri, azotobakter ve aktinomiset sayilarini

kontrole oranla azaltmistir.

Shen et al (1997), Cin’de organik giibre ile NH4SO, giibrelerinin
uygulandig1 bir saksi denemesinde; sicaklik artisiyla birlikte organik giibre
uygulamast sonucu mikrobiyal biyomas C ve mikrobiyal biyomas-P
miktarlarinin en yiiksek artist gosterdigini saptamislardir. En diisiik artis ise
NH4SOs4 uygulamas: ile hasat zamaninda ve sicakliktaki diisiisle

gozlemlenmistir.

Kubat vd (1999), Cek Cumbhuriyetinde yapilan uzun siireli bir tarla
denemesinde, yiiksek dozda organik giibre uygulamasiyla toprak organik C
icerigi, bazal solunum orani ve ortalama bakteri sayisinin iki kat arttigini buna
karsin mineral giibre uygulanan topraklarda organik C igeriginin yar1 yariya

diistiigiinii saptamiglardir. Ayrica Mycomycetes sayisinin organik ve mineral
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giibrelemeden daha az etkilendigini ve toprak orneklerindeki bakteri sayisinin
topraktaki toplam C igeriginden daha ¢ok taze organik maddenin bulunusuna

bagl olarak degistigini belirlemislerdir.

Santhy et al (1999), misir yetistirilen tropikal bahge topraklarinda
organik ve inorganik giibre ile bu giibrelerin kombine uygulamalarinda, en
yiiksek mikrobiyal C ve N igeriginin organik ve inorganik (N, P, K) giibre

kombinasyonlarinda ortaya ¢iktigini saptamiglardir.

Ozdemir vd (2000), farkli organik atiklarin topraklarin iireaz aktivitesi
lizerine etkisini arastirmiglar ve 3 aylik inkiibasyon siiresi sonunda tiitiin
fabrikas1 atigi, celtik sapi, fig ve tavuk giibresinin lireaz enzim aktivitesini

onemli diizeyde, slempenin ise 6nemsiz diizeyde artirdigini belirlemislerdir.

Powlson et al (2001), tropiklerde toprak organik maddesinin
korunmasinda toprak mikroorganizmalarimin roliinii tartismislar ve 21.yy’da
artan niifus artis1 ile birlikte insanlarin artan beslenme ihtiyacindan dolay:
topragin biyolojik parametrelerine olan bagliligin da artacagimi belirtmislerdir.
Ozellkle N fiksasyonu ve organik maddenin biyolojik doniisiimiiniin,

stirdiirtilebilir tarim i¢in 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Laic et al (2002), toprakta C, N, P ve S dongiileri ile iliskili olan toprak
enzim aktiviteleri (Beta-glukozidaz, L-asparginaz, iireaz, amidaz, asit fosfataz,
fosfodiesteraz, aryl- siilfataz ve dehidragenaz) iizerine c¢esitli giibre
materyallerinin etkilerini arastirmislardir. Piring-misir rotasyon iiriin sistemi ile
yiiriitilen denemede organik giibreler tek baslarina ve azot ile kompoze edilerek

verilmistir. Bunu yaninda gelisim donemi boyunca amonyum-N, nitrat-N,
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toplam inorganik-N, toplam-N, organik C, inorganik-P, yarayish P ve pH’y1
kapsayan diger toprak oOzellikleri de Ol¢iilmiistiir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar; kompost + 1/3 kimyasal N ve kompost + 2/3 kimyasal N iceren
giibreleme yontemlerinde sekiz toprak enzim aktivitesinin en yiiksek degerleri
verdigini gostermistir. Ayrica arastirilan enzimler ile organik C, toplam ve

yarayish N arasinda 6nemli korelasyonlar bulunmustur.

Yiiksek oranda organik madde icermesi nedeniyle (%65) leonardit’in
topragin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine etkileri ile ilgili

bazi caligmalar yapilmistir.

Turgay vd (2004), farkli leonardit materyallerinin (kOmiirlii leonardit,
humuslu leonardit ve ham linyit) mikrobiyal biyokiitle ve toprak solunumu
izerindeki etkilerini belirleyebilmek icin degisik leonardit formlarim %1-2—4
ve 8 (agirlik bazinda) oraninda topraga karistirmiglar ve laboratuar kosullarinda
90 giin siire ile inkiibe etmislerdir. Yiiksek dozlu leonardit uygulamalar1 (%4 ve
%8) ozellikle inkiibasyon siirecinin basinda diisiik dozlu uygulamalara kiyasla
daha yiiksek biyokiitle diizeyleri gostermistir. Elde edilen bulgular komiirlii
leonardit’in tartmsal amaclh kullanimlar acgisindan daha avantajli olabilecegini

gostermistir.

Tamer ve Karaca (2004), komiirlii leonardit (KG), humuslu leonardit
(HG) ve ham linyitin (L) topragin N, C, P ve S dongiilerinde gorev alan enzim
aktiviteleri (lireaz, B-glikozidaz, alkali fosfataz ve aryl-siilfataz) ile ekstrakte
edilebilir kadmiyum (Cd), pH, EC, kire¢ ve organik madde (OM) kapsamlari
izerine etkilerini 180 giinliikk inkiibasyon denemesinde takip etmislerdir.

Arastirma sonuglarina gore, her {ic materyalin uygulandigr topraklarda
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belirlenen enzim aktiviteleri doza ve zamana bagl olarak artis gostermistir. Ug
materyal de artan doza bagl olarak topragin organik madde miktarlarini kontrol
topraklarina gore artirmistir. Topraklarin organik madde kapsamlari ile enzim
aktiviteleri arasinda 6nemli pozitif iliskiler belirlenmistir. Inkiibasyon siiresince
her iic materyal de topraklarda Cd birikimine yol acmamustir. Arastiricilar,
ozellikle KG ve L’in tarim topraklarinda organik madde olarak
degerlendirilmesinin, hem yapis1 bozulmus topraklarin diizenlenmesi agisindan

hem de ekonomik ac¢idan yarar saglayacagini ileri siirmiislerdir.

Karaca vd (2005), komiirlii leonardit, % 6 ve % 9 NP iceren kimyasal
giibreleri tek baglarina ve kombine olarak topraklara uygulamislar ve topraklarin
biyolojik o©zellikleri ile agir metal kapsamlarina etkilerini incelemislerdir.
Aragtirma sonuclarina gore, topraklara % 6 NP+leonardit uygulamasi
(organomineral giibre olarak) topraklarin biyokiitle karbonu, solunum ve enzim
aktivitelerini en fazla etkilemistir. Ayrica topraklara tek baslarina NP iceren
kimyasal giibre verildiginde topraklarin 6zellikle Cd, Pb, Zn ve Ni icerikleri 6
aylik inkiibasyon denemesi siiresince artis gosterirken, NP’ nin leonardit ile
kombine uygulandig1 topraklarda s6z konusu metallerin miktarlarinda azalma
belirlenmistir. Bu sonuglara gore de arastirmacilar, leonardit’in topraklara ticari
giibre uygulamalar1 sonucu bulasan agir metalleri tutma 6zelligi gosterdigini ve
topragin biyolojik oOzelliklerinin yam sira toprak kirliligi ile ilgili olarak da

olumlu etkilerde bulundugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

2004-2005 yillarinda E.U.Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
Bahgelerinde bir tarla denemesi olarak yiiriitiilen calismada, deneme materyali
olarak 3 girdi (Organik hayvan giibresi olan Biofarm, Leonardit ve Hiimik asit)
ve 4 sebze bitkisi kullanilmistir. Bu bitkiler marul (Lactuca Sativa), havug
(Daucus Carota), roka (Eruca Sativa) ve maydanoz (Petroselenium lortense)
olmustur. Ayrica denemeden Once ve denemenin cesitli asamalarinda (bitkiler
cimlendikten sonra ve hasat sonu) alinan toprak ornekleri de caligmanin bir

diger materyalini olusturmustur.

Denemede sebzeler hem organik hem de konvansiyonel tarim sistemine
gore yetistirilmistir. Konvansiyonel tarim sisteminde bitkilerin ihtiyac1 olan

giibreler inorganik giibrelerden saglanmustir.

3.2.Yontem

3.2.1.Denemenin Kurulmasi

Deneme Tesadiif Bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak

yiiriitiilmiistiir. Denemeye ait uygulamalar asagida verilmistir.
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1. Biofarm+Elementer-S (B+S)
2. Biofarm+ Elementer-S+Leonardit (B+S+L)
3. Biofarm+ Elementer-S+Humik Asit (B+S+HA)

4. Konvansiyonel tarim (KONV)

Denemede parseller 2x1=2 m? den olusmustur. Her bir parsel ve her bir
blok arasinda yaklasik 50 cm bosluk birakilmistir. Deneme alanina ait topragin
nispeten yiiksek olan pH degerini diisiirmek amaciyla deneme parsellerine biitiin
konularda sabit olmak iizere elementer S (100 gr/2m” ) uygulanmistir. Avrupa
Birligi organik tarim uygunluk belgesine sahip biiyiikbas hayvan giibresi olan
Biofarm, Camli Yem Besicilik San. ve Tic. A. S. den elde edilmistir. Biofarmin
uygulama dozu 100 gr/ 2m?* (50 kg/da) seklinde olmustur. Delta Humat A.S.’
den elde edilen Leonardit ve Humik asit topraklara sirasiyla 150 gr/ 2m” (75
kg/da) ve 3 mlt/l 1t su dozlarinda verilmistir. Konvansiyonel tarimin
uygulandigi topraklara ise iire 104 gr/2m2 (52 kg/da) , TSP 84 gr/2m2 (42 kg/da)
, KxSO4 120 gr/2m?* (60 kg/da) olacak sekilde uygulanmustir. Tiim giibreler
ekimden Once parsellere homojen olarak dagitilmig, tirmik ile topragin altina

alinmistir.

Calismada kullanilan Biofarm organik giibresine ait bazi ozellikler

Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Biofarm organik giibresine ait bazi 6zellikler
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Organik madde, % 65.0
Toplam N, % 3.5
Toplam P, % 3.0
Suda ¢oziilebilir K, % 3.0
Max. Nem, % 20.0
pH 7.0
C/N 11.0

Organik toprak diizenleyicisi olan sivi humik asidin toplam humik
+ fulvik asit miktar1 % 15 ( W/W ) ve pH’ s1 11-13 arasindadir.Yagish
bolgelerde yogun bitki ortiisii altinda oOtrofik ve anaerob kosullarda, gol
diplerinde c¢iirlimiis maddelerin ayrismasiyla olusmus, plastik yapili, organik
madde miktar1 ve mikroorganizma icerigi yiiksek bir sedimenter birikim olan

Leonardit’ in organik madde miktar1 %65, pH ‘s1 6.4 ve C/N orani1 da 17’ dir.

Giibreler topraga verildikten sonra daha once serada viyollere ekilen
marul tohumlar1 fide olarak parsellere sasirtilmistir. Havug, roka ve maydanoz
tohumlart ise her siraya 2 gr tohum ve bir parselde 8 sira gelecek sekilde
parsellere ekilmistir. Deneme siiresince haftada iki kez sulama yapilmis, iki kez
de parsellerdeki otlar temizlenmistir. Organik tarim parsellerinde zararlilarla

miicadelede herhangi bir pestisid kullanilmamustir.
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Dikim ve ekim islemlerinden ©Once deneme alanindan 0-30 cm
derinlikten alinan topraklar laboratuara getirilmis ve karton kutulara konularak
hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra 2 mm ¢aph elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir (Jackson, 1967). Bu toprak
orneklerinde biinye, organik madde, pH, toplam tuz, kirec, toplam N, yarayish P
ve K ile degisebilir iyonlarin analizleri yapilmistir. Deneme topragina ait bazi

fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme bahgesine ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozellikleri Degerler
pH 7.85
Toplam Tuz (dS m™) 0.06
Kil (%) 13.14
Mil (%) 19.98
Kum (%) 66.88
Biinye Kumlu tin
Kire¢ (%) 0.87
Organik madde (%) 2.43
Azot (%) 0.14
Fosfor (ppm) 9.07
Potasyum (ppm) 300
Sodyum (ppm) 18
Kalsiyum (ppm) 2057.2
Magnezyum (%) 165
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Tohumlarin ekiminden 20 giin sonra ve bitkilerin hasat zamanlarinda
mikrobiyolojik analizler i¢in 0—20 cm derinlikten toprak ornekleri alinmustir.
Her bitkinin hasat zamam farkli oldugu i¢in, ikinci 6rnekleme zamani bitkiye

gore degismistir. Birinci ve ikinci toprak Orneklerinin alinma zamanlart su

sekilde olmustur.
Ornekleme Zamani
Ekimden sonra Hasat zamaninda
Havug 17.03.2005 19.05.2005
Roka 18.03.2005 05.05.2005
Maydanoz 18.03.2005 05.05.2005
Marul 18.03.2005 18.05.2005

Buz kutular icersinde laboratuara getirilen toprak ornekleri dogal arazi
neminde 4 mm lik elekten elenmis ve kapag delikli polietilen kutulara
konularak +4°C’de muhafaza edilmistir (Schinner et al., 1995). Arastirma
topraklarinda yapilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz yontemleri

asagida bagliklar halinde verilmistir.

3.2.2. Fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri

Mekanik Analiz (Biinye): Bouyoucos hidrometre metodu ile
belirlenmis olan %Kum, %Kil ve %Mil miktarlar1 biinye analiz ii¢genine

uygulanarak tespit edilmistir (Bouyoucos, 1962).
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Kire¢ (CaCOs): Scheibler kalsimetresi ile volumetrik olarak
saptanmistir(Caglar, 1949).

Suda Coziinebilir %Total Tuz: Saf su ile sature edilmis toprak
ekstraktinda Conductivity Bridge Cihazi ile elektriki diren¢ Olciilerek
saptanmustir ( Soil Survey Manuel, 1951).

Toprak Reaksiyonu (pH): Jackson (1967)’e gore 1:2,5 toprak su

stispansiyonunda belirlenmistir.

Organik Madde: Walkley-Black yas yakma yontemi ile belirlenmistir
(Jackson, 1962).

Toplam N: Modifiye makro kjeldahl yontemiyle tespit edilmistir
(Bremmer, 1965).

Yarayish Fosfor: Olsen et al., (1954), tarafindan bildirildigi gibi
ekstrakt erigi olarak 0,5 M Sodyum bikarbonat (pH:8,5) kullanilarak ve 30 dk
calkalandiktan sonra ekstrakta gecen fosfor miktart kolorimetrik olarak

saptanmistir.

Degisebilir Iyonlar: 1 N Amonyumasetat ile ekstrakt edilen toprak
orneklerinden elde edilen siiziikten Na, K ve Ca flamefotometre ile Mg ise

spektrofotometrede belirlenmistir (Pratt, 1965).
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3.2.3.Mikrobiyolojik analiz yontemleri

Mikrobiyel Biyomas-C: Su tutma kapasitesinin %55-60"1 kadar
nemlendirilmis toprak orneklerinde aerob organizmalarin glikozu ayristirmasi
esasina dayali 25 °C’de 4 saatlik inkiibasyondan sonra ortaya c¢ikan CO,

Olciilerek belirlenmistir (Anderson and Domsch, 1978).

Dehidrogenaz enzim aktivitesi: TTC (trifenil tetrasolium kloriir)
cozeltisi verilen toprak orneklerinin 16 h 25 °C’de inkiibasyonundan sonra
olusan TPF (trifenil formazan)’'nin 546 nm’de fotometrik Olciimii ile

belirlenmistir(Thalmann, 1968).

Alkalin Fosfataz enzim aktivitesi: Tamponlanmis p-nitrofenil fosfat
cozeltisi ilaveli topraklarin 1 h 37 °C’de inkiibasyonundan sonra ortaya cikan
fosfomonoesterazlarin NaOH ile renklendirilmesi sonucu 400 nm’de fotometrik
olarak Olciilmesi ile saptanmistir (Tabatabai and Bremmer, 1969; Eivazi and

Tabatabai, 1977).

B-glukozidaz enzim aktivitesi: Substrat olarak Beta-glucosido-saligenin
(salicin)’in kullanildig1 topraklar 37°C’de 90 dakika inkiibe edildikten sonra
ortaya ¢ikan saligenin’in 2,6-dibromchinon—4-chloromide ile renklendirilmesi
sonucu 578 nm’de fotometrik olarak ol¢iilmesi ile saptanmistir (Hoffmann and

Dedekan, 1966).

Proteaz enzim aktivitesi: Substrat olarak Casein’in kullanildigi
topraklar 50°C’de 2 saat inkiibe edildikten sonra ortaya cikan aromatik

aminoasitlerin folin-ciocalteu ile alkalin ortamda reaksiyona girmesi ile ortaya
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cikan mavi renkli kompleksin 700 nm’de kolorimetrik olarak tespit edilmesiyle

belirlenmistir (Ladd and Butler, 1972).

3.2.4. istatistiksel Yontemler

Toprak Orneklerinde yapilan analizlerin sonuglart Tarist paket programi

kullanilarak degerlendirilmistir (Tarist, 1994).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Microbiyal Biyomas- C’nundaki degisimler
Arastirmada ekim ve hasat doneminde alinan toprak oOrneklerine ait
mikrobiyal biyomas degerleri Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli bitki ortiileri altinda organik ve inorganik giibre

uygulamalarinin mikrobiyal biyomas- C’u iizerine etkisi

Mikrobiyal Biyomas
Bitki Cesidi Uygulamalar (mg C/ 100 g k. top.)
Ekim ornekleri | Hasat 6rnekleri Ortalama
Marul Yedikule | B+S 34.20 38.37 36.29
B+S+L 29.45 33.19 31.32
B+S+HA 33.83 34.81 34.32
KONV. 15.58 16.31 15.95
Marul Kivircik | B+S 30.39 27.19 28.79
B+S+L 33.42 34.53 33.98
B+S+HA 22.78 30.38 26.58
KONV. 15.43 16.67 16.05
Maydanoz B+S 37.40 30.22 33.81
B+S+L 3242 31.15 31.79
B+S+HA 37.48 30.75 34.12
KONV. 15.16 18.27 16.72
Roka B+S 29.60 26.22 2791
B+S+L 47.59 35.69 41.64
B+S+HA 42.35 27.34 34.85
KONV. 14.80 20.30 17.55
Havug Nantes | B+S 35.84 31.89 33.87
B+S+L 37.11 32.98 35.05
B+S+HA 31.18 32.64 31.91
KONV. 20.34 37.36 28.85
Havug B+S 41.78 31.13 36.46
Mor B+S+L 34.09 33.74 33.92
B+S+HA 38.41 36.71 37.56
KONV. 14.23 22.38 18.31
Ortalama 29.66 2941
LSD od 3.856%*
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Topraktaki canli mikroorganizma agirligi olan mikrobiyal biyomas, C,
N, P ve S gibi bitki besin maddelerinin rezervi ve toprak organik maddesindeki
doniistimlerin  bir gostergesidir. Microbiyal biyomas miktari, topragin
mikrobiyolojik yapisini karakterize etmede son yillarda sik¢ca kullanilan bir
yontemdir. Mikrobiyal biyomas, toplam toprak azotu ve karbonunun cok kiiciik
miktarin1 temsil etmesine ragmen N ve diger bitki besin maddelerinin
mineralizasyonu ile sonuclanan hizli dongiisii  nedeniyle bitkilerin

beslenmesinde 6nemli katkilar1 olmaktadir.

Topraga uygulanan giibrelerin ve yetistirilen bitki ¢esidinin mikrobiyal
biyomas tiizerindeki etkisi % 1 diizeyinde Onemli olmustur. Ekim ve hasat
donemi alinan toprak orneklerine ait mikrobiyal biyomas miktarlar1 arasinda ise
istatistiki anlamda bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (Cizelge 4.1) . Biofarm
giibresinin uygulandig: tiim parsellerde mikrobiyal biyomas miktarlar1 olduk¢a
yiikselmigtir. Fakat Leonardit ve humik asidin mikrobiyal biyomas iizerine
istatistiki anlamda farkli bir etkisi ortaya ¢ikmamistir. B+S, B+S+L ve B+S+HA
uygulamalarinda saptanan mikrobiyal biyomas miktarlari, konvansiyonel tarima
oranla sirastyla % 74, % 81 ve % 76 oraninda daha fazla olmustur. En diisiik
mikrobiyal biyomas miktarlar1 konvansiyonal tarimin uygulandigi topraklarda
ortaya c¢cikmustir (18.87, Cizelge 4.2). Havug ve roka yetistirilen topraklarda
diger bitki c¢esitlerinin yetistirildigi topraklara oranla biraz daha yiiksek

mikrobiyal biyomas miktarlar1 saptanmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.2. Organik ve inorganik giibre uygulamalarinin mikrobiyal

biyomas- C’ u iizerine etkisi

Mikrobiyal Biyomas

Uygulamalar (mg C /100 g k. top.)
Ekim ornekleri Hasat 6rnekleri Ortalama

B+S 34.87 30.83 32.85
B+S+L 34.93 33.55 34.24
B+S+HA 34.33 32.10 33.22
KONV. 15.92 21.83 18.87
LSD 1.574%*

Cizelge 4.3.Farkli bitki tiirlerinin mikrobiyal biyomas- C’ u iizerine

etkisi

Mikrobiyal Biyomas

Bitki Cesidi (mg C/ 100 g k. top.)
Ekim ornekleri Hasat 6rnekleri Ortalama

Marul-Yedikule 27.14 30.67 28.89
Marul-Kivircik 25.51 27.19 26.34
Maydanoz 30.62 27.60 29.11
Roka 33.59 27.39 30.48
Havug¢-Nantes 31.12 33.72 32.39
Havug¢-Mor 32.13 30.99 31.55
LSD 1.928%*
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4.2.Enzim Aktivitelerindeki Degisimler

Topraklardaki enzimatik aktivite; mikroorganizmalarin yasam siirecleri,
organik artiklarin dekompozisyonu, besin maddelerinin dongiisii ve organik
madde ile toprak striiktiiriiniin olusumu i¢in gerekli sayisiz reaksiyon i¢in son
derece Onemli bir fonksiyona sahiptir. Toprak enzimleri bu reaksiyonlarin
biyolojik katalizorleri olup aktif toprak biyolojisini saptamada bir toprak kalite
gostergesi  olarak rol oynamaktadir. Bircok arastirma toprak enzim
aktivitelerinin; bitkisel atik idaresi, giibreleme, toprak isleme ve rotasyon gibi
toprak uygulamalarindaki degisikliklere hassas aktiviteler olduklarim
gostermistir. Bu nedenle s6z konusu uygulamalarin olumlu veya olumsuz
yondeki etkilerini belirlemek icin toprak enzimlerinin Ol¢iimlerinden

yararlanilmaktadir.

Bu calisma topraklarinda da enzim aktiviteleri olarak B-glukozidaz,

fosfataz, proteaz ve dehidragenaz enzimlerindeki degisimler incelenmistir.

4.2.1.Dehidrogenaz Enzim Aktivitesindeki Degisimler

Bir solunum enzimi olan dehidrogenaz enzim aktivitesi, cesitli
dehidrogenaz enzimlerinin topraktaki miktar1 hakkinda bilgi vermekte ve ayni
zamanda solunum kademelerinde organik bilesiklerden hidrojen aciga
cikarabilen ve onu bir hidrojen tutucu maddeye tasiyabilen aerob ve fakiiltatif

anaerob yasamli organizmalarin bir gostergesi olmaktadir (Cengel, 1995).
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Farkli organik ve inorganik giibre uygulamalar1 ve etkileri yoniinden
DHG- enzim aktivitesi incelenmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.4’ de

verilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli bitki ortiileri altinda organik ve inorganik giibre

uygulamalarinin DHG- enzim aktivitesi iizerine etkisi

DHG-AKktivitesi
Bitki Cesidi Uygulamalar (ug TPF g'h
Ekim Hasat Ortalama
ornekleri ornekleri
Marul B+S 79.84 149.27 114.56
Yedikule B+S+L 60.07 120.78 90.43
B+S+HA 80.94 146.53 113.74
KONV. 18.48 37.82 28.15
Marul B+S 69.04 115.27 92.16
Kivircik B+S+L 81.98 148.57 115.28
B+S+HA 70.39 130.12 100.26
KONV. 21.17 36.37 28.77
Maydanoz B+S 66.88 128.13 97.51
B+S+L 53.38 118.42 85.90
B+S+HA 62.37 127.68 95.03
KONV. 16.83 55.50 36.17
Roka B+S 56.77 92.19 74.48
B+S+L 92.18 158.46 125.32
B+S+HA 82.85 129.38 106.12
KONV. 24.51 52.07 38.29
Havug Nantes | B+S 69.82 78.16 73.99
B+S+L 66.53 88.13 77.33
B+S+HA 60.68 84.12 72.40
KONV. 29.48 42.07 35.78
Havug B+S 86.79 75.90 81.35
Mor B+S+L 67.27 83.43 75.35
B+S+HA 73.30 88.64 80.97
KONV. 26.70 39.70 33.20
Ortalama 59.06 96.97
LSD od 24.686**
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Topraga uygulanan giibrelerin ve yetistirilen bitki ¢esidinin dehidrogenaz
(DHG) aktivitesi iizerindeki etkisi %1 diizeyinde onemli olmustur. Ekim ve
hasat donemi alinan toprak oOrneklerine ait DHG aktiviteleri arasinda da %1
diizeyinde istatistiki bir farklilik ortaya cikmistir. Hasat doneminde, ekim
donemine oranla %64 oraninda daha fazla DHG aktivitesi saptanmistir (Cizelge
4.4). Mikrobiyal biyomas sonuglarina benzer sekilde Biofarmin uygulandigi tiim
parsellerde DHG aktivitesi onemli oranlarda artmistir. Fakat Leonardit ve humik
asidin DHG aktivitesi iizerinde istatistiki anlamda farkli bir etkisi ortaya
cikmamistir. B+S uygulamasinda saptanan DHG enzim aktivite miktari,
konvansiyonel tarima oranla % 166 oraninda daha fazla olurken, B+S+L ve
B+S+HA uygulamalarinda bu artis oran1 %184 diizeyine ¢cikmistir. En diisiik
dehidrogenaz aktivitesi konvansiyonel tarim yapilan topraklarda saptanmistir
(Cizelge 4.5). Bitki ¢esitlerinin etkisi agisindan DHG aktivitesi incelendiginde;
marul, maydanoz ve roka yetistirilen topraklarin, havug yetistirilen topraklara

oranla daha yiliksek DHG aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Organik ve inorganik giibre uygulamalarinin DHG- enzim

aktivitesi izerine etkisi

DHG-Aktivitesi
Uygulamalar (ug TPF g
Ekim ornekleri Hasat 6rnekleri Ortalama

B+S 71.41 106.48 88.95
B+S+L 70.24 119.74 94.99
B+S+HA 71.75 117.74 94.79
KONV. 22.86 43.92 33.39

LSD 7.126%*
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Cizelge 4.6. Farkl1 bitki tiirlerinin DHG- enzim aktivitesi iizerine etkisi

DHG-Aktivitesi
Bitki Cesidi (ug TPF g
Ekim ornekleri Hasat ornekleri Ortalama

Marul-Yedikule 59.83 113.60 86.71
Marul-Kivircik 60.65 107.58 84.11
Maydanoz 49.87 107.43 78.65

Roka 64.08 108.03 86.13
Havug¢-Nantes 56.63 73.12 64.87
Havug-Mor 63.52 71.92 67.63

LSD 8.728%**

4.2.2.8-Glukozidaz Enzim Aktivitesindeki Degisimler

Topraktaki C- dongiisii ile ilgili karbonhidratlar1 hidrolize eden ve
selillozun glukoz asamasina kadar ayristirlmasinda 6nemli rol oynayan bir
enzimdir. Bu enzim bakterilerde, mayalarda, funguslarda, bitki ve hayvanlarda
yaygin bir sekilde bulunmakta ve topraklarda yogun bir sekilde arastirilmaktadir
(Skujins, 1976).

Arastirmada ekim ve hasat doneminde alinan toprak orneklerine ait -

Glukozidaz enzim aktivitesi degerleri Cizelge 4.7. de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli bitki ortiileri altinda organik ve inorganik giibre

uygulamalarinin B-Glukozidaz enzim aktivitesi iizerine etkisi

B-Glukozidaz Aktivitesi
Bitki Cesidi | Uygulamalar (ug Saligenin g ' 3h™)
Ekim Hasat Ortalama
ornekleri ornekleri
Marul B+S 160.56 144.43 152.50
Yedikule B+S+L 99.19 94.94 97.07
B+S+HA 149.41 119.96 134.69
KONV. 58.82 75.87 67.35
Marul B+S 129.27 111.32 120.30
Kivircik B+S+L 159.89 155.37 157.63
B+S+HA 123.64 128.15 125.90
KONV. 62.34 79.44 70.89
Maydanoz B+S 110.61 118.25 114.43
B+S+L 81.43 111.25 96.34
B+S+HA 93.49 125.04 109.27
KONV. 50.07 63.94 57.01
Roka B+S 88.27 90.14 89.21
B+S+L 138.13 136.77 137.45
B+S+HA 152.93 118.1 135.52
KONV. 74.59 79.99 77.29
Havug¢ Nantes | B+S 108.57 108.08 108.33
B+S+L 104.69 105.77 105.23
B+S+HA 105.05 118.10 111.58
KONV. 102.29 99.79 101.04
Havug B+S 142.65 103.92 123.29
Mor B+S+L 104.38 115.03 109.71
B+S+HA 115.79 130.78 123.29
KONV. 86.44 91.62 89.03
Ortalama 108.43 109.41
LSD od 23.474%*
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Topraga uygulanan giibrelerin ve yetistirilen bitki c¢esidinin  [-
Glukozidaz enzim aktivitesi iizerindeki etkisi % 1 diizeyinde 6nemli olmustur.
Ekim ve hasat donemi alinan toprak oOrneklerine ait B-Glukozidaz enzim
miktarlar1 arasinda ise istatistiki anlamda bir farklilik ortaya c¢ikmamistir
(Cizelge 4.7). Biofarm giibresinin uygulandigi tiim parsellerde B-Glukozidaz
aktivite degerleri oldukca yiikselmistir. Humik asidin ve Leonarditin B-
glukozidaz  aktivitesi {lizerine istatistiki anlamda farkli bir etkisi
belirlenememistir. B+S, B+S+L ve B+S+HA uygulamalarinda saptanan [3-
Glukozidaz enzim miktarlari, konvansiyonel tarima oranla sirasiyla % 53,
%52 ve % 60 oraninda daha fazla olmustur. En diisik B-Glukozidaz enzim
aktivitesi miktarlar1 konvansiyonel tarimin uygulandigir topraklarda ortaya
ctkmistir (Cizelge 4.8). Bitki cesitlerinin etkisi acisindan bu aktivite
incelendiginde; Kivircik marul yetistirilen topraklarda digerlerine oranla biraz

daha yiiksek B-glukozidaz aktivitesinin ortaya ¢iktigi saptanmustir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.8. Organik ve inorganik giibre uygulamalarinin B-Glukozidaz

enzim aktivitesi iizerine etkisi

B-Glukozidaz Aktivitesi
Uygulamalar (ug Saligenin g ' 3h™)
Ekim ornekleri Hasat 6rnekleri Ortalama

B+S 123.32 112.69 118.01
B+S+L 114.61 119.85 117.19
B+S+HA 123.38 123.35 123.28
KONV. 72.42 81.77 77.09

LSD 8.962%*
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Cizelge 4.9. Farkli bitki tiirlerinin B-Glukozidaz enzim aktivitesi iizerine

etkisi
B-Glukozidaz Aktivitesi
Bitki Cesidi ug Saligenin g’ 3h™
Ekim 6rnekleri Hasat ornekleri Ortalama

Marul-Yedikule 117.00 108.80 112.89
Marul-Kivircik 118.79 118.57 118.67
Maydanoz 83.90 104.62 94.13
Roka 113.48 106.25 109.88
Havug-Nantes 105.15 107.94 106.48
Havu¢-Mor 112.32 110.34 111.32
LSD 10.976**

4.2.3. Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesindeki degisimler

Organik P bilesiklerinin hidrolizini gerceklestiren fosfatazlar, hem
mikroorganizmalar hem de bitkiler tarafindan iiretilen enzimlerdir. Fakat
toprakta mikrobiyal kokenli fosfatazlar daha yogun bir sekilde bulunur.
Bitkilerin yararlanabildigi inorganik P bilesiklerinin ortaya c¢ikmasini
gerceklestirdigi icin agronomik bir 6neme sahip olan fosfatazlar, ayn1 zamanda
topraktaki biyolojik durumun iyi bir gostergesidir (Ladd and Butler, 1975;
Amador et al., 1977).

Farkli organik ve inorganik giibre uygulamalar1 ve etkileri yoniinden

fosfataz aktivitesi incelenmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.10'da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli bitki ortiileri altinda organik ve inorganik giibre

uygulamalarinin alkalin fosfataz enzim aktivitesi iizerine etkisi

Fosfataz Aktivitesi
Bitki Cesidi | Uygulamalar (ugp-NPg'h™)
Ekim Hasat Ortalama
ornekleri ornekleri
Marul B+S 524.56 468.7 496.63
Yedikule B+S+L 448.76 384.78 416.77
B+S+HA 502.21 378.66 440.44
KONV. 356.96 308.88 332.92
Marul B+S 460.61 368.52 414.57
Kivircik B+S+L 549.17 452.06 500.62
B+S+HA 510.75 421.09 465.92
KONV. 415.74 310.94 363.34
Maydanoz B+S 442.74 418.87 430.81
B+S+L 346.02 379.89 362.96
B+S+HA 372.21 288.39 330.30
KONV. 229.34 260.34 244.84
Roka B+S 341.26 346.01 343.64
B+S+L 491.41 484.15 487.78
B+S+HA 576.03 456.07 516.05
KONV. 239.15 255.25 247.20
Havug Nantes | B+S 374.25 492.91 433.58
B+S+L 392.78 477.42 435.10
B+S+HA 446.21 551.9 499.06
KONV. 322.44 371.72 347.08
Havug B+S 459.24 435.79 447.52
Mor B+S+L 414.72 484.88 449.80
B+S+HA 44491 492.79 468.85
KONV. 276.26 330.33 303.30
Ortalama 414.00 400.84
LSD od 27.281**
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Topraga uygulanan giibrelerin ve yetistirilen bitki c¢esidinin alkalin
fosfataz enzim aktivitesi tizerindeki etkisi % 1 diizeyinde onemli olmustur. Ekim
ve hasat donemi alinan toprak orneklerine ait alkalin fosfataz enzim miktarlar
arasinda ise istatistiki anlamda bir farklilik ortaya cikmamistir. Biofarm
giibresinin uygulandig: tiim parsellerde alkalin fosfataz enzim miktarlar1 onemli
oranlarda yiikselmistir. En yiiksek alkalin fosfataz enzim miktar1 B+S+HA
uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. Bunu sirayla B4+S+L ve B+S izlemistir. B+S,
B+S+L ve B+S+HA uygulamalarinda saptanan alkalin fosfataz miktarlari,
konvansiyonel tarima oranla sirasiyla %40, % 44 ve % 48 oraninda daha fazla
olmustur. Konvansiyonel tarimin yapildig1 parsel en diisiik alkalin fosfataz
aktivitesine sahip olmustur(Cizelge 4.11). Humik asidin ve Leonarditin, bu
enzim aktivitesi lizerinde uyarici etkileri ortaya ¢cikmistir. Bitki ¢esitlerinin etkisi
acisindan bu aktivite incelendiginde, kivircik marul ve Nantes- havug yetistirilen
topraklarda digerlerine oranla daha yiiksek alkalin fosfataz aktivitesinin ortaya

ciktigi tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11. Organik ve inorganik giibre uygulamalarinin fosfataz

enzim aktivitesi iizerine etkisi

Fosfataz Aktivitesi
Uygulamalar (ugp-NPg'h™
Ekim ornekleri Hasat 6rnekleri Ortalama

B+S 433.79 421.79 427.79
B+S+L 440.47 443.86 442.17
B+S+HA 475.11 431.48 453.29
KONV. 306.65 306.23 306.44
LSD 7.875%*
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Cizelge 4.12. Farkli bitki tiirlerinin fosfataz enzim aktivitesi iizerine

etkisi
Fosfataz Aktivitesi
Bitki Cesidi (ugp-NPg'h™
Ekim ornekleri Hasat ornekleri Ortalama

Marul-Yedikule 458.12 385.26 421.48
Marul-Kivircik 484.07 388.15 436.11
Maydanoz 347.58 336.87 342.23
Roka 411.96 385.37 398.65
Havug-Nantes 383.92 473.49 428.70
Havu¢-Mor 398.78 435.95 417.36
LSD 9.645%*

4.2.4.Proteaz Enzim Aktivitesindeki Degisimler

Topraklara oOlii organizma, bitki ve hayvanlardan gelen proteinin
hidrolizini gerceklestiren proteaz enzimi, bir¢ok bakteri ve fungus tiirlerinde
bulunan bir enzimdir. Hiicre disma salgilanan bir enzim olan (ekzoenzim)
proteaz, toprak kolloidleri iizerine adsorbe olabilmekte veya toprak organik

maddesine kovalent baglarla baglanabilmektedir (Schinner et al., 1995).

Aragtirmada ekim ve hasat doneminde alinan toprak oOrneklerine ait

proteaz enzim aktivite degerleri Cizelge 4.13° de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli bitki ortiileri altinda organik ve inorganik giibre

uygulamalarinin proteaz enzim aktivitesi iizerine etkisi

Proteaz Aktivitesi
Bitki Cesidi | Uygulamalar (ug Tyrosin g 2h™)
Ekim Hasat Ortalama
ornekleri ornekleri
Marul B+S 198.42 98.2 148.31
Yedikule B+S+L 105.22 87.59 96.41
B+S+HA 164.35 125.7 145.03
KONV. 49.61 26.89 38.25
Marul B+S 118.48 96.41 107.45
Kivircik B+S+L 178.61 123.19 150.90
B+S+HA 146.83 93.11 119.97
KONV. 42.2 12.18 27.19
Maydanoz B+S 110.77 148.85 129.81
B+S+L 111.76 132.87 122.32
B+S+HA 113.17 77.98 95.58
KONV. 41.46 57.47 49.47
Roka B+S 86.57 107.00 96.79
B+S+L 73.55 198.90 136.23
B+S+HA 135.96 149.38 142.67
KONV. 46.46 62.22 54.34
Havug Nantes | B+S 161.87 116.89 139.38
B+S+L 110.72 89.82 100.27
B+S+HA 109.03 127.89 118.46
KONV. 61.30 37.60 49.45
Havug B+S 91.21 112.80 102.01
Mor B+S+L 104.06 93.39 98.73
B+S+HA 109.05 116.95 113.00
KONV. 52.48 45.47 48.98
Ortalama 105.21 97.44
od 31.502%*
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Topraga uygulanan giibrelerin ve yetistirilen bitki cesidinin proteaz
aktivitesi iizerindeki etkisi %1 seviyesinde Onemli olmustur.Ekim ve hasat
donemi alinan toprak oOrneklerine ait proteaz enzim miktarlar1 arasinda ise
istatistiki anlamda bir farklilik ortaya c¢ikmamistir. Biofarm giibresinin
uygulandig tiim parsellerde proteaz enzim aktivitesi miktarlar1 ¢ok yiikselmistir.
Fakat Humik asidin ve Leonarditin proteaz enzim aktivitesi {izerine istatistiki
anlamda farkli bir etkisi belirlenememistir. B+S, B+S+L ve B+S+HA
uygulamalarinda saptanan proteaz enzim aktivite miktarlari, konvansiyonel
tarima oranla sirasiyla % 170, % 163 ve % 175 oraninda daha fazla olmustur. En
diisik proteaz enzim miktarlar1 yine konvansiyonel tarimin uygulandigi

topraklarda ortaya ¢ikmuistir (Cizelge 4.14 ).

Bitki cesitlerinin etkisi acisindan bu aktivite incelendiginde; Yedikule
marul ve roka yetistirilen topraklarda digerlerine oranla biraz daha fazla proteaz

aktivitesinin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.14. Organik ve inorganik giibre uygulamalarinin proteaz enzim

aktivitesi izerine etkisi

Proteaz Aktivitesi
Uygulamalar (ug Tyrosin g 2h™)
Ekim ornekleri Hasat ornekleri Ortalama

B+S 127.88 113.36 120.62
B+S+L 113.98 120.94 117.46
B+S+HA 130.06 115.17 122.61
KONV. 48.92 40.31 44.61

LSD 9.094**
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Cizelge 4.15. Farkli bitki tiirlerinin proteaz enzim aktivitesi lizerine

etkisi
Proteaz Aktivitesi
Bitki Cesidi (ug Tyrosin g 2h™)
Ekim ornekleri Hasat 6rnekleri Ortalama

Marul-Yedikule 129.40 84.60 106.98
Marul-Kivircik 121.53 81.22 101.38
Maydanoz 94.29 104.29 99.54
Roka 85.64 129.38 107.50
Havug¢-Nantes 110.73 93.05 101.89
Havug-Mor 89.20 92.15 90.67
LSD 11.1308%**

4.3.0rganik Madde Miktarindaki Degisimler

Oransal olarak topragin en kii¢iik unsurunu olusturmasina karsin, toprak
verimliligini ve yapisini etkileyen son derece Onemli bir toprak Ogesi olan
organik madde, bitki besin maddeleri i¢in bir depo, toprak organizmalar1 i¢in de
enerji ve C kaynagidir.Organik tarimda ana ilkelerden birisi de, topraga dogal
yapida organik materyallerin ilavesi ile topraktaki organik madde miktarinin
artirtlmast  ve bitkilerin  besin maddesi ihtiyaglarinin  bu  kaynaktan

karsilanmasinin saglanmasidir.

Arastirmada organik giibre uygulamalar1 ile topragin organik madde
iceriginde ortaya cikabilecek degisimler de incelenmis ve elde edilen sonuglar

Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Farkli bitki ortiileri altinda organik ve inorganik giibre

uygulamalarinin organik madde miktar1 {izerine etkisi

Organik Madde Miktar1
Bitki Cesidi | Uygulamalar (%)
Ekim Hasat Ortalama
ornekleri ornekleri
Marul B+S 2.71 3.78 3.05
Yedikule B+S+L 1.96 3.13 2.54
B+S+HA 2.48 3.63 3.05
KONV. 1.80 0.83 1.31
Marul B+S 2.07 0.99 1.53
Kivircik B+S+L 2.41 1.24 1.82
B+S+HA 2.59 1.30 1.94
KONV. 1.28 1.65 1.46
Maydanoz B+S 2.62 2.86 2.74
B+S+L 2.28 1.96 2.12
B+S+HA 2.36 2.40 2.38
KONV. 1.52 1.21 1.36
Roka B+S 2.22 2.17 2.19
B+S+L 3.16 2.37 2.76
B+S+HA 3.09 2.82 2.95
KONV. 1.44 1.39 1.41
Havug B+S 2.44 2.46 2.45
Nantes B+S+L 1.92 1.88 1.90
B+S+HA 2.53 2.40 2.46
KONV. 1.43 1.99 1.71
Havug B+S 3.24 2.29 2.76
Mor B+S+L 2.35 2.26 2.30
B+S+HA 2.91 3.36 3.13
KONV. 1.46 1.52 1.49
Ortalama 2.26 2.16
od 0.924**
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Topraga uygulanan giibrelerin topraktaki organik madde miktar tizerine
etkisi %1 seviyesinde onemli olmustur. Ekim ve hasat donemi alinan toprak
orneklerinin organik madde icerikleri arasinda ise istatistiki 6nemde bir farklilik
ortaya ¢ikmamistir. Biofarm giibresinin verildigi tim uygulamalarda topragin
organik madde miktar1 konvansiyonel topraga oranla olduk¢a yiikselmistir. En
yiiksek organik madde artisi B+S+HA uygulamasinda ortaya cikmustir. Bu
uygulama organik madde miktarin1 %81.5 oraninda artirmistir. B+S ve B+S+L
uygulamalarinda organik madde miktarindaki artislar ise sirasiyla %70 ve %53
oranlarinda olmustur. En diisiik organik madde miktar1 konvansiyonel tarimin

uygulandigi topraklarda belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Organik ve inorganik giibre uygulamalarinin organik

madde tizerine etkisi

Organik Madde Miktar1
Uygulamalar (%)
Ekim 6rnekleri Hasat ornekleri Ortalama

B+S 2.55 2.42 2.48
B+S+L 2.35 2.14 2.24
B+S+HA 2.66 2.65 2.65
KONV. 1.50 1.43 1.46
LSD od 0.752"
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S.TARTISMA VE SONUC

Organik tarimin 6nemli ilkelerinden biri de; topragin iyilestirilmesi,
icindeki mikroorganizmalarin korunmasi ve sayi ve aktivitelerini artiracak
uygulamalarin yapilmasidir. Bunu saglamak icin miinavebe, organik giibreleme
ve uygun toprak isleme yontemleri Onerilmektedir (ETO, 2002). Organik
giibrelerle topraga yiiksek miktarlarda karbon girmekte, bu da topraktaki
mikrobiyal biyomas ve aktiviteyi 6nemli oranlarda artirmaktadir. (Hassink et al.,
1991). Bunun yaninda toprak nemi ve sicaklifinda ortaya cikan mevsimsel
degisimler ve toprakta mevcut ekili bitkiye ait ¢esitli rizosfer iiriinleri ve topraga
kok artiklar1 yoluyla giren C miktari da bu biyolojik aktivite {izerinde 6nemli

etkilere sahiptir (Ross, 1987).

Bu calismada organik parsellerin hepsine aymi miktarlarda verilen
Biofarm organik hayvan giibresi, topraktaki mikrobiyal biyomas miktarimni
inorganik giibrelemenin yapildigi konvansiyonel parsele oranla ortalama %77
oraninda artirmistir.Bu sonucun ortaya ¢cikmasinda, organik topraklarin organik
madde iceriginin konvansiyonel topraga oranla ortalama %68 oraninda daha
fazla olmasi biiyiik rol oynamistir. Topraktaki mikrobiyal biyomas miktar1 ile
topragin organik karbon icerigi arasindaki iliski bir¢ok arastirmaci tarafindan
saptanmustir (Schniirer el al., 1985; Sparling et al., 1986; Franzluebbers et al.,
1995 ; Okur vd., 2006). Hasebe et al (1985) en yiiksek mikrobiyal biyomas

miktarini organik giibre uygulanmis topraklarda belirlemislerdir.

Toplam 4 bitki c¢esidinin yetistirildigi topraklarda mikrobiyal biyomas

miktarlar1 havu¢ iiretimi yapilan topraklarda digerlerine oranla biraz daha
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yiikksek c¢cikmistir. Bardgett et al (1999); bitki tiirlerine bagli olarak toprak
mikroorganizmalarinin miktar1 ve aktivitesinde ortaya ¢ikan farkliliklari, her
bitki tiiriiniin kendine 6zgii kok salgilarina ve bitki besin maddesi biriktirme
etkinligine baglamislardir. Arpa, cayirotu, bezelye ve salgam bitki oOrtiileri
altindaki topraklarin mikrobiyal biyomaslarini inceleyen Wheatley et al., (1990)
ise; bitki tiirlerinin topragin tiim mikrobiyolojisini etkilemedigini ancak
mikrobiyal biyomasin fizyolojik olarak farkli alt-gruplarimi etkileyebildigini
saptamislardir. Bu c¢alismada da farkli bitki ortiileri altindaki topraklarin
mikrobiyal biyomas miktarlar1 arasinda c¢ok biiylik farkliliklar ortaya ¢cikmamus,
sadece havuc yetistirilen topraklarda digerlerine oranla biraz daha yiiksek

mikrobiyal biyomas miktar1 saptanmaistir.

Arastirma topraklarinda incelenen bir diger konu da; toprak
mikroorganizmalarinin cesitli amaglar i¢cin sentezledigi hiicre i¢i ve dis1 salgilar
olan enzimlerin aktivite miktarlar1 olmustur. Hiicre icine salgilanan bir enzim
olan dehidrogenaz enzimi, organik hayvan giibresi Biofarm’in verildigi tiim
parsellerde ortalama % 175 oraninda artmistir. Topragin organik madde miktari
ile yakindan iligkili olan bu enzim aktivitesi, bu miktara bagli olarak farkl
aktivite diizeyi gostermektedir (Dick,1994). Manna et al (1996) topraklarin
organik —C miktar1 ile dehidrogenaz ve iireaz enzim aktiviteleri arasinda onemli
iliskiler belirlemislerdir. Dehidrogenaz enzim aktivitesi canli mikrobiyal
popiilasyonun total metabolik aktivitesine bagli bir enzim oldugu ig¢in,
mikrobiyal popiilasyonun diizeyine bagli olarak topraklardaki —miktari
yiikselebilmekte veya diisebilmektedir (Skujins, 1976). Biofarmin verildigi
topraklarda organik madde miktarinin yiiksek olmasi biiyiikk olasilikla
mikrobiyal popiilasyonun ve buna bagl olarak da dehidrogenaz aktivitesinin

artmasina neden olmustur.
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Dehidrogenaz aktivitesi hasat doneminde alinan toprak Orneklerinde,
ekim doneminde alinan topraklara oranla daha yiiksek belirlenmistir. Bu ayni1
zamanda bu donemde mikrobiyal popiilasyonun da arttigim1 gostermektedir.
Birinci  ornekler, ekimle birlikte verilen organik giibrelerin topraga
karistirllmasindan 20 giin sonra alinmistir. Bitki tiirlerine bagh olarak hasattan
sonra alinan ikinci toprak orneklerinde ise, hem organik giibrelerin toprakta
ayrisma siireleri daha uzun siireli olmus, hem de ortaya cikan inorganik

maddelerin miktar1 siireye bagli olarak artmistir.

Bunun yaninda yine organik giibrelerin bu siirecte topragin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinde yaptigi olumlu degisimler topragin mikrobiyolojik
ozelliklerini iyilestiren bir baska faktor olmustur. Topraga uygulanan organik
giibrelerin ayrisma siiresi boyunca topraktaki mikrobiyal popiilasyonun ve bu
popiilasyonun metabolik aktivitesinin bir sonucu olan dehidrogenz aktivitesinin

arttig1 diisiiniilmektedir.

Arastirmada incelenen ekzoenzimlerden (hiicre disina salgilanan) -
Glukozidaz, alkalin fosfataz ve proteaz enzimlerinin {icii de Biofarmin
uygulandig1 topraklarda ¢ok yiiksek aktivite miktarlarina sahip olmuslardir. 3-
Glukozidaz toprakta C- dongiisii ile, alkalin fosfataz P- dongiisii ile ve proteaz
da N-dongiisii ile ilgili enzimlerdir. Arastirma topraklarina organik giibre
uygulamalar1 ile gelen enzim substratlart biiylikk olasilikla bu enzim
aktivitelerinin artmasina neden olmustur. Hayvan giibresi uygulamalar1 topragin
enzim aktivitesini onemli oranlarda yiikseltmektedir (Khan, 1970; Verstraete
and Voets, 1977; Dick et al., 1988). Martens et al (1992); organik giibrelerin
bircok enzimi icermesine karsin topraklardaki enzim aktivite artisinin, organik

giibrelerden gelen enzimlerden daha ¢cok mikrobiyal aktivitenin uyarilmasindan
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kaynaklandigim1 ileri siirmiistiir. Biofarm hayvan giibresinin verildigi
topraklarda PB-Glukozidaz aktivitesi ortalama %55, alkalin fosfataz %44 ve

proteaz %169 oraninda artmistir.

Ekim ve hasat donemi alinan toprak orneklerine ait B-Glukozidaz,
alkalin fosfataz ve proteaz enzim aktivite miktarlar1 arasinda énemli bir farklilik
ortaya cikmamistir. Eksoenzimler yani hiicre disina salgilanan bu tiir enzimler,
toprak ¢ozeltisinde Olii hiicreler, bitki kalintilar1 veya toprak kolloidleri iizerinde
fonksiyon goriir sekilde kisa siireler icin kalabilen enzimlerdir (Dick, 1994).
Ekim ve hasat donemi arasindaki yaklasik 2 aylik siirecte bu enzim aktivite
diizeylerinin fazla de§ismeme nedeninin, topraklarda kisa siireler icin stabil

olarak kalabilmelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bu calismada yer alan 4 sebze bitkisinin, topraktaki enzim aktiviteleri
tizerindeki etkisi cok degisken olmustur. Dehidrogenaz aktivitesi havug disinda
diger bitkilerin yetistirildigi topraklarda daha yiiksek cikarken, B-Glukozidaz
kivircik marul, alkalin fosfataz kivircitk marul ve nantes havuc¢ ve proteaz
yedikule marul ve roka yetistirilen topraklarda digerlerine oranla biraz daha
yiikksek aktivite gostermislerdir. Farkli bitki tiirlerine ait kok aktiviteleri,
rizosferdeki farkli mikrobiyal tiirlerin gelisimini cesitli bilesikleri iceren
(sekerler, amino asitler, organik asitler, hormonlar ve vitaminler) kok salgilar
vasitasi ile segici bir sekilde uyarmaktadirlar (Zwart et al., 1994; Kourtev et al.,
2003; Bais et al., 2004). Bitkilerin bu rizosfer etkisi, mikrobiyal ve enzim
aktivitesinin artmasinda Oonemli bir faktordiir. Yogun kok sistemine sahip ve
uzun siireler toprakta kalan c¢ok yillik bitkiler, rizosfer etkisini dolayisiyla da
mikrobiyal enzim aktivitesini artirmaktadir (Anna and Richard, 1999). Chen et

al., (2004), asit ve alkalin fosfataz ve fosfodiesteraz aktiviteleri acisindan iki
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farkli bitki Ortiisii altindaki topraklari incelemisler ve cayir topraklarinda bu
enzim aktivitelerinin, cam orman ortiisii altindaki topraklara oranla daha yiiksek
oldugunu saptamiglardir. Benzer sonuglarin bulundugu diger calismalarda da
birbirinden morfolojik yonden farkli bitki gruplarn ile calisilmistir (Perrot et al.,
1999; Chen et al., 2000, 2003). Bu calismada yetistirilen bitki tiirlerinin hepsi
sebze grubunda yer almasina karsin, enzim aktiviteleri acisindan bazi
farkliliklarinin ortaya ¢ikmasi her bitkinin kendine 6zgii bir rizosfer etkinin

oldugunu gostermektedir.

Calismada organik giibre kaynagi olarak kullanilan diger materyaller
olan Leonardit ve humik asidin, topraktaki mikrobiyal biyomas ve aktivite
tizerinde Biofarmin iistiinde bir etkileri ortaya cikmamistir. Bu giibrelerin
Biofarm ile birlikte uygulanmalari, biiyiik olasilikla toprak mikrobiyolojisi
acisindan tam olarak etkilerinin ortaya cikmasini engellemistir. Zira bu
materyallerin tek baslarina yapilan uygulamalarinda topraktaki mikrobiyal
aktiviteyi olumlu yonde etkiledigine dair bazi1 arastirmalar mevcuttur (Rumpel

and Knabner, 2003, Turgay vd., 2004; Tamer, 2004; Tamer ve Karaca, 2004).

Sonu¢ olarak; bir organik biiylikbas hayvan giibresi olan Biofarmin
sebze tarimi yapilan topraklarda mikrobiyal biyomas ve aktiviteyli Onemli
oranlarda artirdigi saptanmistir. Bu giibrenin ilave bagka bir organik madde
kaynagina gerek olmadan kullanilmasi organik tarim yapilan topraklarda
mikrobiyal aktivitenin uyarilmasi ve toprak kalitesinin yiikseltilmesi acisindan

onerilmektedir.
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