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OZET

FARKLI DOZLARDA UYGULANAN VERMIKOMPOSTUN TOPRAGIN
ENZIiM AKTIiVITESI VE BAKTERIYEL VARLIGI UZERINE ETKISi

ismail Emrah TAVALI

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damisman: Yrd. Dog. Dr. ilker UZ
Aralik 2011, 127 Sayfa

Bu calismada, farkli dozlarda (kontrol, 1 t/da, 2 t/da, 3 t/da, 4 t/da) uygulanan
vermikompostun topragm enzim aktivitesi ve bakteriyel varligi lizerine etkisi ayni
dozlarda uygulanan c¢iftlik gilibresi ile karsilastrmali olarak incelenmistir. Bu amacla
kurulan saks1 denemesinde toprak-giibre karisimlari hazirlanmis ve bu karisimlar toprak
tarla kapasitelerinin %60°1 kadar nemlendirilerek 16 haftalik inkiibasyona alinmis ve
topraklarin nem diizeylerinin sabit kalmasma 6zen gosterilmistir. Deneme 4 tekerriirli
olarak kurulmus ve tesadiif bloklar1 deneme desenine gore faktoriyel olarak
planlanmistir. Deneme boyunca belirli haftalarda (0, 1, 4, 7, 10, 13, 16. hafta) toprak
ornekleri alinarak analiz edilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca giibre uygulanan topraklarmn enzim aktivitelerinde ve
toplam aerobik mezofilik bakteri varliginda artis ve azalmaya bagli genel bir
dalgalanma durumu go6zlenmis ve genel olarak kontrol degerlerinin iizerinde
seyretmistir. On alt1 haftalik toplam inkiibasyon siiresi sonunda da uygulama yapilan
topraklarin enzim aktiviteleri ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari1 kontrol
seviyelerinin iizerinde kalmistir. Bu parametrelerde kontrole gore goriilen degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, inkiibasyon siiresince giibre
dozlarindaki artisa bagli olarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarindaki
degisimler giibre tipine gore istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Vermikompost, ciftlik giibresi, inkiibasyon, enzim
aktivitesi, bakteriyel sayim, toprak verimliligi
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ABSTRACT

EFFECT OF VERMICOMPOST APPLICATION ON SOIL ENZYME
ACTIVITY AND BACTERIAL NUMBER

ismail Emrah TAVALI

M. Sc. Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Adviser: Assist. Prof. Dr. ilker UZ
December 2011, 127 pages

In this study, effect of vermicompost applied in different doses on soil enzyme
activity and soil bacterial number was investigated with the comparative application of
farm manure in the same doses. For this purpose, a pot experiment in which mixtures of
soil and fertilizers were incubated for sixteen weeks in greenhouse conditions was
carried out. During the experiment, soil moisture was kept at 60% of the field capacity
water content. The experiment was conducted with randomized factorial block design
with four replicates. Soil samples were collected and analyzed in regular intervals (0,
1™ 4% 7% 10" 13" 16™ week) during the experiment.

During the incubation period, enzyme activity values and numbers of total aerobic
mesophile bacteria in fertilizer-treated soils showed fluctuation in general and remained
above the control values. At the end of the incubation period, enzyme activities and total
number of aerobic mesophile bacteria were also found to be above the control values.
The increase in these parameters in fertilizer-treated soils compared to the control was
determined to be statically significant. In addition, the changes in total number of
aerobic mesophile bacteria between fertilizer types were found to be significant.

KEY WORDS: Vermicompost, farm manure, incubation, enzyme activity, bacterial
number, soil fertility

COMMITTEE: Assist. Prof. Dr. Ilker Uz (Adviser)
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ONSOZ

Yogun tarim sistemlerinde toprak verimliliginin korunmasi ve gelistirilmesinde
topraga yeterince organik madde ilavesi kacmilmaz bir olgu haline gelmistir. Topraga
organik madde uygulamalarinda geleneksel olarak kullanilan ciftlik giibresine artan
talep, maliyetlerdeki  yilikseklik  alternatif organik madde kaynaklarinin

degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Tarmmsal acidan 6nemli Ozelliklere sahip olan vermikompost diinya genelinde
uzun yillardir bilinmekte, iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Ulkemizde ise bunun tersi bir
durum so6z konusudur. Vermikompostun {iilkemiz sartlarinda iiretimi, kullanimi ve
yararlar1 konusunda yapilmis bilimsel caligmalar yok denecek kadar azdir. Bunun bir
sonucu olarak giibre iireticileri, ¢ift¢ilerimiz ve teknik personelin bu konudaki bilgi ve
tecriibeleri de smirli diizeydedir. Bu nedenle iilkemiz sartlarinda vermikompost liretimi
ve kullanimma yo6nelik ¢alismalara hiz verilmesi ve elde edilecek bilgi ve tecriibelerin
konuya 1ilgi duyan kurum ve kisilerle paylasilmasi dnem arz etmektedir. Bu calisma,
vermikompostu c¢iftlik giibresi ile kiyaslayarak sozii gecen tarim c¢evrelerine genel
olarak tanitmak ve bu organik giibrenin topragin enzim aktiviteleri ve bakteriyel varligi

iizerine olan etkileri konusunda bilgi sunmak iizere hazirlanmistir.

Bana bu konuda calisma olanagi veren, bilgi ve deneyimlerinden yogun bir
sekilde yararlandigim ¢ok degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Ilker UZ’a (Ak. Un. Z.F.) en
icten tesekkiir ve slikranlarimi sunarim. Ayrica, lisans ve yiiksek lisans egitimim
boyunca bir¢cok konuda goriisiinii ve destegini aldigim, yiiksek lisans egitimi almaya
beni tesvik eden ¢ok degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Sule ORMAN’a (Ak. Un. Z.F.),
laboratuvar caligmalarinda ve diger ¢alismalarda yakin destegini gordiigiim Zir. Miih.
Aylin OZGUR ZAMBAK’a (Ak. Un. Z.F.), yazim ve istatistiksel analizlerimin
yapilmasmda yardimlarini esirgemeyen arkadaslarim Ars. Gor. Dilek S. URAS’a (Ak.
Un. Z.F.) ve Ars. Gor. H.Ekin OKTAY a (Ak. Un. Z.F.) tesekkiirii bir borg¢ bilirim.
Ayrica, sagladiklar1 samimi ve huzurlu ortamda bana da yer agan boliimiimiiziin ¢cok

degerli 6gretim liyelerine ve asistan arkadaslarima siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinya yaslanmaya ve niifus artmaya devam ettikce dogal kaynaklar azalmakta,
cevreye verilen zararlar artmaktadir. Insanlarin, hayvanlarin ve dogal yasamin karsi
karstya kaldigi tehlikeler ve tehditler biiyiimektedir. Artan niifusla birlikte insanlarin
ihtiyaclar1 da artmakta dolayisiyla dogal kaynaklardan en yiiksek seviyede yararlanmak
istenmektedir. Ancak, dogal kaynaklarda meydana gelen tahribatin insanlar tarafindan

fark edilmesi kendilerine donen zararlarla birlikte olmustur.

Tarim, insanlarin hayatlarmi devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan vazgecilmez bir
iretim sektoriidiir. Bu sektorde birim alandan elde edilecek faydanin en yiliksek olmasi
istenmektedir. Dolayisiyla verimin ve kalitenin yiikksek olmasi,  yogun girdi
kullanilmasina neden olmaktadir. Tarimsal liretimde yapilan uygulamalarmn, kullanilan
kimyasal ve sentetik maddelerin dogal dengeyi ve insan saghigini tehdit ettigi bir
gergektir. Tarim topraklarmin bozulmasi, toprak ve sularin olusan toksik maddelerce
kirlenmesi gibi bir¢ok tehdit bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Cevreyi ve insan
sagligin1 olumsuz etkileyebilecek olan bu tehditler bilim insanlarini ve tarimla ugrasan
kesimleri ¢esitli ¢Oziim arayislarina itmistir. Organik gilibrelerin  kullaniminin
artirilmasi, mikroorganizmalarin tarimda yer almasi, organik tarim sisteminin
yayginlastirilmaya c¢alisilmasi bu ¢oziimlerdendir. Dogal dengenin bozulmasina karsi
dogal kaynaklarla ¢6ziim bulmak belkide en akillica istir. Bu durumda yapilmasi
gereken islem dogal ¢evreyi ve Ozellikle de tarimsal iiretimin yogun olarak yapildigi
dogal cevre olan topraklarimizi en 1iyi sekilde tanimak ve onun verimliliginin
korunmasimi saglamaktir. Bu amaca yonelik olarak, kimyasal giibre ve pestisitlerin
yerine kullanilabilecek organik materyaller icerisinden vermikompost Onemli bir

alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Solucanlarin kullanildig1 ve termofilik sathasi olmayan bir kompostlama islemi ile
bitki biiyiimesini tesvik eden, patojen mikroorganizmalar iizerinde baskilama 6zelligi
olan ‘vermikompost’ adi1 verilen son iiriin elde edilmektedir. Vermikompostun normal
kompost ve diger organik giibrelerden farki kiiciik ve orta Olgekli tarim iireticileri ig¢in

diisiik girdili liretim yapmay1 miimkiin kilmasi, konvansiyonel tarimdan organik tarima

1



geciste yasanan Uriin kaybini azaltabilecek 6l¢iide besin igerigine sahip olmasi ve ayrica

bitki hastaliklarini baskilama 6zelliginin bulunmasidir.

Vermikompost ile ilgili yapilan ¢alismalarin cogunlugu vermikompostun olusumu
srrasinda  bu  materyaldeki enzim ve mikrobiyal aktivitedeki degisimler,
vermikompostun bitki gelisimi ve verim iizerine olan etkisi ve bu materyalin bitki
hastaliklarin1 baskilama 6zelligi tizerine yogunlasmistir. Ancak, toprak enzim aktivitesi
ve bakteri sayis1 gibi topragin mikrobiyal varligi ve aktivitesini yansitan ozellikler
iizerinde vermikompostun etkisini inceleyen ¢alismalarin sayisi olduk¢a smnirlidir.
Toprakta organik materyallerin parcalanmasi, humus olusumu ve besin dongiilerinin
mikroorganizmalarca ylriitiildiigli ve bunun toprak verimliligini belirleyen en dnemli
unsurlardan biri oldugu da g6z Oniine alindiginda vermikompost uygulamalarinin
topragin mikrobiyal varligi ve aktivitesi iizerindeki etkilerinin de incelenmesi
gerekmektedir. Dahasi, lilkemizde vermikompost ile ilgili ¢alismalar yok denecek kadar
azdir. Bu konudaki bilgi eksikligini gidermek iizere yiiriitiilen bu calismada, saksi
kosullarinda topraga farkli dozlarda uygulanan vermikompostun toprak enzim aktivitesi
ve bakteri sayis1 gibi topragin biyolojik Ozellikleri lizerine olan etkileri topraga ayni

dozlarda uygulanan ¢iftlik giibresi ile karsilastirmali olarak incelenmeye ¢aligiimistir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Yasayan Organizmalarin Hizmetkarlar1 — Enzimler

Yasayan organizmada biitiin biyokimyasal ve biyolojik olaylar1 enzim adi verilen
maddeler gergeklestirmektedir. Biitiin bu olaylarda enzimlerin yaptiklar1 tesir sekli
katalizorlerin aynidir. Biyokimyasal ve biyolojik bircok reaksiyona katildiklari ve
kendilerinden bir sey sarf edilmedigi halde enzimler bu reaksiyonlar1 ¢abuklastirir ve
tesvik ederler. Bu nedenle enzimleri organik katalizor veya biyokatalizor olarak
adlandirmak miimkiindiir. ‘Enzim’ terimini ilk olarak 1878 yilinda Kiihne kullanmistir.
Enzimler, hiicre sitoplazmalarinda, mitokondrilerde bulunmakta ve 6zelliklerini hiicre
cesidine gore kromozomlar tayin etmektedir. Yasayan hayvansal, bitkisel veya
mikrobiyal organizmalarm hiicrelerinde organizmaya gore ¢esitli enzimler bulunmakta,
hiicre veya organizmanin yasamsal islevleri i¢cin gerekli biitiin kimyasal reaksiyonlar

enzimler tarafindan yiirtitiilmektedir (Haktanir ve Arcak 1997).

Enzimler biitin madde degisimi reaksiyonlarina katilirlar ve enzimsiz hayat
olaylar1 olusamaz. Ozet olarak denilebilir ki enzimler, organizmadan elde edilebilen
fakat faaliyet gostermeleri i¢in organizmaya ihtiya¢c gdstermeyen yliksek molekiilli
katalizorlerdir. Enzimlerin baslica gorevi yiiksek molekiillii organik maddeleri basit
yani hiicreye gecebilecek ve neticede organizma tarafindan yararlanilabilecek sekle
sokmaktir. Ayrica, enzimler parcalama yaptiklar1 gibi sentez de yapmaktadirlar yani
enzimlerin biiyiik bir kismi geri doniisimlii etkiye sahiptir. Parcalayabildikleri
bilesikleri parcalanma iiriinlerinden tekrar sentez de edebilirler. Sentez yapan enzimler
bilhassa metabolizma bakimindan 6nem tasirlar. Enzim sistemlerinde veya reaksiyon
ortaminda organizmalar i¢in mutlak gerekli olan iz elementlerin bulunmasi enzimlerin
aktivitelerini arttirir. Civa ve glimiis gibi agir metallerin bulunmasi ise aksi tesir yapar.
Fakat enzimin aktivite gostermesini engelleyen madde uzaklastirilinca enzim tekrar

etkisini gosterebilir (Haktanir ve Arcak 1997).

Enzimler belirli tepkimeler i¢in 6zgiil olan proteinlerdir. Yani, her bir enzim tek

tip kimyasal tepkimeyi katalizler. Baz1 enzimler ise birbirine benzeyen tepkime grubunu
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katalizler. Bu 6zgiilliik enzim molekiiliiniin {i¢ boyutlu yapisindan kaynaklanir. Enzimle
katalizlenen bir tepkimede enzim ile substrat (S) gecici olarak bir araya gelir ve enzim
substrat kompleksi olusur. Reaksiyon sonucunda olusan iriin (P) enzimden ayrilir ve

enzim (E) baslangictaki durumuna geri doner:

E+S ¢—>E-S§ «—>E+P

Enzim genelde substrattan daha biyiiktiir ve enzim ile substrat birlikteligi
hidrojen baglari, van der Waals kuvvetleri gibi zayif baglara ihtiyag duymaktadir.
Enzim tizerinde substratin baglandigi kisim enzimin ‘aktif bolgesi’ olarak adlandirilir
(Madigan vd 2008). Enzimlerin katalitik giicii oldukca etkileyicidir. Enzimler kimyasal
tepkimelerin hizin1 kendiliginden gergeklesen tepkimelere gore 10%-10°° kat arttirirlar.
Ozgiil bir tepkimeyi katalizlemek i¢in enzim iki seyi yapmak zorundadir: 1) dogru
substrata baglanmak ve 2) enzimin aktif bolgesinde katalitik olarak aktif olan amino
asitlere gore substratin pozisyonunu belirlemek. Bu sayede enzim substrat kompleksi
reaktif gruplar1 karsi karsiya getirir ve substratdaki 6zgiil baglara baski uygular. Bu
bask1 substratin iki iirlin olusturmak iizere kirilmasina yol agar ve metabolizmik

reaksiyon tamamlanmis olur (Madigan vd 2008).

Enzimler yasayan hiicreler tarafindan olusturulmakla birlikte yararlar1 bakimindan
her zaman hiicreye bagl degildirler. Bu nedenle ¢ogu hiicreye bagli olmakla birlikte
bazilar1 da hiicreden ayrilabilir yani ortama salgilanabilirler. Enzimler olustuklari
hiicrelerin i¢inde ve disinda gorev gérmelerine gére endo ve ekto enzimler olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadirlar. Olustuklar1 hiicrelerde cereyan eden cesitli biyokimyasal
reaksiyonlar1 katalizleyen enzimlere endo enzim adi verilmektedir. Hiicrelerin hiicre
disindaki absorbe edemeyecekleri kadar biiyiik molekiillii besin maddelerini pargalamak
icin disartya saldiklar1 enzimlere de ekto enzim (ektraseliiler) adi verilmektedir. Bu
enzimler ortama gecerek tesirlerini gosterip yliksek molekiilli maddeleri pargalayarak
bunlar1 hiicre membranindan igeriye girebilecek sekil ve boyutlara getirirler (Haktanir

ve Arcak 1997).



2.1.1. Toprak enzimleri

Toprak enzimolojisinin agirlik merkezini ekstraseliiler enzimler ve bunlarin
katalizledikleri reaksiyonlar teskil etmektedir. Topraklarin toplam biyokimyasal
aktivitesi enzimler tarafindan katalizlenen bir seri reaksiyonlar1 kapsamaktadir. Bu
reaksiyonlar yasayan veya 0lii organizmalar i¢cinde olabildigi gibi ekstraseliiler enzimler
tarafindan da yiiriitiilebilir. Ekstraseliiler enzimler serbest veya toprak kolloidlerine
bagli durumda olabilir. Bunun yani swa toprakta 50’den fazla enzimin aktivite
gosterdigi saptanmistir. Bu enzimler ¢ogunlukla oksidorediiktazlar, hidrolazlar ve

transferazlar seklinde gruplanirlar (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Bazi toprak enzimleri ve bagli olduklar1 gruplar (Thornton vd 1975)

Oksidorediiktazlar Katalizledigi Reaksiyon

Katalaz 2 H,0, > 2H,0+0,

Dehidrogenaz XH)+A ——> X+ A H,

Hidrolazlar Katalizledigi Reaksiyon

Seliilaz B-1.4 glukan baglarinin hidrolizi

a- ve B- glukosidaz Glikozid+ H,O ——> ROH+glikoz
Fosfataz Fosfat esterleri + H,O ——> ROH+fosfat
Proteaz Proteinler > peptidler ve amino asitler
Ureaz Ure > 2NH; + CO,

Toprak enzimleri ile caligmak saf enzim sistemleri ile caligmaktan daha zordur.
Bunun nedeni kullanilan substratin tiikenisi ve ortaya c¢ikan yeni Triinlerin
izlenmesindeki giicliikten kaynaklanmaktadir. Topraktaki mikrobiyal ayrisma olaylar1
baslangicta lignoseliilozlar gibi biliyilk molekiillii polimerlerin ekto enzimler ile
etkilenerek depolimerizasyona ugramasi ile gergeklesir. Topraktaki ¢ok cesitli organik
substrat1 etkileyebilecek bir enzim sistemi bulunmaktadir. Topraklardaki seliiloz
kompleksi tam olarak anlasilabilmis degildir. Bu ayrigsma siireci toprak biyoteknolojisi

bakimindan da biiylik 6neme sahiptir (Haktanir ve Arcak 1997).




Topraktaki enzimlerin ¢ok biiylik kismi canli toprak mikroorganizmalarinin besin
maddelerini  pargalamak amaciyla  disariya saldiklar1 ekto-enzimlerle,
mikroorganizmalarin 6liimiinden sonra otoliz ile kismen veya tamamen serbest hale
gelerek topraga karismis enzimlerdir. Bu enzimler topragm inorganik ve organik
kolloidleri, 6rnegin killer ve humin maddeleri tarafindan adsorbe edilirler. Adsorbe
edilmis enzimler dis etkilere kars1 diger enzimlerden daha dayaniklidir. Aktivitelerini
uzun siire koruyabilirler. Boylece enzimlerin etkileriyle ¢ogu bitkisel olan topraktaki
organik artiklar bir seri enzimatik reaksiyondan sonra kiigiik molekiillii basit bilesiklere
parcalanirlar. Ornegin karbohidraz enzimleri seliiloz, nisasta ve benzeri polisakkaritleri,
disakkaritlere ve nihayet monosakkaritlere kadar pargalarlar. Proteazlar, proteinli
maddeleri polipeptid, dipeptid, oligopeptid ve nihayet amino asitlerine kadar hidroliz
ederler. Pektin pargalayici enzimler de pektin maddelerini basit {riinlere kadar
ayristirirlar. Bitki artiklarindan topraga gecen enzimler ortam sartlarina karsi dayaniksiz
olduklarindan hemen pargalanarak aktivitelerini kaybetmektedirler. Bu sebeple
topraktaki bitkisel enzimlerin herhangi bir nedenle miktarlarmin artmasi toprak enzim
aktivitesi lizerine 6nemli bir etki yapmaktadir. Frenzel’in yaptig1 arastirmalara gore de
yiiksek bitki kokleri enzim salgilamamakta veya cok az salgilamaktadir. Bu nedenle,
topraktaki aktif enzimlerin kokeninin mikrobiyal oldugu kabul edilebilir (Haktanir ve

Arcak 1997).

Toprak enzimleri iizerine yapilan arastirmalar son 30 yilda stirekli artmistir. Yeni
teorik yaklagimlar ve metotlar agiklanmis, topraktaki cesitli enzim aktiviteleri {izerine
biiylik miktarda bilgi toplanmistir. Topraktaki biyotik ve abiyotik bilesenlerle ilgili
cesitli aktiviteler toprak enzimlerinin aktivitelerine etki etmektedir. Burns’e (1982)
gore, bir enzim, hizla ¢ogalan hayvan, mikroorganizma ve bitki hiicreleri ile fiziksel
olarak 1iligkili olabilecegi gibi Gram negatif bir bakterinin periplazmasina yerlesmis ya
da hiicrelerin dis ylizeylerine baglanmis vaziyette de olabilir. Enzimler ¢ogalamayan
hiicrelerde (mikrobiyal sporlar ve protozoa kistleri gibi) veya tamamen 6lii hiicrelerde
de bulunabilir. Ayrica enzimler hiicre dis1 ¢oziiniir bir molekiil seklinde gecici olarak
enzim-substrat kompleksleri olusturarak kil minerallerine veya humuslu kolloidlere
tutunmus vaziyette bulunabilir. Bir hiicre i¢i enzim hiicre 6ldiikten sonra da fonksiyon

gosterebilir. Oyle ki, halen aktif olan bu enzim hiicre membranmin parg¢alanmasiyla
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serbest kalir ve toprak kolloidlerince tutulabilir. Cogunlukla enzim-kil ve enzim-organik
polimer kompleksleri proteolitik ve termal denatiirasyona karst 6nemli bir direng

gosterirler (Sarkar vd 1989, Burns 1986, Trasar-Cepeda vd 1988, Nannipieri vd 1988).

Topraktaki mikroorganizmalar ve bitki kokleri tarafindan tiretilen enzimlerin kil-
organik madde enzim kompleksleri seklinde ve ii¢ boyutlu olarak bulundugu ve
aktivitelerini yitirmedikleri bildirilmektedir (Kiss vd 1976). Topraklarda bulunan
enzimlerin biiylik bir kismi toprak kolloidlerince kuvvetle adsorbe edilmis sekilde
bulundugundan izole edilmeleri ¢ok zordur. Fakat topraklarin enzim aktiviteleri

yoniinden incelenmelerinde ve tayinlerinde izole edilmeleri gerekmektedir.

Enzimler, toprakta birikebildiginden toprak enzim aktiviteleri yiiksek miktarlar
gostermekte ve bu nedenle enzim bakimindan zengin 6rnekler elde edilmesine ihtiyag
kalmadan hava kuru toprak ornekleri de direkt olarak enzim aktivitelerinin analizleri
icin kullanilabilmektedir. Fakat son yapilan g¢aligmalara gore enzim aktivitelerinin
toprak oOrnekleri alinir alinmaz bekletilmeden yapilmasinda daha dogru sonuglar

alinacag literatiirde belirtilmektedir.

Toprak organik maddesinin bitki kokleri ile birlikte canli kismini olusturan toprak
biyotasi ‘diinyanin biyolojik makinesi’ olarak kabul edilmekte ve toprak ekosistemi i¢in
hayati Ooneme sahip olan besin dongiisii proseslerini, toprak yapisal dinamiklerini
harekete gecirmesi ve ayrica kirleticilerin bertaraf edilmesini, bitki topluluklarmin
diizenlenmesini saglamak suretiyle pek ¢cok anahtar rol iistlendigi bildirilmektedir (Ritz
vd 2003). Topraktaki organik maddenin parcalanma ve ayrigsmasinda en dnemli rolii
enzimler oynamaktadir. Mikroorganizmalar ekstraseliiler enzimlerini toprak ortamina
salarak organik artiklardaki seliiloz, lignin, fosfat esterleri, protein, karbonhidrat, nigasta
gibi yliksek polimer bilesikleri bir seri biyokimyasal reaksiyonlardan sonra ortam
sartlarinin da etkisi ile bilesenlerine ¢evirme 6zelligi gosterirler. Boylece bu bilesikler
hidroliz, oksidasyon, rediiksiyon, dehidrojenasyon, amonifikasyon, nitrifikasyon v.s.
gibi biyokimyasal reaksiyonlarla daha kiigiik molekiillii bilesiklere bdliinerek besin

iyonlarina cevrilirler (Haktanir 1973).



Enzimlerin aktivitesinde bilhassa iki faktor rol oynamaktadir.
1. Hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu (pH)

2. Ortamin sicaklig1

Enzimlerin etkileri ortamin asitlik derecesine yani hidrojen iyonlari
konsantrasyonuna baghdir. Enzimlerin aktif olduklar1 pH dereceleri enzimin cinsine
gore degisiklik gostermekte olup en fazla aktif oldugu pH derecesine optimal pH
denmektedir. 1.2-9.0 pH birimleri disinda genellikle enzimler aktivite
gostermemektedirler. pH’dan dolay1 enzim aktivitesinin tesirsiz hale gelmesi geri
dontistimlii bir olay olup pH’nin diizelmesi ile tekrar aktivite kazanilabilmektedir.
Ancak, cok ekstrem pH dereceleri enzim proteininin denatiire olmasina yol ag¢tigindan

enzimin tekrar aktivite gostermesi diisiiniilemez (Haktanir ve Arcak 1997).

Her enzim belli sicaklik derecelerinde yiiksek aktivite gostermektedir. Bu sicaklik
derecesine o enzimin optimum sicaklik derecesi denmektedir. Enzimler sicakliga karsi
hassastirlar. Optimum dereceler asildiginda aktivite azalmaya baslamakta, 60-100°C ise
tamamen durmaktadir. Bunun nedeni enzim proteininin denatiire olmasi ve bdylece
enzimin bozulmasidir. Enzimlerin optimum c¢alisma sicakligi genellikle 20-39°C
arasinda bulunmaktadir. Optimum enzim aktivitesini saglayan sicakliga kadar sicakligin

her 10 derece yiikselmesi ile aktivitenin iki misli arttig1 bilinmektedir.

2.1.2. Topraktaki aktiviteleri onemli bazi toprak enzimleri

Topraktaki enzimlerin miktar ve ¢esitleri toprakta kalan hasat artiklarinin igerik ve
miktarlari ile verilen organik ve inorganik giibrelerin ¢esit ve miktarina baghdir. Toprak
pH'sinin ve sicakligmin diigmesinin yani sira topraktaki organik madde bilangosunu
azaltan yanlig tarimsal islemlerin toprak enzimlerinin aktivitelerini diistirdiigii
bildirilmistir (Kadalli vd 2000). Topraktaki miktar ve cesitleri degisik faktorlere bagli
olarak farklilik gdsteren toprak enzim aktivitelerinin substrat-spesifik 6zellik gésterdigi
ve bu nedenle tek bir enzim aktivitesi degerinin genel olarak topraktaki mikrobiyal
durumun anlasilmasi icin yeterli olmadigini bildirilmistir (Parthasarathi ve Ranganathan

2000). Bu nedenle toprak verimliliginin siirdiiriilebilmesini saglayan mikrobiyal
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aktivitenin gostergelerinden olan; Fosfomonoesteraz, dehidrogenaz, iireaz, -glikosidaz
ve arilsiilfataz gibi toprak enzim aktivitelerinin Olciilmesi ve bir biitiin icinde

degerlendirilmeleri gerekmektedir.

2.1.2.1. Fosfomonoesteraz

Fosfotazlar fosfat esterlerinin hidrolizini katalizlerler. Yapisal olarak kendileriyle
iligkili cok sayida substrata farkli oranlarda etki edebilme kapasitesindedirler.
Substratlarina bagli olarak cesitli isimler alirlar. Organik substratlardaki fosforu aciga
cikaran enzimler genel olarak fosfotazlar olarak tanimlanir. Bu enzimler asagidaki

reaksiyonu katalizler.

QO
Fosfataz
RPO—P—OH+HO—ROH+HO—P—0OH
H

Tek bir fosfotaz, bircok degisik substrati etkileyebilir. Boylece bir enzim etil
fosfat, gliserin fosfat ve fenil fosfat beliseklerini ayristirabilir. Diger taraftan iki R grubu

iceren molekiillerde (diesterler) ayrigsma i¢in farkli enzimler gerekebilir.

O O
11 [ |
R-O-P-OH R-O-P-OFR
|
OH OH
Fostor-monoester Fosfor-diester

Sekil 2.1. Tek ve cift ester baglari ile bagh fosforlu bilesikler

Fosfomonoesterazlar toprakta genis oranda cahsilmistir ¢linkii  organik
fosfomonoesterlerin  bitkiler tarafindan almabilen inorganik fosfora hidrolizini
katalizler. Optimum pH’larina gore fosfomonoesterazlar asit, notral ve alkali fosfatazlar

olarak smiflandirilir. Asit ve notral fosfatazlar hayvan, bitki ve mikrobiyal hiicrelerde
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bulunmakta iken alkali fosfotazlar sadece hayvan ve mikroorganizma hiicrelerince
iiretilir (Beck 1973, Burns 1978, Chonkar ve Tarafdar 1981, Dick ve Tabatabai 1983).
Toprakta hem asit hem de alkali fosfatazlar bulunur (Speir ve Ross 1978). Bu
enzimlerin rizosferdeki aktiviteleri toprak karisimma gore daha yiliksektir (Tarafdar ve
Jungk 1987). Bu durum bu enzimlerin bitki beslenmesinde 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Asit fosfotazlarin aktiviteleri asit topraklarda daha yiiksek iken alkali
fosfatazlarin aktiviteleri ise alkali topraklarda daha yiiksektir (Eivazi ve Tabatabai
1977). Toprak fosfotazlarinin aktif olabilmesi i¢in gereken sicakligin 20°C’den 40°C’ye
degistigi ve 37°C’nin optimum sicaklik oldugu bildirilmektedir (Hoffmann 1967,
Tabatabai ve Bremner 1969, Nannipieri vd 1988, Doelman vd 1989).

Diinya genelinde 1960’larin baslarma kadar topragin fosfotaz aktivitesini
belirlemede yapay substratlar dogal olanlarla birlikte kullanilmislardir. Fenil fosfat veya
p-nitrofenil fosfat gibi yapay substratlar dogal olanlarina goére daha hizli hidroliz olan
diisiik molekiiler agirlikli esterlerdir ve kolaylikla belirlenebilen organik bir parcacik
icerirler. Dogal substratlar1 kullanan metotlar inorganik fosforun belirlenmesinde daha
saglikli sonuglar verebilmekte iken fosfatin kantitatif olarak topraktan geri kazanilmasi

gliclesmektedir (Speir ve Ross 1978).

Fosfotaz aktivitesi sadece pH ve sicaklik degerlerinden degil ayni1 zamanda
topragin organik madde igerigi, nemi ve havasindan da etkilenebilmektedir. Bu
etkilerden dolay1 topraktaki fosfotaz aktivitesi mevsimlere gore degisiklik gosterir.
Bunun yami swra havada kurutulan topragin fosfotaz aktivitesinin distiigi
bildirilmektedir (Speir ve Ross 1978, Sparling vd 1986). Kuru toprak tekrar
nemlendirildiginde ise enzim aktivitesi artmaktadwr. Fosfotaz aktivitesinin toprak
derinligi arttikca azalma egiliminde oldugu (Speir ve Ross 1978, Beck 1984, Cochran
vd 1989) bunun yani sira bakteri sayist ile korelasyon gostermedigi bildirilmektedir

(Nannipieri vd 1978, Speir ve Ross 1978).

Kirleticilerin ve toprak yonetiminin enzim aktivitesi ve fosfat mineralizasyonu
iizerindeki etkisi toprakta bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir (Juma ve Tabatabai

1977, Mathur ve Sanderson 1978, Speir ve Ross 1978, Mathe ve Kovacs 1980, Beck
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1984, Gadkari 1984, Nakas vd 1987, Rastin vd 1988, Wilke 1988, Cochran vd 1989,
Doelmann vd 1989). Organik giibrelerin aksine topraga verilen kimyasal giibreler
toprak enzim aktivitelerinde azalmalara yol ag¢maktadir. Cogunlukla inorganik
ortofosfatin topraktaki fosfataz aktivitesini inhibe ettigi yapilan caligmalarla ortaya
konulmustur (Kiss vd 1976, Nannipieri vd 1978, Appiah vd 1985, Lopez-Hernandez vd
1989).

2.1.2.2. Dehidrogenaz

Topraktaki toplam mikroorganizma varliginin belirlenmesi ile topragin verimlilik
durumu hakkinda temel bilgilerin elde edilmesi miimkiin olabilmektedir. Dehidrogenaz
aktivitesi toprak mikroorganizmalarinin metabolik aktivitelerinin degerlendirilmesinde
ve kentsel artiklarin yol ac¢tig1 degisikliklerin incelenmesinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Pascual vd 1998, Reddy ve Ohkura 2004).

Solunum zincirinde yer alan bir veya daha fazla sayidaki enzimin aktivitesinin
hiicredeki toplam oksidatif aktivitenin bir indeksi olarak kullanilabilecegi 1930’lu
yillardan beri bilinmektedir. Dolayistyla, herhangi bir habitattaki dehidrogenaz
aktivitesi toplam mikrobiyal aktivitenin bir 6l¢iisii olarak kullanilabilir (Lenhard 1956,
Casida vd 1964, Thalmann 1968, Klein vd 1971, Skujins 1973, Casida 1977,
Chendrayan vd 1979).

Topraktaki dehidrogenaz aktivitesini belirlemek icin en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi yapay bir elektron alicis1 olan trifenil tetrazolyum klorid (TTC)
kullanimina dayanmaktadir (Lenhard, 1956). TTC suda ¢oziiniir bir elektron alicist olup
redox potansiyeli ise yaklasik 0.08 V’dur (Mattson vd 1947). Ozel oksidorediiktazlar1
katalizleyen pek cok diger flavin igerikli enzim (6rnegin; aminoasit-oksidaz, ksantin
oksidaz, oratat rediiktaz ve aldehit oksidaz) TTC’yi trifenil formazana (TPF) indirger
(Jambor 1960). Tiim mikroorganizmalar TTC’yi TPF’ye indirgeme kabiliyetine sahiptir

ve olusan TPF miktar1 kolorimetrik olarak belirlenebilir.
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2.1.2.3. Ureaz

Tarimm topraklarinda bitkiler tarafindan en fazla sOmiiriilen elementlerin basinda
azot gelir. Toprakta var olan azotun kaynagini organik madde olusturmaktadir. Organik
giibreler ya da bitki artiklar: ile topraga ulasan organik bilesiklerin mikroorganizmalarca
ayristirilmalar: ile azot elde edilmesi ve daha sonra tekrar atmosfere ulagmasi sirasinda
gerceklesen tepkimelerin tiimii azot dongiislinii olusturmaktadir. Azot dongiisii tarimsal,
ekonomik ve ekolojik 6nemi olan temel olaylardandir. Topraktaki azotlu bilesiklerin
ayrigmasimin son kisminda etkili olan iireaz enzimi ise azot dongiisii sirasinda gorev

alan 6nemli bir ekstraseliiler toprak enzimidir (Chen vd 2004).

Ure bilindigi gibi topraklara giibre olarak da uygulanmaktadir. Ayrica yiiksek
hayvanlarin salgilar1 vasitasiyla da toprak ortamma girmektedir. Toprakta ¢ok hizli
hidroliz olur ve son iiriin olarak karbondioksit ve amonyak acgifa c¢ikar. Urenin
hidrolizinden sorumlu olan iireaz enzimi, iireyi asagidaki reaksiyonda oldugu gibi dnce

amonyum karbonata ve daha sonra son tirlinlere gevirir.

lireaz
CO(NH:),+H,O0 — H;NCOONH; —— 2NH;+CO>

Ure hidrolizi artan sicakliga bagl olarak hizlanmaktadir. Bununla birlikte donma
noktalarma yakin diisiik sicakliklarda bile iire ayrigsmasmin olabildigi gozlenmistir.
Ortam nemi, oksijen diizeyi ve pH reaksiyon oranii kontrol eden faktorlerdir. Bir¢ok
mikroorganizma tireaz enzimi salgilayabilmektedir. En bilinen organizma tiirleri
arasinda  Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas, Klebsiella, Corynebacterium,
Clostridium gibi bakteri tiirleri, c¢ok g¢esitli filamentli mantar ve aktinomisetler
sayilabilir. Ureaz aktivitesinin toprakta iirenin varligma bagl bir artis gosterdigi ve bu

aktivitenin pH 4.0 ile 5.5 arasinda azaldig1 bilinmektedir.
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2.1.2.4. B-glukosidaz

Tarim topraklarinda bitkiler ve mikroorganizmalarin enerji kaynagi olarak
kullandig1 temel maddelerin basinda karbonlu bilesikler gelmektedir. Tiim canlilarin
yasamsal faaliyetlerine katilan ve onlara enerji saglamakla gorevli olan karbon igeren
bilesikler arasinda ayristirilmast en zor olanlarindan birisi de seliillozdur. Toprak
ekosistemi icerisinde aktivite gosteren enzimlerden olan B-Glukosidaz, seliilozun
glikoza mikrobiyal ayristirilmasinda siirlayict enzimdir. Bu enzim; mikroorganizmalar,
bitkiler ve hayvanlarda bulunmaktadir (Bahl ve Agrawal 1972, Dey ve Pridham 1972,
Wallenfels ve Weil 1972). Enzim glukozidlerin hidrolizini asagidaki reaksiyona gore
katalizler (Sekil 2.2).

CH,OH CH,0H
0 o
0—AR
OH +H,0 ——> " OH ~ ROk
o)
OH OH

Sekil 2.2. B-glukosidazin glukozidleri hidroliz etme reaksiyonu

Seliiloz, bitki biyokiitlesinin yaklasik %40’ 1 olusturmaktadir. Yaklasik 15000
glikoz biriminin B-1.4-glikozidik baglar ile linear bir sekilde baglanmasi ile olusur.
Seliilozun suya kars1 yiiksek ¢ekiciligi olmasma ragmen, suda hi¢ ¢oziinmez. Seliiloz
glikoza, en az ii¢ farkli enzimin sinerjistik ¢calismasi ile hidrolize olabilir. Bu enzimler;

endoglukanaz, ekzoglukanaz ve B-glukosidaz’dir (Niehaus vd 1999).

Seliilozun parcalanmasinda gorev alan enzimlerin tiimiine birden genel olarak
selillaz denir. Bu enzimler mikroorganizmalar tarafindan salgilanan ekstraseliiler
enzimlerdir. Seliilozlu bilesiklerin yapitaslarma yikimi bir takim zincirleme reaksiyonla

gerceklesir. Mikroorganizmalar bu reaksiyondan enerji elde etmez. Enerji sadece ortaya
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cikan basit bilesiklerin (glikoz) metabolizmas1 sonucu elde edilir. Olusan 2-3 glikozlu
molekiiller hiicre disinda veya hiicre ig¢ine almip burada tek glikoz molekiiliine

cevrilebilir (Sekil 2.3).

B1-4 endoglukonaz
B1-4 ekzoglukonaz

Seliiloz — Selobioz (iki glikoz molekiilii)
Selobiaz (B1-4 glukosidaz)

Selobioz —» Glukoz

Sekil 2.3. Seliilozun mikrobiyal ayrigsma semasi

Seliilozun pargalanmasinda gorev alan mikroorganizmalar igerisinde aerobik
Cellulomanas, Cellovibrio ve anaerobik Clostridium gibi bakteri tiirleri, sadece aerobik
kosullarda aktif olan fungus tiirleri, ayristirma islemini yavas gergeklestiren aktinomiset
tiirleri ve bazi saprofit protozoa tiirleri bulunurlar. Selilloz %44 karbon igermesine
ragmen azot icermez. Bu nedenle selillozca zengin organik bir materyalin topraga
verilmesi sonucu bitkilerde azot noksanligr goézlenebilir. Bu durum seliillozun
parcalanma hizin1 da yavaslatir. Ancak, topraga ciftlik giibresi veya kimyasal giibre
yoluyla azot saglanmasi ile birlikte seliiloz mineralizasyonu kismen tesvik edilir.
Bununla birlikte, organik materyalde bulunan seliiloz basit karbonhidratlar ile birlikte

ise daha kolay pargalanir (Uz 2009).

2.1.2.5. Arilsiilfataz

Stilfatazlar organik siilfat esterlerinin hidrolizini katalizler ve ester tipine gore
arilsiilfatazlar, alkilsiilfatazlar, steroid siilfatazlar, gluko siilfatazlar, kondrosiilfatazlar

ve mirosiilfatazlar olarak smiflandirilirlar (Tabatabai 1982).

Arilsiilfataz enzimi, toprakta S doniisiimiinde gorev alan ekstraseliiler bir enzim
olup, organik S formlarindaki O-S baglarini kirarak bunlarin hidrolizini saglayan ve

SO4? olusumunu saglayan enzim olmasi dolayisiyla diger siilfatazlardan ayrilmaktadur.
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Topraktaki bu etkisinden otiirii toprak verimliligine biiyiik katkilar1 bulunmaktadir
(Tabatabai 1982). Asagidaki doniistimsiiz reaksiyonu Kkatalizleyen arilsiilfataz;

mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlarda bulunmaktadir (Nicholls vd 1971).
R.0SO; "+ H,0O —> ROH +H" + (S04 )~

Enzim ayrica p-nitrofenil siilfat, potasyumfenil siilfat, potasyum nitrokatekol
siilfat ve potasyum fenolfitaleyn siilfatin da hidrolizlerini katalizler. Arilsiilfataz
aktivitesi toprak derinligi arttik¢a diismekte ve toprak organik karbonu, toplam azot ve
katyon degisimi kapasitesi ile belirgin bir korelasyon gostermektedir (Tabatabai ve
Bremner 1970b, King vd 1980, Appiah ve Ahenkorah 1989). Yapilan ¢aligmalara gore,
inorganik kiikiirt [(SO4)*] topraktaki arilsiilfataz aktivitesini sinirlamaktadir (Dodgson
ve Rose 1976, Fitzgerald 1976, Jarvis vd 1987). Diger taraftan, (POs)>, (AsOs)*,
(M004)* ve (WO,)*“iin de arilsiilfataz aktivitesini smirlandirdigi fakat NO3, NO,™ ve
Cl'*un sinirlandirmadigi belirlenmistir (Al-Khafaji ve Tabatabai 1979, Tabatabai ve
Bremner 1970a).

Topraktaki kiikiirt mineralizasyonunda arilsiilfataz aktivitesinin onemi ylizeysel
topraklarda bulunan toplam kiikiirtiin c¢ogunlugunun organik siilfat formunda
bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Tabatabai 1982). Bununla birlikte Jarwis vd (1987),
arilsiilfataz aktivitesi ve kiikiirt mineralizasyonu arasinda higbir iliski bulamamislardir.
Fitzgerald vd (1985), p-nitrofenil siilfatin bagimli aktivitenin topraktaki 6nemi hakkinda

endiseler belirtmis ve substrat olarak tirozin stilfat kullanimini 6nermislerdir.

2.1.3. Topraktaki enzimatik reaksiyonlar ve toprak verimliligi iliskisi

Toprak enzimolojisi alaninda yapilan arastirmalar toprak enzimlerinin verimlilik
iizerine etki yaptiklarini, bir toprakta cesitli enzimlerin aktivitelerinin tayini suretiyle o
topragin verimlilik derecesi hakkinda bir fikir edinilebilecegini ortaya koymaktadir. Her
tarim topraginda o topraga 6zgii bir enzim seviyesi vardir. Enzimlerin miktar ve ¢esitleri
toprakta kalan hasat artiklar1 ile verilen organik ve inorganik giibrelerin igerik ve

miktarlarina, toprak reaksiyonuna, miinavebeye ve topragin islenmesine baghdir.
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Toprak pH’smin diismesi, uygun olmayan zirai islemlerin yapilmasi, topragin
zamaninda ekime hazirlanmamasi gibi pek ¢ok faktor topraktaki enzim seviyesini ve

aktivitesini diisiirebilmektedir (Unal 1967).

Toprak verimliligi ile o topragmn barmndirdigi organizma sayisi arasinda normal
sartlarda daima pozitif bir korelasyon vardir. Bundan dolay1 topraklarmn verimlilik
yoniinden karakterize edilmesinde onlarin igerdikleri organizmalarin tiir ve zenginligi
onemli bir 6l¢ii olarak kabul edilmektedir. Topraktaki organizmalar arasinda verimlilige
en Onemli katkiyr mikroorganizmalarm sagladigi bilinmektedir. Kendileri ¢ok kiiciik
islevleri bir o kadar biiyiik olan toprak mikroorganizmalar1 topraga katilan organik
maddeleri salgiladiklar hiicre dis1 enzimleri vasitasiyla ayristirip kendileri ve bitkilerin
gelismeleri icin mutlak gerekli besinleri agiga cikarirlar (Cakmake1r ve Celik 1994).
Organik artiklarin topraga karistirilmasi topraktaki enzim aktiviteleri lizerinde 6nemli
etkiler yaratabilmektedir. Bu artiklar ¢esitli enzimler igerebildikleri gibi topraktaki
mikrobiyal aktiviteyi de hizlandirabilmektedirler. Topraktaki enzimler 6zellikle azot
(lireaz, proteaz), fosfor (fosfatazlar) ve karbon (B-glukosidaz) dongiisiinde yer aldiklar1

icin topragin biyolojik verimliliginin 1yi bir gostergesi olarak kabul edilirler.

Topraga diisen bitkisel ve hayvansal artiklardaki besin elementleri yiliksek polimer
bilesikler halinde kaldiklar1 siirece yiiksek bitkiler ve mikroorganizmalar bunlardan
dogrudan dogruya yararlanamazlar. Topraktaki organik maddelerin ¢ogu; Ornegin
lignin, proteinler, protein karakterinde olmayan azotlu bilesikler, pektin maddeleri,
seliloz ve diger polisakkaritler mikroorganizmalarin dogrudan dogruya absorbe
edemeyecekleri kadar biiylik molekiillii bilesiklerdir. Bu bilesiklerin topraktaki canlilara
yararli hale gelmesini saglayan ve toprak verimliligine katki sunan temel unsur

cogunlukla mikrobiyal enzimlerdir.

Toprakta bulunan bitkisel ve hayvansal canlilar toprak olusumu ve verimliligi
iizerine 6nemli etkide bulunurlar. Toprakta gerceklesen kimyasal olaylarin biiyiik bir
kismi  toprakta  yasayan  mikroorganizmalarin  faaliyetleri  sonucu  olur.
Mikroorganizmalar, toprak ortamma ekstraseliiler enzimlerini salarak organik

atiklardaki seliiloz, lignin, fosfat esterlerini, protein, karbonhidrat, nisasta gibi yiiksek
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polimer bilesikleri bir seri biyokimyasal reaksiyonlar sonucu parcalama 6zelligi
gosterirler. Bu  bilesiklerin  hidroliz, oksidasyon, rediiksiyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon gibi biyokimyasal reaksiyonlarla daha kiiclik molekiilli bilesiklere
bdliinmeleri ve son olarak H,PO, HPO4 %, NO; -, NH4 2, K, Ca™ gibi besin iyonlarmna
cevirmeleri gerekir. Topraktaki enzimatik reaksiyonlarm etkileriyle yiiksek polimer
bilesiklerden meydana gelen besin iyonlarindan mikroorganizmalarin yani sira yiliksek

bitkilerde yararlanmakta ve gelismelerini siirdiirmektedirler.

2.1.4. Toprak orneklerinde enzim aktivitesi tayini ve degerlendirilmesi

Topraklarda bulunan enzimlerin biiylik bir kismi toprak kolloidlerince kuvvetle
adsorbe edilmis sekilde bulundugundan izole edilmeleri ¢ok zordur. Fakat topraklarin
enzim aktiviteleri yoniinden incelenmelerinde ve tayinlerinde izole edilmeleri
gerekmektedir. Enzimler, toprakta birikebildiginden toprak enzim aktiviteleri yiiksek
miktarlar gosterebilmektedir bu nedenle enzim bakimindan zengin Ornekler elde
edilmesine ihtiya¢ kalmadan hava kuru toprak oOrnekleri direkt olarak enzim
aktivitelerinin analizleri i¢in kullanilabilmektedir. Fakat bunun yaninda son yapilan
calismalara gore enzim aktivitelerinin toprak ornekleri alinir alinmaz bekletilmeden
yapilmasinda daha dogru sonuglar alinacagi literatiirde belirtilmektedir (Haktanir ve

Arcak 1997).

Topraktaki enzim aktivitesinin dayandigi prensip belirli bir enzim miktarmin
tayini olmayip o enzimin gostermis oldugu aktivitenin Olgiilmesi yoluyla enzim
miktarlar1 hakkinda dolayli bir bilgi edinebilmesine dayanmaktadir. Cesitli topraklarin
enzim aktivitelerini tayin ve birbiri ile kiyaslayabilmek i¢in toprak orneklerinin ayni

sartlarda analiz edilmeleri gerekmektedir.

Genellikle 100 g toprakta bulunan enzimin substratindan hidroliz etmis oldugu 1
mg madde bir aktivite birimine esit kabul edilmektedir. Ornek olarak 100 g toprakta
bulunan iireaz enzimi topraga substrat olarak ilave edilen iireden 5 mg parcalamis ise o
topragin iireaz aktivite sayisi 5 tir. Topraklarin enzim seviyelerinin belli sayilar arasinda

sinirlandirilmalar1 toprakta enzimlerin aktivitelerine tesir eden faktorlerin c¢esitli
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olmasindan ileri gelmektedir. Ornegin, yarayish fosfor miktar1 ile toprak reaksiyonu
diger faktorler yaninda fosfataz aktivitesine biiyiik dl¢iide etki yapmaktadir. Bu sebeple
bir topragin fosfataz enzim aktivitesi bakimindan zenginlik veya fakirligi diger

enzimlerde oldugu gibi belli aktivite sayilariyla ifade edilmemektedir.

Topraklarin enzim aktivitelerini belli sayilarla sinirlandirmak ¢ok pratik bir
uygulama olmamasia ragmen bdyle bir siniflandirma da literatiirde mevcuttur (Cizelge
2.2). Bu smiflandrma c¢ok genel amacli olup elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde kullanimindan daha ziyade analizin saglikli bir sekilde yiiriitiiliip
yiiriitiilmediginin ortaya konmasi agisindan énemli bir referans noktasi olabilir. Cilinkii
topraklarin enzim aktivitelerinin sadece bir toprak faktoriine baglh kalmadan g¢ok
degiskenlik gosteriyor olmasmin yani sira toprak Orneginin alindigi andaki aktivite
degerinin belirlenmek istenmesi boylesi bir smiflandirmay1 pratik olarak kullanmay1

engellemektedir (Haktanir ve Arcak 1997).

Cizelge 2.2. Topraklarin bazi enzim aktiviteleri yoniinden siniflandirilmalari

Enzim Adi Topraktaki Aktivitesi (mg/kg)

Diisiik Normal | Yiiksek Referans
Ureaz <8 8-16 >16 Hofmann vd 1966
B-Glukosidaz <50 50-100 >100 Tosun vd 1975
Dehidrogenaz <50 50-100 >100 Tosun vd 1975

Alkali Fosfataz <50 50-100 >100 Eivazi ve Tabatabai 1977

Topraktaki mikroorganizmalarin topraga dagilis sekilleri bilinmektedir. Bunlar
bilhassa topragin yiizey kisminda bulunurlar. Toprak enzimleri mikroorganizmalarin
salgilar1 ve kismen de bunlarin oliimleri ile serbest hale gecip toprak kolloidleri
tarafindan adsorbe edilmis olduklarindan topragin {ist kisimlarinda daha fazla
bulunurlar. Tarla ve bahge topraklarinda enzimler daha ¢ok topragin islenmis tist
kisimlarinda bulunmaktadir. islenmemis kisimlarda enzim miktar1 azdir ve topragmn
derinligine dogru bu miktar kuvvetle diiser. Bir metre derinlikte hemen hemen enzim

faaliyeti yoktur. Cayir ve mera topraklarinda enzimler en ¢ok 5-7 cm derinlikte bulunur.
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Toprak mikroorganizmalarmin topraga dagilis sekline etki eden faktdrlerin ¢ok
cesitlilik gostermesinden Otiirii kiiltiir topraklarindan enzim analizleri i¢in Ornekler

alinirken bu hususlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

2.1.5. Toprak enzimleri konusunda yapilms calismalar

Diinya genelinde arastirmacilar tarafindan toprak enzimleri konusunda ¢ok ¢esitli
konularda ¢aligmalar yapilmistir. Toprak enzim aktivitesinin kantitatif tayini metodlar1
iizerine esasli c¢alismalar 1940 yillarinda Condrad ile baslamigsa da en Onemli
gelismeler 1952 yillarindan sonra pek c¢ok arastiricinin bu konuya egilmesi ile
saglanmistir. Condrad, iireaz ve Jackman vd ise fosfatazi incelemis ve kantitatif

tayininde basarili olmuslardir (Haktanir ve Arcak 1997).

Topraklarda organik maddenin ayristirilmasindan biiyiik oranda sorumlu olan
mikrobiyal toprak enzimleri ektraseliiler enzimler olup salgilayan mikroorganizmanin
yasami sona erse dahi faaliyetlerini devam ettirebilme 6zelligindedirler. Burns (1978),
ekstraselliiler enzimler olan toprak enzimlerinin topraklarda organik materyallerin
parcalanmasindan sorumlu oldugunu bunun yan sira topraga yapilan organik materyal
girdisinin bu enzimleri arttirabilecegini ve bu artisin organik materyalin ¢esidine gore
onemli farklar gosterebilecegini bildirmektedir. Gispert ve Arcara (1988) ise topraktaki
enzimlerin topragm fizikokimyasal 6zellikleri tarafindan etkilenebilecegini ve {ireaz,

fosfataz, proteaz aktiviteleri arasinda 1y1 bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir.

Bitki kokleri, yaslarina ve bulunduklar1 ¢evre kosullarina bagl olarak fiziksel ve
fizyolojik bir degisim i¢indedirler. Bitki koklerinin aktif olarak iletisim halinde oldugu
ve mikroorganizma faaliyeti yoniinden olduk¢a zengin bir habitat olan rizosfer bolgesi
sadece mikrobiyal kompozisyonu etkilemez ayni zamanda mikrobiyal gelisim durumu
ve mevcut mikrobiyal populasyonun enerji girdisini de etkiler. Petrenko (1973) yaptigi
calisma sonucunda, rizosfer bolgesinde fosfataz aktivitesinin yiiksek oldugunu ve bunun
kok bolgesinde mikrobiyal yogunlugun yiiksek olmasindan ileri geldigini belirlemistir.
Hedley vd’ne (1983) gore de kok yogunlugunun artmasma bagh olarak fosfor

ithtiyacinin da artmasi sonucu rizosferdeki fosfataz aktivitesi artmaktadir. Tarafdar vd
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(1992) ise rizosfer bolgesinde asit ve alkali fosfataz aktivitesindeki artisin kok ve

mikrobiyal kaynakli oldugunu saptamiglardir.

Toprak fosfatazlar1 fosfat1 hidrolize eder ve bitkiler i¢in alinabilir hale getirirler.
Tarafdar ve Marschner (1994), bitki koklerinde fosfatazi 6lgmek i¢in saksi denemesi
kuran ilk arastirmacilardir. Arastiricilar, bitkinin kilcal koklerinde asit ve alkali
fosfatazin artis gosterdigini saptamiglardir. Benzer bir ¢alisma Joner ve Johansen (2000)
tarafindan da yiritilmistir. Arastirmacilar, ¢alismanm yiiriitiildiigii topraklardaki
fosfataz aktivitesinin bitkilerin kilcal kok gelisimine etkisinin %2-4 arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Fosfataz aktivitesinin Olgiilmesi topraktaki fosfataz potansiyelinin
bilinmesine yardimci olur. Bu durum ise bitkiler i¢in alinabilir durumdaki fosfor
giibrelemesi i¢in 6nemli bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Fosfor giibrelemesi agisindan
onemli olan fosfataz aktivitesinin diger toprak enzimleri ve toprak 6zellikleri ile iligkili
olabilecegi bildirilmektedir. Bonmati vd (1991), topraklarda fosfataz enzim aktivitesi
iizerine yaptiklar1 ¢aligmada toprak orneklerini 1 y1l boyunca oda sicakliginda muhafaza
etmiglerdir. Arastirmalarinda toplam azot, organik karbon, proteaz ile fosfataz arasinda
bir kolerasyon oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu calismadan farkli olarak Wright ve
Reddy (2001), cesitli ekstraseliiler enzimlerin aktivitesine fosfor giibrelemesinin etkisini
arastrmiglardir. Alkali fosfataz aktivitesi (APA) fosfor giibrelemesi tarafindan etkilenen
tek enzim olmustur. APA, mikrobiyal biyokiitle C ve N’la ve ayrica topragm fosfor
konsantrasyonuyla negatif iligkilidir. Aril-siilfataz, p-d-glukosidaz, proteaz ve fenol
oksidaz fosfor yiikleri tarafindan etkilenmemis ve topragm C, N, P, S gibi biyokimyasal
ve fiziksel parametreleri ile arasinda bir iliski tespit edilmemistir. Yiizey katmanlarda
enzim aktivitesi yliksek iken bu aktivite derinlige bagli olarak azalis gostermistir. APA
ve mikrobiyal parametreler arasinda 6nemli bir iliski oldugundan dolayr APA’nin nemli
topraklarda P artisina etkisinin degerlendirilmesinde indikator olarak kullanilabilecegi
sonucuna varmislardir. Diger taraftan, Arcak ve Haktanir (1994), farkli vejetasyon
uygulamasi altindaki toprak 6rneklerinde (elma, ¢am, yonca, bugday ve nadas) ti¢ farkli
derinlikte (0-5, 5-15, 15-30 cm) alkali ve asit fosfataz enzim aktivitelerini
arastirmislardir. Arastiricilar, her iki aktivitenin de yliksek degerlerine yonca yetistirilen
parsellerde, en diisiik aktivite degerini ise bugday parselinden 0-5 cm derinlikten alinan

orneklerde saptamislardir. Derinlige bagl olarak alkali fosfataz aktivitelerindeki artisa
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dikkat cekmislerdir. Yonca ve nadas parsellerinden alman oOrneklerde aktiviteler
derinlige bagl olarak azalirken elma, ¢camlik ve bugday parsellerinden alinan 6rneklerde
dagilim tam tersi olmustur. Arastiricilar, yonca ve nadas alanlarindaki parsellerde alkali
fosfataz aktivitesinin yiiksek olmasin1t bu parsellerdeki ilk 0-5 cm lik toprak
tabakasindaki organik madde igeriginin diger parsellerden fazla olmasina baglamislar ve
enzim aktivitelerinin, toprak derinligine ve bitki desenine bagli olarak farklilik
gosterdigini agiklamislardir. Benzer sekilde, Sarapatka ve Dudova (2004), kiiltiirel
olarak yetistirilen bitkilerin koklerinde fosfataz enzim aktivitesini incelemek ig¢in
yaptiklar1 ¢aligmada tohum gelisiminin farkli asamalarinda kishk bugday, arpa ve
cavdar’in degisik cesitlerini kullanmislardir. Tohumlar sterilize edilmis ve pH nin 5.6-
6.8 arasinda degistigi ve fosfor kaynagi olarak 30-60 mg P,Os igeren besin ortamlarina
ekilmislerdir. On giin sonra bitkileri hasat edip asit fosfataz aktivitesini dl¢gmiislerdir.
Sonug olarak farkl tiirlerin kok sistemlerinde ki asit fosfataz aktivitesi pH’ya ve besin
ortamindan alinabilir fosfor diizeylerinin artmasina bagli olarak azalis gostermistir.
Sonuglar degisik tiirlere gore fosfataz aktivitesinin degisebilecegini ve bu aktivitenin

tiirlerin topraktan besin absorbe etme yetenegi ile ilgili oldugunu géstermistir.

Toprak reaksiyonu birgok toprak bilesenine dogrudan etki etmektedir. Oyle ki bu
durum toprak enzimlerini de kapsamaktadir. Juma ve Tabatabai’ye (1977) gore,
topraklarda optimal fosfataz enzim aktivitesi nétral pH’da gerceklesir. Asit fosfataz
aktivitesi asit karakterli, alkali fosfataz aktivitesi ise alkali karakterli topraklarda
baskindir. Toprak fosfataz aktivitesi topragin reaksiyonuna gore degiskenlik
gostermekle birlikte diger toprak Ozelliklerine gore de farklilik gosterebilmektedir.
Chunderova ve Zubets (1969), diisiik organik madde igeren topraklarda fosfor
gilibrelemesiyle fosfataz aktivitesinin arttigini fakat fosforlu giibreyle iyilestirilmis
yiiksek organik madde igeren bir topragin fosfataz aktivitesinin degisim gostermedigini
belirtmislerdir. Diger taraftan, Arutyunyan ve Galstyan (1975), fosfataz aktivitesinin
toprak derinligiyle azalis gosterdigini ve bu azalisin toprak profilindeki
mikroorganizmalarm dagilimi  ve organik madde igerigiyle benzer oldugunu
aciklamislardir. Bununla birlikte, toprak fosfataz aktivitesini toprak canlilarinin da
etkiledikleri bilinmektedir. Satchel ve Martin (1984), fosfataz aktivitesinin yer

solucanlar1 ve diger toprak hayvanlar1 tarafindan da etkilenebilecegini belirtmislerdir.
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Bu arastirmacilar yer solucanit bulunan toprakla kontrol topragmi enzim aktivitesi
yoniinden karsilagtirmiglar ve yer solucanlarinin toprakta bulunmasinin enzim
aktivitesini artirdigini tespit etmislerdir. Benzer bir calisma Weiss ve Trespendorfer
(1993) tarafindan da yapilmistir. Bu ¢aligmada da sonuglar yer solucanlarinin oldugu
bir¢cok toprak orneginde kisa donemde fosfataz, dehidrogenaz, proteaz ve nitrogenaz

aktivitesinin arttigini gostermistir.

Topraga ilave edilen organik ve yesil giibreler, bitkisel ve hayvansal artiklar,
kompost ve benzeri materyaller toprak mikroorganizmalarini yakindan ilgilendirmekte
ve onlarm topraktaki mevcudiyetlerini silirdiirmelerine yardimci olabilmektedir.
Nannipieri vd (1983), topraga ilave edilen organik materyallerin topraklardaki enzim
aktivitesini artirdigini dolayisiyla toprak enzim aktivitesinin topraktaki organik madde
miktarindaki artisa paralel olarak arttigim1 ve bu durumun toprak mikrobiyota
populasyon dinamikleriyle direkt iliskili oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde,
Perucci vd (1984), c¢esitli bitkisel iirlin atiklarmin topraga verilmesiyle enzim
aktivitesinde meydana gelen farkliliklar1 arastwrmislardir. Tiitlin ve aycice§i atiklari
bircok enzim aktivitesinde artisa neden olurken, domates atig1 sadece amilaz ve
fosfodiesteraz aktivitesinde bir artisa neden olmustur. Diger taraftan, yapilan birgok
calisma (Dick vd 1988a, Verstraete ve Voets 1977, Martens vd 1992, Jordan vd 1995)
artan diizeylerde topraga uygulanan yesil glibrelerin ve iiriin artiklarmin 1slah edilmemis
topraklardaki enzimlerin biiyiik bir kisminin aktivitesini 6nemli 6lgiide arttirdigini
gostermistir. Arastirmacilar, organik atiklarla 1yilestirilmis topraklardaki aktivite
artisginin ~ organik kaynaklardan ¢ok mikrobiyal aktivitenin tesviki nedeniyle
olabilecegini vurgulamislardir. Benzer sekilde, Guan (1989), fosfataz aktivitesinin
organik artiklarin uygulanmasindan sonra 6nemli bir artig gosterebildigini ifade etmistir.
Kirchner vd (1993) ise azotlu giibrelemenin ve yesil giibrelemenin enzim aktivitesine ve
mikrobiyal biyokiitleye etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar, glibreleme yapilmis
topraklarda giibrelenmemis topraklara gore asit fosfataz aktivitesinin daha yiiksek
oldugunu buna karsin yesil giibreleme yapilmis topraklarda azotlu glibreleme yapilmis

topraklara gore alkali fosfataz aktivitesinin daha yiiksek oldugunu tespit etmiglerdir.
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Organik artiklarin bertaraf edilmesi ve yeniden tarimsal liretime dondiiriilmesinde
onemli bir katki sunan kompostlama islemi ile elde edilen kompostun mikrobiyal
varliga ve toprak enzim aktivitelerine etkisini konu alan c¢aligmalarinda Mondini vd
(2004), enzimatik aktiviteyi kompostlama karekterizasyonu i¢in incelemisler ve bunun
icin li¢ adet kompost kullanmislardir. Bunlar; pamuk hasat artigi, bahce artigi ve
ikisinin karistmidir. Bunlar1 iki fraksiyona ayirmislardir. Ilk fraksiyonda mikrobiyal
biyokiitle-C’u (BC) ve enzim aktivitesi (B-glikozidaz, arilsiilfataz ve alkali fosfataz)
hemen analiz edilmistir. ikinci fraksiyon hava kuru hale getirilip ekstrakte edilebilir C
(CE), hiimik asit benzeri C (CH), ¢oziinmemis C (DOC), toplam N (Ntot), organik C
(CORG) analizleri yapilmistir. BC degerinin 149 giin boyunca BC azaldigi, buna
ragmen [B-glukosidaz ve alkali fosfataz aktivitesinin 50. giinde, arilsiilfataz ve asit
fosfataz aktivitesinin ise 90. gilinde sabit kaldigi saptanmistir. Enzim aktivitesi her
zaman hava kuru kosullarda azalis gostermistir. Bu azalis B-glukosidaz i¢cin %40-80,
arilsiilfataz i¢in %10-50, asit fosfataz i¢in %10-70, alkali fosfataz i¢in %50-90 oraninda
olmustur. Hava kurusu kosullardaki enzim aktivitesi ve hiimik asit benzeri maddelerin
icerigi benzer Ozellik gostermistir. Dikkat ceken yiikselis ilk 90 giinliik periyot

icerisinde gerceklesmistir. Bu periyottan sonra bir degisiklik olmamistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda topraklara uygulanan inorganik ve organik
giibrelerin diger toprak Ozelliklerine benzer sekilde toprak enzimleri {izerine de ¢esitli
etkilerinin olabilecegi bildirilmektedir. Khan (1970), inorganik N, P, K, S giibrelerinin
40 yil boyunca topraga her yil diizenli olarak uygulanmalarinin enzim aktivitelerini
arttirdigini fakat bu artisin istatistiki acidan 6nemli olmadigini belirtmistir. Serada 305
giinliik periyot iginde tekrarlanan inorganik N uygulamalarinin toprakta B-glukosidaz ve
proteaz aktiviteleri {izerine Onemli etkileri olmadigi da arastirma sonucunda
belirlenmistir. Benzer sekilde, Fauci ve Dick’e (1994) gore, organik iyilestiriciler enzim
aktivitelerini inorganik gilibrelere gore daha fazla tesvik etmektedir. Toprak
verimliliginde ve besin dongiisiinde toprak organik madde igerigi ve mikrobiyal
aktivitenin ¢ok dnemli gostergeler oldugunu bildiren Kanchikerimath ve Singh’e (2001)
gore ise mikrobiyal biyokiitle-C ve alkali fosfataz aktivitesi, hayvansal atik ilave

edilmis topraklarda kimyasal giibre uygulanmis topraklara gore daha fazla artis gosterir.
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Besin maddeleri ve artiklarin uygulanmasiyla toprak organik madde igerigi ve

mikrobiyal aktivite artar.

Laic vd (2002), organik ve kimyasal gilibreleri kombine ederek besin dongiilerinde
gorev alan toprak enzimlerindeki degisimleri gozlemlemislerdir. Piring-misir rotasyon
iirlin sistemi ile ilgili denemede organik gilibreler tek baslarina ve azot ile kompoze
edilerek verilmistir. Her bir parselden toprak drneklemesi yapilmis ve C, N, P ve S
dongiilerinde gorev alan sekiz toprak enziminin aktivitesi (B-glukosidaz, L-asparginaz,
iireaz, amilaz, asit fosfataz, fosfodiesteraz, arilsiilfataz ve dehidrogenaz) Sl¢iilmiistiir.
1998-2001 yillarindaki misir ve piring Uriin gelisim donemi boyunca amonyum-N,
nitrat-N, toplam inorganik-N, toplam-N, organik C, inorganik P, yarayishh P ve pH’y1
kapsayan diger toprak ozellikleri de Ol¢iilmiistiir. Sonuglar, kompost + 1/3 kimyasal N
ve kompost + 2/3 kimyasal N iceren giibreleme yonetimlerinde sekiz toprak enzim
aktivitesinin en yiiksek degerleri verdigini ve bu degerlerin kontrol ve diger giibre
uygulamalarindan nispeten daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica sekiz ayr1 enzim
aktivitesinin kendi arasinda ve bu enzimler ile organik C, toplam ve yarayisli N arasinda

onemli korelasyonlar oldugu bulunmustur.

Organik menseli giibrelerden farkli olarak tek basina kimyasal giibre uygulamasi
ile toprak enzim aktivitelerindeki degisimleri inceleyen Arcak ve Haktanir (1994)
yaptiklar1 bir ¢alismada, degisen oranlarda fosforlu giibre uygulanmis topraklarda
pirofosfataz enzim aktivitesi iizerine substrat konsantrasyonunun, pH’nim, inkiibasyon
sicaklig1 ve stiresinin etkisini arastirmiglardir. Farkli dozlarda fosforlu giibre (3, 6, 9 kg
P,Os/da) uygulamasi yapilmis toprak oOrneklerinde substrat konsantrasyonunun 15
mM’dan 70mM’a yiikseltilmesi ile pirofosfataz enzim aktivitesinde artis oldugunu,
glibreli ve giibresiz  toprak Orneklerinde 70 mM  {izerindeki substrat
konsantrasyonlarinda reaksiyon hizmin azalma gosterdigini, yiiksek substrat
konsantrasyonun pirofosfataz enzim aktivitesini engelledigini ve pirofosfataz
aktivitesinin substrat pH’simnin 4.5’dan 6.0’ya degismesi ile arttigini, pH’nin daha
yiiksek diizeylerinde ise azaldigini saptamuglardir. Diger taraftan, arastirmacilar, dekara
9 kg P,Os ilave edilen parsellerden 0-5 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde

pirofosfataz enzim aktivitesinin 30°C’lik inkiibasyon sicakliginda maksimum diizeye
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ulastigini belirlemislerdir. Kimyasal giibre uygulamasindan farkli olarak topraga kireg
uygulanmasi toprak enzim aktivitelerini farkli diizeyde etkileyebilmektedir. Haynes ve
Swift’e (1988) gore, kire¢ ilavesi genellikle proteaz ve siilfataz aktivitesini artirirken,

fosfataz aktivitesini azaltmistir.

Toprak derinliklerine su ve havanin ulagsmasmi saglamanimn yani sira diizgiin bir
tohum yatag1 olusturma, organik ve kimyasal giibrelerin topraga karistirilmasi gibi pek
cok nedenle tarimsal liretim icerisinde sik sik uygulanan bir ritiiel olan topraklarin
siriilmesi islemi ile toprak mikroorganizmalarinda ve de onlarin salgiladiklar:
enzimlerde degisikler meydana gelebilmektedir. Bununla ilgili olarak, uzun siire siirim
yapilmayan topraklarda enzim aktivitesi oranin1 arastiran Dick ve Tabatabai (1984),
geleneksel siirlim yapilan topraklarla kiyaslandiginda siiriim yapilmayan topraklarin tist
0.075 m toprak profilinde alkali ve asit fosfataz aktivitesinin yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Grocholl ve Ahrens (1990) ise topraklarin mikrobiyal aktivitesi tizerine
toprak islemenin etkisini arastrmislardir.  Alt-list edilmeden yapilan siirim
uygulamalarma gore pullukla islenen topraklarin fosfataz aktivitesi daha diisiik
bulunmustur. Benzer bir ¢aligmada, Hayness ve Knight (1989), siiriim yapilan topraklar
ile siirim yapilmayan topraklarin enzim aktivitesini incelemisler, fosfataz aktivitesinin
siirim yapilmayan topraklarda 0.1-0.2 m derinlikte daha yiiksek oldugunu, siiriim
yapilmamis list 0.075 m toprak derinliginde fosfataz aktivitesi, C ve N mineralizasyonu,
organik madde igerigi, mikrobiyal biyokiitle-N’unun artig gosterdigini saptamislardir.
Yine ayni sekilde, Zibilske vd (2004), geleneksel siirim yapilmis ve yapilmamis
alanlardan alinan topraklarda inkiibasyon esnasinda toprak fosfataz aktivitesi ve suda
¢coziinebilir P oranlarini belirlemigler ve ayrica topraklarin biyolojik o6zelliklerine
geleneksel siirtimiin etkisini arastirmislardir. Sonuglar, islenmemis topraklarin hem asit
hem de alkali fosfataz aktivitelerinin yiiksek oldugunu, geleneksel siirim yapilmis
topraklarla karsilastirildigi zaman siiriim yapilmamis topraklarda mikrobiyal biyokiitle
ve enzim aktivitesinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Diger taraftan, Handayani
(1996), 23 yil boyunca misir yetistirilen ve sifir toprak isleme (no-till) ve geleneksel
toprak islemenin yapildig1 toprakta mikrobiyal populasyonlarin ve aktivitelerin,
yarayislt C ve N havuzlarmin ve N dongiisiiniin nasil degistigini arastirmistir. Topragin

0-7.5 cm derinliginde toplam C ve N, toplam bakteri, aktinomiset, mantar sayilarinin
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yani sira dehidrogenaz ve fosfataz enzim aktivitelerinin geleneksel toprak islemeye
kiyasla sifir toprak islemede daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuca benzer sekilde Saviozzi vd (2001) tarafindan yapilan caligmada,
geleneksel toprak isleme uygulanmis alanla, dogal cayrr ve orman sistemi
karsilastirdiginda toprak kalitesinde degisimlerin oldugu, alkali fosfataz, proteaz, B-
glukosidaz, iireaz, katalaz ve dehidrogenaz gibi enzim aktivitelerinin uzun donem musir
yetistirilen alanda dogal ¢ayir ve orman ekosistemine kiyasla 6nemli derecede azaldigi
tespit edilmistir. Diger taraftan, Gupta ve Germida (1988), toprak enzimlerinin siirim
uygulamalarma nasil bir tepki verdigini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda
¢im alanma yakin olan kiiltive edilmis Kanada topraklarni 69 yil boyunca
karsilagtrmiglar ve kiiltivasyonun fosfataz (%49) ve arilsiilfataz (%65) aktivitesini
olumsuz etkiledigini bulmuslardir. Arastiricilar, koruyucu siirim uygulamalarinin
geleneksel siirim  sistemlerine gore daha az toprak sorunlar1 olusturdugunu
belirtmislerdir. Dick vd (1988b) tarafindan Amerika, Bati Oregon’da yapilan ¢alismada
ise agac kesimi yapilmis bir ormanda sikigmis topraklara uygulanan ¢esitli toprak siirlim
uygulamalarmin etkileri karsilastirilmistir. Uygulamalarin baslamasindan 4 yil sonra
fosfataz aktivitesinin iyilestirilmis topraga gore sikismis toprakta biiyiik 6lgiide daha
disik oldugunu ve test edilen biitiin enzim (fosfataz, amidaz, dehidrogenaz ve
arilsiilfataz) aktivitelerinin topragin 10-20 cm derinliginde %41°den %75’e varan

oranlarda olumsuz etkilendigini rapor etmislerdir.

Cesitli tilkelerde bolgesel ve iklimsel perspektifte toprak enzim aktivitelerinin
degisimlerinin incelendigi ¢alismalar da literatiirde mevcuttur. Bu caligmalarda
bolgelerin iklimsel farkliliklarinin ya da bolgede ¢evre sagligi agisindan tehdit olusturan
yapilarin toprak enzim aktivitelerine olan etkileri incelenmistir. Garcia vd (1994),
Ispanya’nin nemli bolgelerine gore kurak bolgelerinde toprak enzim aktivitelerinin daha
diisiik oldugunu ve bu bolgelerde toprak organik maddesinin ayristirilmasida 6zellikle
dehidrogenaz, proteaz (N-abenzoil-L-argininamid substrat1), fosfataz ve B-glukosidaz
aktivitelerinin 6n plana ¢iktigni belirtmislerdir. Jha vd’ne (1992) gore ise Giineybati
Hindistan’da, catlama ya da yanma yoluyla bozulmus topraklardaki dehidrogenaz,
fosfataz ve iireaz aktivite diizeyleri dogal orman topraklarina gore siirekli olarak daha

disiiktiir. Her iki calismada da enzim aktiviteleri mikrobiyal biyokiitle-C’u yada
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mikrobiyal sayim gibi diger mikrobiyolojik dl¢timlerle iliskili ¢ikmistir. Diger taraftan,
Garcia vd (1994), topragin elektriksel iletkenligi ile dehidrogenaz, fosfataz, iireaz ve -
glukosidaz aktiviteleri arasinda negatif bir korelasyon bulmuslardir ve enzim
aktivitesindeki bu azalmanin diisiik mikrobiyal biyokiitleden ve enzim aktivitesi iizerine
spesifik iyonlarin ve osmotik potansiyelin direkt etkilerinden kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Kisa donemli bir inkiibasyon (bir hafta) siirecinde Frankenberger ve
Tabatabai (1982), toprak verimliligi lizerine negatif etkilere sahip olan ¢esitli tuzlarin
oranlartyla toprak ¢ozelti pH’sinin degisiminin enzim aktivitelerini inhibe edici bir
faktor olmadigini belirtmiglerdir. Bu c¢alisma sonucunda arastirmacilar, enzim
proteinlerinin tuz icermedigini ileri siirmiisler ve iyonlarin ozmotik etkisini tam olarak
ifade edememelerine ragmen CI igeren tuzlarin SO4 igeren tuzlara gore enzimatik
aktiviteleri daha fazla inhibe edebildigini belirtmislerdir. Saa vd (1993) ise orman
yanginma bagli toprak bozulmasinin enzim aktivitelerini nasil etkiledigini belirlemek
icin yaptiklar1 c¢alismalarinda kontrolli orman yangmninda topragm 5 cm’lik iist
katmaninda 50°C’den diisiik sicaklikta fosfataz aktivitesinin etkilenmedigini fakat
toprak sicakliginin daha da yiikselmesi ile 10 cm derinlikte toprak enzim aktivitelerinin
onemli derecede diistiigiinii belirlemislerdir. Bu sonuclar, termal stresin derecesini
degerlendirmede enzim aktivitelerinin duyarh birer indikator oldugunu gostermistir.
Cevre saghigi-toprak enzimi iligkilerini inceleyen Karaca ve Haktanir (1996), Afsin-
Elbistan Termik Santrali yakinlarinda yaptiklar1 ¢alismada asit fosfataz aktivitesinin
uzaklhiga bagli olarak p<0.05 diizeyinde Onemli olacak sekilde artis gosterdigini
saptamiglardir. Santralin 15 ve 30 km uzakliginda bulunan topraklarin asit fosfataz
aktiviteleri normal topraklara yakin iken santrale yaklastik¢a 2 km uzakliga kadar olan
topraklarda aktivitenin normalin altinda, 0.5 km’de ise olduk¢a diisik oldugunu

belirlemislerdir.

Atiksu aritimi sonucunda olusan aritma ¢amurlar1 organik ve inorganik bilesikler
icerdikleri i¢in giibre olarak yeniden kullanim acgisindan 6nemli bir alternatif olarak
kabul edilmektedirler. Aritma ¢amurunun toprak yiizeyine uygulanmasiyla topragin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri iyilesmekte ve topragin giibre ihtiyaci kismen
karsilanmaktadir. Aritma c¢amuru uygulamasi topragin biyolojik 0Ozelliklerini de

etkilemekle ve ayrica biyolojik aktivitedeki degisimler toprak kirliliginin indikatorii
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olarak da kullanilmaktadir. Toprak mikroorganizmalarinin aktivitelerinin dl¢iimii zor
oldugundan bunun belirlenmesi i¢in topraktaki enzim aktiviteleri 6l¢iilmektedir. Toprak
mikrobiyal populasyonu ile enzim aktivitesi arasinda bir iligki bulunmaktadir. Boylece
topraktaki mikrobiyal aktiviteler dolayli olarak daha kolay bir sekilde dlgiilmektedir.
Marinari vd (2000) yaptiklar1 caliymada, kum ve kil karigimli topraga evsel atiksu
aritma tesisinden kaynaklanan aritma ¢amurunu uygulamislardir. Ug aylik inkiibasyon
doneminin sonunda toprakta asit fosfataz, dehidrogenaz ve proteaz gibi enzimlerin
aktivitelerinin arttig1 gériilmiistiir. Dikkate deger miktardaki azotun topraga girmesiyle
topragin kendi organik maddesi etkilenmektedir. Aciga ¢ikan c¢oziinebilir C ve N
topragin mikrobiyal biokiitlesi i¢in besin maddesi kaynagi olmaktadir. Boylece topragin
enzim aktiviteleri artmaktadir. Benzer sekilde, Albiach vd (2000) yaptiklar: ¢calismada,
topraga aritma camuru uygulayarak 5 yillik deneme siiresince topragin dehidrogenaz,
alkali fosfomonoesteraz, fosfodiesteraz, arilsiilfataz ve iireaz enzim aktivitelerindeki
degisimi incelemislerdir. Dort ve 5 yillik inkiibasyon sonunda aritma ¢amuru ilavesi ile
topragin enzim aktivitesi Oonemli diizeyde artmistir. Pascual vd (1998) yaptiklari
calismada, kurak bir topraga farkli dozlarda aritma camuru uygulayarak 360 giinliik
inkiibasyon siiresi boyunca topragin dehidrogenaz, katalaz, iireaz, kasein-hidroliz
proteaz, alkali fosfataz ve [-glukosidaz aktivitesinin degisimini incelemislerdir.
Inkiibasyon sonunda topragin enzim aktivitesinin arttig1 gdzlenmistir. Farkli olarak, Lee
vd (2002) tarafindan yapilan calismada ise aritma ¢amuru uygulamasinin kumlu tin
Ozellik gosteren bir topragin biyolojik oOzelliklerinde meydana getirdigi degisiklikler
incelenmistir. Calisma sonucunda, kullanilan kentsel atiksu aritma tesisi ¢amuru,
endiistriyel aritma ¢amuru, deri sanayi aritma ¢amuru ve alkol fermantasyon ¢camuru
uygulamalarmin 5 yillik uygulama periyodu siiresince topraktaki enzim aktivitelerini
belirgin sekilde diisiirdiigii tespit edilmistir. Topraktaki seliilaz, dehidrogenaz, iireaz ve
alkali fosfomonoesteraz enzimleri aritma ¢amuru tipine ve miktara bagh olarak ciddi
boyutlarda inhibe olmuslardir. Bununla baglantili sekilde aritma ¢amuru igerigindeki
metallerin enzim aktiviteleri lizerindeki olumsuz etkilerini tespit eden bir caligma
yapilmistir. Dar (1996) tarafindan aritma ¢amuru ve kadmiyumun topraktaki mikrobiyal
biyokiitle ve enzim aktivitesi ilizerindeki etkilerini belirlemek tizere 2 aylik bir
inkiibasyon calismasi ylriitiilmiistiir. Sadece aritma ¢amuru uygulandiginda topraktaki

dehidrogenaz, ve alkali fosfataz aktiviteleri swrasiyla, %18-25 ve %9-23 oraninda
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artmistir. Ortama 10 pg/g seviyesinde kadmiyum eklenmesi bu parametrelerde bir
degisime yol agmazken, 50 pg/g konsantrasyonundaki kadmiyum enzim aktivitelerini

onemli Olciide inhibe ettigi tespit edilmistir.

2.2. Siirdiiriilebilir Tarinmsal Uretime Yardimc Olabilecek Bir Giibre -

Vermikompost

Tarimsal kimyasallar kullanilmadan kaliteli ve saglikli {irlinler yetistirmeyi
hedefleyen siirdiiriilebilir tarim sisteminin gelecegini topraklarin verimlilik durumlar:
belirleyecektir. Topraklarin  verimliliklerini ise toprak organik maddesinin
huminlesmesi ve ayrismasindan sorumlu olan basta mikroorganizmalar olmak {izere
diger toprak canlilar1 ve bitki kokleri belirlemektedir. Huminlesme, organik maddenin
niteliksel ve niceliksel degisimi ve humin madde olusumu olayidir ve solucanlari da bu
olayda mikroorganizmalarla birlikte gorev aldiklar1 bilinmektedir (Kadalli vd 2000,
Manivannan vd 2004, Ranganathan ve Parthasarathi 2005, Parthasarathi 2007).

Resim 1. Inek giibresi vermikompostu

Huminlesme olayinda gorev alan solucanm bagirsagindan organik atiklarin
gecmesi sirasindaki termofillik safthast olmayan mikrobiyal kompostlama islemine

vermikompostlama, elde edilen son iiriine ise vermikompost adi verilmektedir (Resim

1.
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Vermikompostun tek basina veya diger giibrelerle (organik, inorganik) beraber
uygulanmast durumunda bitki verimi ile birlikte toprak o6zelliklerinin (fiziksel,
kimyasal, biyolojik) iyilestigi ve dolayisiyla da toprak verimliliginin arttig1 yapilan

calismalarla ortaya konulmustur.

2.2.1. Vermikompost nasil elde edilir?

Vermikompostlama isleminde organik atiklar ortamdaki mikroorganizmalarca
fermentasyona ugratilir ve daha sonrasinda bunlar solucanlarm sindirim sisteminden
gecerken hizlandirilmis bir huminlesme ve toksik maddelerin uzaklastirilmasi islemine
tabi tutulur. Bioreaktor olarak da isimlendirilen solucan bagirsagi, organik atiklara
normal kompostlama prosesine gore farkli 6zellikler kazandirir ve siirdiiriilebilir tarima
daha yatkin hale getirir. Parkin ve Berry (1994), vermikompostun topraga gore mineral
N bakimindan daha zengin oldugunu ve ayrica normal komposta gore daha diisiik bir
C/N oranina ve pH degerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Gark vd de (2009), tekstil
atiklari, inek ve at giibresi karisimlarindan elde edilen vermikompostun pH, EC ve C/N

oranmin diisiik, fosfor igeriginin ise yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Vermikompostlama iglemi i¢in farkli yontemler gelistirilmistir. Bunlar arasinda en
cok tercih edilenler basit a¢ik alan y1gm siralar1 (windrow) ve kompleks kapali sistem
(continuous) reaktorleridir (Price 1987). Toprak iizerinde acik sira-yiginlar seklinde
yapilan sira metodunda siire¢ ¢ok dikkatli takip edilmelidir. Yaklasik olarak 50 cm’lik
derinlige sahip olan yataklarda organik artiklarin diizenli araliklarla solucanlara
yedirildigi sistemler fazla is¢ilik gerektirmez ve uygulamasi kolaydir. Soguk iklimlerde
bu sistemin bir ortiiyle dis ortamdan izole edilmesi gerekir. Kasa, sandik/kutu seklindeki
basit kaplardaki (batch) tiretim kullanishdir ve bu sisteme istenildiginde besin ilavesi ve
atiklarin disar1 atimi i¢in otomatik sistemler de monte edilebilir. Hem solucan hem de
kompost (kest) liretimini maksimize etme amach yeni tasarimlar gelistirme ¢alismalari
devam etmektedir. Vermikompostlama alanindaki teknik gelisim ileri teknoloji ile insan
gilicii gereksinimini azaltarak minimum zamanda maksimum solucan biyokiitle
iretimini ve maksimum miktarda organik artigi islemeyi hedeflemektedir (Edwards

1998).
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Vermikompostlama alanindaki yontemler genel olarak dort kategoriye ayrilabilir.
Bu yontemler asagida agiklanmaya calisilmistir. Kurmasi kolay ve teknolojisi basit
olanlar, teknolojisi ve fiyati yiiksek olan sistemlerden daha fazla is giicii gerektirir ve bu
gruptaki yontemlerin vermikompost iiretiminde verim diizeyleri ikinci gruptakilere gore
daha diisiiktiir. Ciinkii ikinci gruptaki teknolojiler organik materyali ¢ok hizli isler. Bu
sebeple, bir vermikompostlama isletmesinde hangi seviyede teknolojinin kullanilacagi
alan biytkligiine, is giici kaynaklarina ve islenecek atik tipine gore belirlenir

(Edwards, 1998).

Vermikompost liretiminde kullanilan yontemler soyle siniflandirilabilir:

1) Diisiik maliyetli zemin yataklar veya siralar (Low-Cost Floor Beds or
Windrows): Acik alan sira yiginlar1 (windrow) veya basit duvarlarla ¢evrili yataklar
(floor beds) vermikompostlama alaninda kullanilan en basit yontemlerdir (Resim 2). Bu
yataklarm biuytikliikleri konusunda kisitlama yoktur, fakat enine uzunlugun 2.4 m’yi
gecmemesi y1gmin tamaminin islenmesini kolaylastirir.  Yiginin uzunlugu ¢ok daha az
oneme sahiptir ve kullanim alanina bagl olarak belirlenebilir. Vermikompost karisimi
dogrudan toprak iizerinde olabilir. Bu metodun uygulamasinda yeterli su ilavesi ve
fazla suyun serbest sekilde yigim terk etmesi saglanmalidir. Bu zemin yataklar/siralar
organik maddeyi diger yontemlere gore daha yavas (6-12 ay) isler. Bu siire zarfinda

buharlagma ve sizint1 sebebiyle bitki besin kayiplari olabilir (Edwards, 1998).

Resim 2. Vermikompost liretiminde kullanilan zemin yataklar
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2) Hareketli besleme-kapakli yataklar (Gantry-Fed Beds): Vermikompostlama
alaninda islem etkinligini arttrmak icin yatak derinliginin en fazla 1 metre olmas1 ve
organik materyal katmanlarmin 1-2 cm olarak sikca ilave edilmesi 6nemlidir. Bu amag
yatak kenarlar1 iizerinde yiikselen hareketli bir kapak kullanimi ile gergeklestirilebilir.
Az ama sik besin ilavesi atik isleme etkinligini en yiiksek seviyeye cikarir.
Vermikompostlama siirecinde sicakliin en alt seviyede kalmasini ve solucanlarin
devamli olarak en taze besinle yiizeye yakin beslenmelerini temin eder (Edwards,

1998).

3) Konteynir veya kutular (Containers or Box Systems): Biiylik veya kiigiik kutu/
kaplar i¢inde gerceklestirilen yigin (batch) vermikompostlama metodunda ¢ok fazla is
giicii gerektiginden dolayr kullanilan alet ekipmanin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
yontem daha ¢ok kiiciik capli ev ve yemekhane gibi mekanlar i¢in uygundur (Edwards

1988).

4) Yiikseltilmis hareketli-besleme kapakli yataklar (Raised Gantry-Fed Beds):
Solucan faaliyeti genelde iist 10-15 cm’lik organik ¢op tabakasinda gerceklestigi icin
zamanla ilave edilen besin tabakalar1 igceriyi doldurur ki bunlarm bosaltilmas: gerekir.
Coplerin islenme etkinlik ve hizmi arttirmak icin yatak malzemesine ayak ekleyerek
yiikseltmek ve boylece iirlinii alttan almak miimkiin olur. Yatak, delikli bir alt kisma
sahipse elde edilen vermikompost alttaki hareketli (cekmece) boliime dokiilerek
toplanabilir. Copler, yayli bir iist kapaktan giinliik olarak ince tabakalar halinde ilave
edilerek islenen besin alttan toplanirsa yatak igindeki solucanlar rahatsiz edilmeden
sistem siirekli kullanilabilir. Ayrica, bu sisteme besin ilave edecek ve elde edilen
vermikompostu toplayacak mekanik pargalar takilmas1 da miimkiindiir (Price ve Phillips

1990, Edwards 1995).

2.2.2. Vermikompost iiretiminde kullanilan solucan tiirii

Vermikompost iiretmek i¢in kurulan isletmelerde en fazla tercih edilen tiir Eisenia
spp’dir (Dickerson 2004). Eisenia spp’nin en fazla tercih edilen tiir olmasinda rol

oynayan ¢ok sayida neden bulunmakla birlikte bunlarin arasinda bu tiiriin diger tiirlere
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oranla daha hizl1 besin tiiketmesi ve yeterli besin icerigine sahip ¢evrelerde yasama ve
cogalma kapasitesinin yiiksek olmasi gosterilebilir (Edwards ve Bohlen 1996). Bu
baglamda Eisenia spp, 6zellikle iliman iklim kusagindaki alanlar basta olmak iizere tiim
diinyada mevcut vermikompost isletmelerinde en fazla tercih edilen ve en fazla kiiltiirii

yapilan solucan tiirtidiir (Resim 3).

Resim 3. Vermikompost tiretiminde kullanilan Eisenia tiirii solucanlar

2.2.3. Vermikompost iiretiminde kullanilan organik atiklar

Cok sayida c¢esitli organik atik vermikompost {iiretiminde kullanilabilir. Bu
atiklara 6rnek olarak sehir kanalizasyon atiklar1 (Neuhauser vd 1988), bira, mantar ve
kagit endistrisi gibi gesitli endiistriyel isletme atiklar1 (Butt 1993), siipermarket ve
restoran atiklar1 (Edwards 1995), islenmis patates atiklari, kanatli hayvan ile biiyiikbag
ve kii¢iikbag hayvan yetistiriciliginde ortaya ¢ikan hayvansal atiklar (Edwards, 1988) ve
bitkisel iiretim sonucu olusan organik atiklar sayilabilir. Vermikompostlama ile bir¢cok
sekilde agiga ¢ikan bu organik atiklarin bertaraf edilmeleri ve giibre degeri kazanmalar1

saglanabilmektedir.

2.2.4. Vermikompostlama siirecinde organik atikta meydana gelen degisimler

Vermikompostlama isleminde gorev alan solucanlar ve mikroorganizmalarlar

arasinda ¢esitli iliskiler s6z konusudur. Bunlar:
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1) Mikroorganizmalar solucanlarin besininin bir pargasina doniisiirler,

2) Mikroorganizmalar solucan bagirsaginda ve onlara yiyecek olarak verilen
organik atikta ¢ogalirlar,

3) Solucanlar salgiladiklar1 mukus ile mikroorganizmalarin bagirsak ve besinlerin
icerisinde yayilmasina yardimci olurlar,

4) Solucan bagirsaginda ve besinlerde ¢ogalan mikroorganizmalar burada bulunan
organik maddeyi mineralize etmeye baslar,

5) Solucan bagirsaginda salgilanan mukus mikroorganizmalarca mineralize edilen

besin elementlerinin selatlanmasini saglar.

Enzim aktiviteleri ve mikrobiyal varlik yoniinden zengin bir organik giibre olan
vermikompostun bitki besin elementleri bakimindan da zengin bir igerigine sahip
oldugu bilinmektedir. Kale’ye (1996) gore, %9.15-17.98 organik karbon, %0.5-1.5 azot,
%0.1-0.3 fosfor, %0.15-0.56 potasyum, %22.67-47.60 kalsiyum ve magnezyumun yani
sirra 128.7-548 ppm bakir igeren vermikompost gozenekliliginin ve su tutma

kapasitesinin yiiksek olmas1 sebebiyle de toprak diizenleyicisi olarak degerlendirilebilir.

Organik maddenin biyolojik olarak ayristirilmasi, enzimlerin anahtar rol oynadigi
bircok biyokimyasal proses yoluyla gerceklesir (Garcia vd 1992, Vuorinen 1999).
Organik madde ayristirilmasinda gorev aldigi belirlenen solucanlar, aerobik ve
anaerobik mikrofloranm ayristiric1 yardimlar: ile organik artiklar1 bitkiler i¢in ¢ok daha
kullaniglt formlara doniistiirtirler (Maboeta ve Rensburg 2003). Solucanin bagirsagindan
gecen organik atik solucan mukusu ve bagirsak mikroflorasinin kombine etkisi ile
fizikokimyasal ve biyokimyasal degisikliklere ugrar. Bu nedenle vermikompostun
seliilaz, amilaz, invertaz, proteaz, peroksidaz, iireaz, fosfataz ve dehidrogenaz enzim
aktivitelerinin olduke¢a yiiksek oldugu bildirilmistir (Edwards ve Bohlen 1996, Sharpley
ve Syers 1976).

Enzim aktivitelerinin 6lgiilmesi ile elde edilen sayisal degerler ve mikrobiyal
populasyon—cesitlilik  arasindaki kolerasyon solucanlarca kompostlanan atigin
olgunlasma durumu hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir (Tiquia 2005).

Vermikompostlama sirasinda enzim aktivitelerinin ve mikrobiyal varligin durumunu
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inceleyen bilimsel ¢caligmalar literatiirde yaygin olarak bulunmaktadir. Vermikompostun
mikrobiyal aktivite seviyesi topraktan 10 ila 20 kat daha ytiksektir. Yiiksek mikrobiyal
cesitlilik bitki gelisimini tesvik eden kimyasallarin ve zararli bitki patojenlerinin
gelisimini baskilayan enzim ve diger bazi bilesiklerin iiretilmesini saglamaktadir
(Longsdon 1994). Bu durumla ilgili olarak; soganli siis bitkilerinin yetistiriciliginde
kullanilan farkli icerikteki vermikompostlarin 6zellikle krizantem, salvoya, petunya
bitkilerinin erken ¢igeklenmesini tesvik ettigi ve bu etkinin vermikompostlarin bitkisel

hormonlar1 arttirmasi sonucu olabilecegi ifade edilmistir (Edwards 1988).

Solucan sindirim sistemindeki mukusun mikrobiyal populasyonlar i¢in optimum
bir ortam olusturarak mikrobiyal say1 ve cesitliligi arttirdig1 diisiintilmektedir. Sekiz
hafta boyunca yapilan bir calismada domuz giibresi vermikompostu olgunlasirken
mikrobiyal biyokiitle ve aktivitenin ilk 4 hafta boyunca ylikseldigi, daha sonraki 4 hafta
boyunca da azalma egiliminde oldugu bildirilmistir (Aira vd 2006). Buna karsin, Atiyeh
vd (2000) ve Dominguez vd (2003) tarafindan yapilan ¢aligsmalarda, inek giibresinin
vermikompostlanmasi sirasinda mikrobiyal biyokiitlenin degismedigi ancak mikrobiyal
aktivitenin  zamanla azaldig1  bildirilmistir.  Aerobik sartlarda  gergeklesen
vermikompostlama islemi ile baz1 fenolik madde iceren organik atiklardan elde edilen
vermikompostlardaki fitotoksik maddelerin azaldigi diisiiniilmektedir. Bununla ilgili
olarak yapilan bir calismada fenolik maddeler iceren zeytin kabugu atiklarindan elde
edilen vermikompostun olgunlagsmasi sonrasi fenolik madde igeriginin azaldigi, buna
karsin dehidrogenaz ve B-glukosidaz enzim aktivitelerinin arttig1 bildirilmistir (Nogales

vd 2005).

2.2.5. Vermikompostun ozellikleri

Solucanlar vasitasiyla 0zel yataklarda iretilen vermikompost graniiliimsii,
homojen bir yapidadir ve kokusuzdur (Sekil 3). Mikrobiyolojik a¢idan solucanin
beslendigi materyalden daha aktiftir. Vermikompostta bulunan solucan mukusunun
besin elementlerini ¢evreleyerek bunlarin yavas bir sekilde ve bitkiler tarafindan hemen

kullanilabilecek formda salinmalarimi sagladig: bildirilmistir (Doube ve Brown 1998).
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Bunun bir sonucu olarak besin elementlerinin topraktan yikanma ile kaybedilmesi ve

tuzluluk olusturma riski diisiiktiir (Anonymous 1992).

2.2.5.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Gozenekli yapisinin sagladigi yiliksek havalanmanin yani sira yliksek su tutma
kapasitesi, vermikompostun, toprak striiktliriinii 1iyilestirmede kullanilabilecegini
gostermektedir. Sahip oldugu fiziksel 6zellikler sayesinde vermikompost, bitki kdklerini
asir1 sicakliklardan korur, erozyonu ve yabanci ot gelisimini azaltir. Inek giibresi

vermikompostunun fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Inek giibresi vermikompostunun fiziksel 6zellikleri (Manivanannan vd

2004)
Ozellik Deger | Ozellik Deger
Toplam Porozite (%) 75 | Hacim Agrligi  (g/enr’) 0.20
Yarayish Su (%) 30 | Hava ile Dolu Bosluk (%) 15

Cizelge 2.3’de goruldiigii gibi inek giibresi vermikompostu iyi bir havalanma ve
yarayislt su degerine sahip olan olduk¢a hafif bir materyaldir. Fiziksel 6zelliklerinin iyi
olmasiin yaninda, vermikompostun mikrobiyal ag¢idan da oldukg¢a aktif olmasi1 ve
humin maddeler icermesi nedeniyle bu giibre, topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek

iizere toprak diizenleyicisi olarak kullanilabilir.

Vermikompostlama islemi sirasinda gergeklesen oksijenli pargalanmanin ardindan
solucanin bilinyesine aldig1 besinler sindirim sisteminde daha ileri seviyede pargalanir.
Bu nedenle vermikompost bitkiye dogrudan dogruya yarayish formlardaki (ileri
parcalanma gerekmeden bitkinin alabildigi formda) besin elementlerini yiiksek oranda
bulundurur (Buchanan vd 1988). Nitekim, vermikompost ortalama bir toprakla
karsilastirildiginda 5 kat daha fazla mineral azot, 7 kat daha fazla alinabilir fosfor ve 3
kat daha fazla kalsiyum icerir (Barley 1961). Cizelge 2.4’de, tipik bir inek giibresi

vermikompostunun kimyasal 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 2.4. Inek giibresi vermikompostunun kimyasal dzellikleri (Barley 1961)

Ozellik Deger Ozellik Deger
pH 6.80 Ca (%) 1.89
EC (uS/cm) 3450 Mn (ppm) 500
Organik karbon (%) 27.2 Zn (ppm) 100
Toplam N (%) 1.90 Cu (ppm) 44
P>0s5 (%) 2.05 Fe (ppm) 1575
K>0 (%) 0.80 C/N 14.3

Cizelge 2.4°de goriildiigii tizere vermikompostun yaklasik notr pH’ya sahip, azot,
fosfor ve kalsiyumca zengin bir organik gilibre oldugu sdylenebilir. Vermikompostun
baz1 bitkilerin yetistiriciliginde (6rnegin: yapragi yenen sebzeler) baska giibrelere

ithtiya¢ duyulmadan tek basina kullanilabilecegi bildirilmektedir (Kale ve Bano 1986).

2.2.5.2. Biyolojik ozellikleri

Solucanlarin organik atiklar1 tam olarak sindirmemesi sonucu zengin besin
icerigine sahip olan vermikompostlardaki enzim aktivitesinin ve mikrobiyal
populasyonun yiiksek oldugu bilinmektedir. Solucanlar beslenmeleri sirasinda substrati
parcalar ve boylelikle daha sonraki mikrobiyal kolonizasyon i¢in ylizey alanini arttirmis
olurlar. Atiklar solucan bagirsagindan gecerken bagirsak mikroorganizmalar1 da
vermikomposta karisir. Elde edilen vermikompost topraga uygulandiginda topraga yeni
yararli mikroorganizmalar katilmis olur. Bu o6zelliginden dolayi, topragin biyolojik
ozellikleri lizerine vermikompostun ¢iftlik giibresine gore daha etkili oldugu tahmin
edilmektedir. Bu durumla ilgili olarak, vermikompost uygulanmis bir topraktaki
dehidrogenaz aktivitesinin kompost uygulamasma goére daha yiiksek oldugu

bildirilmistir ( Pramanik vd 2006).

Topraktaki seliillozun ayristirilmasinda gorev alan enzimlerden olan amilaz ve
invertaz aktivitelerine organik madde miktar1 biiylik oranda etki etmektedir. Bu olayda
gorev alan enzimleri salgilayan mikroorganizmalardan olan Aspergillus spp., Fusarium

spp., Mucor spp., Rhizopus spp. ve Bacillus Subtilis’in seliilozca zengin hasat artiklar
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vermikompostunda bol miktarda bulundugu bildirilmistir (Parthasarathi ve Ranganathan
2000). Benzer sekilde, ayrigmaya dayanikli organik atiklarm  solucanlarla
vermikompostlanmasi ile ilgili bir ¢alisma sonucunda solucan bagirsaginda bulunan
Aspergillus Niger, Aspergillus flavas ve Bacillus Subtillus 'un vermikompostun proteaz

aktivitesini arttirdig1 bildirilmistir (Parthasarathi 2007).

Vermikompostun mikrobiyal aktivite seviyesinin termofilik komposta gore c¢ok
yiiksek olmas1 durumu (Hoitink ve Boehm 1999) vermikompostun toprak kokenli bitki
ciirtikliik etmenleri tizerindeki hastalik baskilama potansiyelini arttiran ana etmen olarak
diisiiniilmektedir (Edwards ve Arancon 2004). Fusarium spp. ile yapilan bir ¢alismada
(Szczech 1999) hastalik olusumu veya siddetini baskilama etkisinin diger patojenlerde
oldugu gibi mikrobiyal kokenli oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alismada biiyiikbas hayvan
giibresinden {iretilen vermikompostun, Phytophthora nicotiana lizerindeki baskilama
etkisinin fungitoksik degil fungistatik oldugu Ongorilmiistiir.  Rhizoctonia spp.
hastaliklar1 lizerinde yapilan calismalarda, ayni seviyede hastalik baskilama etkisinin
olusmast i¢in Phythium spp. ve Phytophthora spp.’ye gore daha yiiksek (%40 hacim)
miktarda vermikompost kullanimi gerektigi rapor edilmistir (Szczech ve Smolinska

2001).

2.2.6. Vermikompostun toprak ortamina etkisi

2.2.6.1. Topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine etkisi

Vermikompost uygulamasinin topragin bazi kimyasal ve fiziksel o6zelliklerini
etkiledigi yapilan c¢aligmalarla ortaya konulmustur. Bu organik materyalin toprakta
meydana getirdigi etkiler oncelikle uygulandigi topragin 6zelliklerine ve iklim gibi
faktorlere bagli olmakla birlikte vermikompostun cins ve miktari, kimyasal ve fiziksel
kompozisyonu ile de yakindan ilgilidir. Diger organik giibrelere benzer sekilde
vermikompost, uygulandigi topragin striiktiirinii 1iyilestirerek topraga iyi fiziksel
ozellikler kazandirir. Ornegin, vermikompost topragm infiltrasyon giiciinii ve su tutma
kapasitesini arttirarak toprak i¢erisine hem daha fazla suyun girmesini ve hem de suyun

toprakta muhafaza edilmesini kolaylastirir. Manivannan vd (2009), iki farkli toprak
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tipinde sirik fasulye yetistirmiglerdir. Sonugta kil biinyeli topraga 500 kg/da
vermikompost uygulamasmin kum biinyeli topraga gore topragmn gozenekliligini,
yarayish su miktarin1 ve katyon degisim kapasitesini daha fazla arttirdigini ve buna

bagli olarak fasulye veriminin de s6z konusu toprakta arttigini bildirmislerdir.

Vermikompost topraga gerekli humusu saglamakla topragin fiziksel 6zellikleri
yaninda kimyasal 6zelliklerini de iyilestirmektedir. Yiiksek bir adsorpsiyon kapasitesine
sahip olan humus kolloidleri bitki besin maddelerini tutarlar. Bu durum 6zellikle hafif
biinyeli topraklar i¢cin ayr1 bir 6neme sahiptir. Vermikompost ayrica topraktaki besin
maddelerinin ¢6ziinebilirlik derecelerini de arttirmaktadir. Oyle ki, Azarmi vd (2008)
tarafindan yapilan bir calismada, tarla domatesi yetistirilen topraga 1500 kg/da domuz
giibresi vermikompostu uygulanmis ve topragin organik karbon, toplam azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, ¢inko ve mangan igeriginin arttigi, topragin pH’sinin ve hacim

agirhiginin ise diistiigi belirlenmistir.

2.2.6.2. Topragin mikrobiyal varhgi ve enzim aktiviteleri iizerine etkisi

Vermikompost uygulamasimin topragin biyolojik 6zelliklerinden mikrobiyal varlik
ve enzim aktivitelerine olan etkisi ile ilgili sinirli sayida da olsa galismalar mevcuttur.
Saha vd (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, topraga vermikompost uygulanmis ve
bu uygulama ile alkali fosfataz aktivitesindeki artisa bagh olarak yarayisli fosfor
miktarinin arttigi1 ve dolayisiyla toprakta P ¢cevriminin hizlandig1 belirtilmistir. Benzer
sekilde, Truu vd (2008) tarafindan yapilan bir calismada elde edilen sonuglara gore,
dehidrogenaz aktivitesi, potansiyel nitrifikasyon, N mineralizasyonu ve mikrobiyal
biyokiitle gibi toprak verimliligini belirleyen faktorlerin toprak yonetimiyle dogrudan
iligkili oldugu ve topraga uygulanan vermikompost ile bu faktorlerin olumlu yonde
etkilendigi belirtilmistir. Bununla birlikte, Romero vd (2010) tarafindan yapilan
calismanin sonucuna gore, vermikompost uygulanmis topragin dehidrogenaz
aktivitesinde artis olmasina ragmen toprak iireaz aktivitesinde bir azalma meydana
geldigi tespit edilmistir. Sebastian vd (2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada, kalitesiz
su ile sulanan topraklara hasat artiklar1 vermikompostu (15t/ha) uygulanmis ve bu

uygulama ile topraktaki mikrobiyal populasyon ve enzim aktivitelerinin 6nemli oranda
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arttig1 ve sudan kaynaklanan tuz stresinin baskilanabildigi belirtilmistir. Kannan vd
(2005), saks1 denemesi seklinde yiiriitiilen bir ¢alismada saksilara kuru agirlik hesabina
gore %75 oraninda vermikompost uygulamislar ve bu uygulama ile toprak
mikroorganizma sayismin ve toprak verimliliginin arttigini, dolayisiyla bu giibrenin
organik tarim i¢in kullaniminin yerinde olacagini belirtmiglerdir. Kizilkaya (2008)
tarafindan yapilan bir caligmada, toprak ortaminda bulunan Lumbricus terrestris’e
bugday samani, ¢ay ve tiitiin fabrikas1 artig1, sigir giibresi ve findik zurufu yedirilmis ve
topraga da artan dozlarda Zn uygulanmis, solucanin iirettigi vermikomposttaki
dehidrogenaz aktivitesinin Zn uygulamasina bagh olarak arttig1 tespit edilmistir.
Ferreras vd (2006) tarafindan farkli organik giibrelerin topragin bazi fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri lizerine etkisinin incelendigi bir c¢aligmada, topraga 20 t/ha
vermikompost uygulanmis ve bu uygulama sonucunda toprak agregatlasmasmin, toprak
organik karbonunun ve mikrobiyal solunumun ayni oranda tavsan, tavuk ve at giibresi

uygulamasina gore daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

2.2.7. Vermikompostun bitki gelisimi ve verime etkisi

Vermikompostun topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini olumlu yonde
etkilemesinden dolayr bu giibrenin kullanimi ile yetistirilen bir¢ok bitkide verim ve
kalite artiglar1 elde edilmektedir. Arancon vd (2003) yaptiklar1 tarla denemesi
sonucunda, vermikompostun domates ve biberde siirglin uzunlugu ve yaprak alanimi,
cilekte ise meyve pazar degerini onemli oranda arttirdigin1 saptamislardir. Buna karsin,
Singh vd (2008), vermikompost uygulamasinin kimyasal giibre uygulamasmna kiyasla
cilegin pazar degerini diisiirdigliinii ancak Fusarium spp. gibi bitki patojenlerini
baskiladigini1 ve ayrica ¢ilek yetistiriciligi icin en uygun vermikompost dozunun 750
kg/da oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan, Jat ve Ahlawat (2006), topraga 300 kg/da
vermikompost uygulamasinin seker misirin protein igerigini, kuru agirhigin1 ve ayrica
topragin alinabilir azot ve fosfor miktarin1 6nemli 6lglide arttirdigini saptamislardir.
Alam vd (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada ise vermikompost ve kimyasal giibreler
beraber kullanilmig ve bu uygulama ile patates veriminin onemli 6l¢iide arttigi, en
yiiksek verim artigmin 500-1000 kg/da vermikompost ve tavsiye edilen dozda kimyasal

giibre uygulamasi ile elde edildigi goriilmiistiir. Benzer sekilde, Ali vd (2007) tarafindan
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yapilan caligmada, kompost ve vermikompost marul yetistirme ortami olarak
kullanilmis ve en iyi marul gelisiminin 20/80 (kompost/vermikompost) karigiminda
gergeklestigi gozlenmigstir. Rangarajan vd (2008) da vermikompostun termofilik
komposta gore lahana verimini daha fazla arttirdigini belirtmiglerdir. Gutierrez-Miceli
vd (2007) tarafindan yapilan calisma sonucunda ise koyun giibresinden elde edilen
vermikompostun domates bitkisinin agirligint 6nemli oranda arttirdigi, topragin pH’sin1

diistirdiigii ve besinlerin ¢ozilintirliigiini arttirdig1 saptannstir.

2.3. Siirdiiriilebilir Tarimsal Uretimin Destekgisi — Ciftlik Giibresi

Hayvanlarin yedikleri yemlerde bulunan organik madde ve mineral maddelerin bir
kismi1 hayvanlarin bliylimeleri, yasamalar1 ve viicut sicakliklarint devam ettirebilmeleri
i¢in sindirim yoluyla viicuda almir. Onemli bir kismi ise sindirilemeyerek disk1 halinde
disartya atilir. Yemler hayvanlarin sindirim sistemlerinde kimyasal degismelere
ugramaktadirlar. Bu degismeler kismen sindirim sistemlerindeki enzimler kismen de
sindirim sistemlerinde yasayan bakteriler tarafindan yapilmaktadir. Oyle ki, kat1
diskinin %2-3 kadarin1 yasayan veya Olii bakteri hiicreleri olusturmaktadir (Ergene
1987). Yemlerde bulunan maddeler farkli sekilde ayrismaya ugrarlar. Sekerler ve
nisastalar kolaylikla ayrisirlarken, seliiloz ve hemiseliilozlar zor ayrisirlar. Ligninler ise
ayrismaya olduk¢a dayanikhidirlar. Proteinler de ayrigsmalar1 bakimmdan 6nemli
farkliliklar gosterirler. Kesif yemlerdeki proteinler kaba yemlerdeki proteinlere gore
daha kolay ayrisirlar. Yemlerdeki organik maddelerin yarist sindirim sirasinda
parcalanirlar. Yemlerdeki potasyumun biiyiik bir kismi sindirim swrasinda absorbe
edilerek idrar ile disar1 atilir. Fosfor ise sindirim sisteminde ¢ok fazla absorbe edilmez

ve giibrenin kat1 kismi ile disar1 atilir.

Organik ve mineral madde bakimindan zengin olan ciftlik giibresi, biliyiikk ve
kiiciikbas hayvanlarin kat1 ve sivi diskilar1 ile yataklik olarak kullanilan bitkisel
materyallerden olusur. Tamamina yakini organik yapida oldugu i¢in mikroorganizmalar
icin uygun bir gelisme ortami olustururlar. Genellikle tarimsal isletmelerin faaliyetleri
sonucu aciga c¢ikan bu giibreler topraklarin verimliligi i¢cin degerlendirilmesi gereken

onemli kaynaklardir.
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2.3.1. Ciftlik giibresinin ozellikleri

Ciftlik gilibresi kat1 ve sivi olmak tizere iki kisma ayrilir. Kati kisim hayvan
tarafindan atilan azotun yarisindan fazlasmi, potasyumun ii¢te birini, fosforun da
neredeyse tiimiinii igermektedir. Kat1 digkida bulunan azot iki sekilde bulunur: Birisi
sindirim sirasinda ayrismaya dayanikli proteinler, digeri de bakteri hiicrelerinde sentez
edilmis olan azottur. Gilibredeki azotun yarisindan fazlasi bakteri hiicresinde
sentezlenmis azot olabilir. Bu durum giibre topraga verildiginde azotun hizli bir sekilde
elverisli hale gelmesini saglar. Genelde hayvanlar yemlerdeki azot, potasyum ve
fosforun ¢ok az bir kismini1 absorbe ederler. Bu nedenle hayvan giibreleri makro ve

mikro besin elementleri yoniinden 6nemli bir kaynaktir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Degisik hayvan giibrelerinin bazi besin elementi icerikleri

Giibre
Besin elementi, % kuru madde

N P K
Sigir giibresi 2.0 1.0 2.0
(Follett vd 1981)
At giibresi 1.7 0.3 1.5
(Follett vd 1981)
Koyun giibresi 4.0 0.6 2.9
(Follett vd 1981)
Domuz giibresi 2.0 0.6 1.5
(Follett vd 1981)
Tavuk giibresi 3.9 2.1 1.8
(Kovanci vd 1989)

Ciftlik giibresi bir yandan topragin yapisini1 olumlu yonde etkilerken diger yandan
bitkiler i¢in gerekli besin elementlerini saglayarak iiriin miktar1 lizerine olumlu etki
yapar. Ciftlik giibresi igerdigi mikro elementler nedeniyle tarimsal {iretim icin ayr1 bir
oneme sahiptir. Cizelge 2.6.’da da goriildigii gibi ¢iftlik gilibresinde dikkate deger
diizeyde Mn, Zn, B ve Cu bulunmaktadir.
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Cizelge 2.6. Ciftlik giibresinin mikro element icerigi (Simpson 1991)

Mikro elementler Miktar, g/t
Mangan (Mn) 50-100
Cinko (Zn) 20-40
Bor (B) 10-15
Bakir (Cu) 10-12
Molibden (Mo) 0.4-0.7
Kobalt (Co) 0.8-1.2

Glibrelerin icerikleri iizerine cesitli etmenler etki yapmaktadir. Hayvanlarin
yetistirilme sekli, yas durumu, altlik materyalinin cinsi ve giibrenin saklanma sekli gibi
faktorler giibrenin igerigini dnemli derecede etkiler. ¢iftlik giibresinde bulunan bitki
besin elementlerinin biiylik bir boliimii suda ¢6ziinebilir haldedir (Cizelge 2.7). Bitkiler

icin ahir giibresindeki fosfor, kimyasal giibrelerdeki fosfora gore ¢cok daha yararlhdir.

Cizelge 2.7. Degisik hayvanlara ait yataklik iceren giibrelerin organik madde ile bitki

besin elementlerinin suda ¢oziinebilme oranlari, % (Tisdale ve Nelson

1956)
Hayvanin cinsi | Organik madde Azot Fosfor Potasyum
At 5 53 53 76
Siit inekleri 7 50 50 97
Koyun 7 42 58 97

2.3.2. Ciftlik giibresinin toprak ortamina ve bitkisel iiretime etkisi

Ulkemiz topraklarinm biiyiikk bir boliimii organik madde bakimdan fakir veya
yetersiz durumdadir. Ozellikle I¢ Anadolu Bélgesi topraklarmin organik madde
seviyeleri %1'in altindadir. Tarim topraklarina ¢esitli organik materyaller karistirilarak
organik madde diizeyleri artirilmaya c¢alisilmaktadir. Ciftlik giibresi bol miktarda
bulunmasi ve uygulama kolayligi sebebiyle bunlarin basinda gelmektedir. Ciftlik
giibresi hem organik madde hem de genis mikroorganizma kapsami ile topraga c¢ok
yonlii yararlar saglayan bir giibre ¢esididir.

43




Ciftlik giibresinin topragin niteliklerine etkisi kisaca su sekilde 6zetlenebilir;
Topragin su tutma kapasitesini arttirir. Suyun toprak yiizeyinde bagimsizca akmasina,
buharlagsmasina engel olur, zerreleri birbirine yapistirarak topragm su ve riizgar
erozyonuna dayanmasma katkida bulunur. Topragin kolay tava gelmesini saglar,
islenmesini kolaylastirir. Toprak 1sismi1 bitki gelismesine uygun duruma getirir.
Topraklarin reaksiyonu (pH) lizerinde etkili olmaktadir. Topraga uygulanan ticari azotlu
giibreler (0zellikle amonyum nitrat gilibresi) sulama ve yagis sular1 ile kolayca
yikanmaktadir. Buna karsilik ciftlik giibresi ise organik artiklardan olustugundan
bitkininin ihtiya¢ duydugu biitiin elementleri (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve mikro elementler) igermekte olup 6zellikle en 6nemli bitki besini olan
azotun siirekli kaynagmi olusturmaktadir. Bitkiler icin ¢iftlik giibresindeki fosfor,
kimyasal giibrelerdeki fosfora gore ¢ok daha yararhdir. Ozellikle kiregli topraklarda
fosfor bitki tarafindan yararlanilamaz sekilde tutulmaktadir. Bitkiler kimyasal giibreler
seklinde topraga verilen fosforun genellikle %5-30'undan yararlanabilmektedir. Ciftlik
giibresinde bulunan organik fosfor bilesikleri ise toprakta bitki tarafindan alinabilir
formda tutulur. Ciftlik giibresinin toprakta yavas mineralize olmasi sonucu bagimsiz
sekle doniisen fosfordan bitkiler kolaylikla yararlanirlar. Bunun yani sira ¢iftlik giibresi
organik yapist nedeni ile topragin havalanmasina olumlu etki yapar ve toprakta
parcalanmas1 sonucu olusan karbondioksit ve organik asitler bitki besin elementlerini

bitkiler i¢in yarayish formlara doniistiiriiliir.

Ciftlik giibresi toprakta 6zellikle heterotrof mikroorganizmalar i¢in enerji kaynagi
teskil etmekte oldugundan biyolojik aktiviteyi arttirmakta ve bdylece topragin biyolojik
ozelligini de olumlu yonde etkilemektedir. Topraga organik giibre uygulanmas: ile
topraktaki biyolojik oOzelliklerin degisimi ve bu toprakta yetistirilen bitkinin verimi
iizerine bir¢cok calisma yapilmistir. Chitravadivu vd (2009), yemek artiklarindan elde
ettikleri termofilik kompostu ve ¢iftlik giibresini findik bahgesi topragina uygulamiglar
ve topragm bakteriyel, fungal populasyonunun ve mikrobiyal biyokiitlesinin ve ayni
zamanda findik rekoltesinin de arttigin1 tespit etmislerdir. Benzer sekilde Lee vd (2004)
tarafindan yemek artiklar1 kompostu ve ciftlik giibresi uygulamasi ile sera ortaminda

marul yetistiriciligi yapilmig ve bu gilibrelerin topraktaki bakteri, fungus populasyonu,

44



enzim aktiviteleri ve marul gelisimini arttirdig1 bununla birlikte bu giibrelerin topragin

pH, EC, toplam N ve organik madde kapsamini da arttirdigini bildirmislerdir.

Sonug olarak ciftlik giibresinin etkisi kimyasal giibreler gibi tek yonlii degildir. Bu
giibre bir yandan topraga bitki i¢cin gerekli besin maddelerini saglarken 6te yandan da
topragin yapisini tarim i¢in uygun hale getirmektedir. Ancak, mutlaka uygun kosullarda
olgunlastirilmis ¢iftlik giibresi kullanilmalidir. Ciftlik giibresinin etkisi 3-4 yil
sirmektedir. Tarim topraklarmma c¢iftlik giibresi uygulayarak hem topragm fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini diizeltmis hem de siirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemli bir
kaynak dogru bir sekilde kullanilmis olur. Ciftlik giibresi bitkiye besin elementi saglar,
su tutma kapasitesini artirir, diizenli su hareketini saglar, mikrobiyal aktiviteyi
hizlandirir, besin maddelerinin elverisliliginin artirir, toprak diizenleyicisi olarak goérev
yaparak dolayli olarak bitki gelismesine katkida bulunur ve iirlin miktarmin artisini

saglar.

Ciftlik giibresinin  etkinlik  sliresi uzun oldugundan bitkinin  degisik
donemlerindeki besin elementleri ihtiyaciin karsilanmasina yardimei olarak bitki
gelisimine katkida bulunur. Bu gilibrenin bitki gelismesine olan etkisi bitkilerin
cinslerine, verilen giibrenin kalitesine ve verilme zamanina gore degismektedir. Eger
giibre olgunlastirilma sirasinda 1iyi bir sekilde korunmussa bunun etkinligi daha yiiksek
olacagindan verilecek miktar da daha az olacaktir. Ciftlik giibresinin kullanilmasiyla
topragin biitiin verimlilik problemlerinin ¢6zlimlenecegi sanilmamalidir. Bitkilerle
topraktan kaldirilan besin elementlerinin tiimiiniin ¢iftlik giibresi ile topraga donmesi
miimkiin olmadigindan sadece ¢iftlik gilibresi kullanildigi takdirde topragin verim
gliciiniin zamanla diismesi dogaldir. Toprak verimliligini ayakta tutmak icin ¢iftlik
giibresinin siiper fosfat giibresi ile takviyesinden baska asit karakterli topraklarda
kirecleme yapilmasi, miinavebede baklagillere yer verilmesi, uygun bir toprak isleme
yapilmasi, yabanci otlarla miicadele, gerekli suyun saglanmasi ve erozyon kontrolii gibi
onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Ergene 1987). Ayrica, yapilan arastirmalara gore
ciftlik giibresi uygulamalarinda %57 ile en fazla {iriin artisinin yoncada, %12 ile de en

az liriin artiginin bugdayda oldugu belirlenmistir (Sezen 1984).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu arastirma, Akdeniz Universitesi Tohumculuk Arastirma ve Uygulama
Merkezine ait cam serada 5 It’lik saksilarda toprak giibre karisiminda inkiibasyon

denemesi olarak yiiriitiilmiistiir.

3.1.1. Toprak materyali

Vermikompostun ve ¢iftlik glibresinin uygulanacagi toprak ornegi Antalya-Hurma
Koyl bolgesinde Bogagay mevki yakininda bulunan ve daha dnce narenciye bahgesi

olarak kullanilan bir tarim arazisinden alinmaistir.

Inkiibasyon denemesinde kullanilan topragin bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge
3.1°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi topragin pH degeri
7.62 ve elektriksel iletkenlik degeri 110 uS/cm’dir. Toprak killi tin biinyelidir. Toprak
orneginin degisebilir Ca miktar1 4084 ppm, alinabilir Mg miktar1 969 ppm, almabilir K
miktar1 2317 ppm, almabilir P miktar1 30 ppm, alinabilir Fe miktar1 1.2 ppm, alinabilir
Mn miktar1 2.67 ppm, alinabilir Zn miktar1 0.47 ppm ve aliabilir Cu miktar1 0.25 ppm
olarak bulunmustur. Bu sonuclara gore denemede kullandigimiz toprak; hafif alkali
reaksiyonlu, fazla kirecli, tuzsuz bir yapiya sahip olmakla birlikte P, K, Ca, Mg ve Cu

elementlerince zengin Fe, Mn ve Zn elementleri yoniinden fakirdir.

Toprak 6rneginin organik madde kapsami %2.1 olarak bulunmustur. Calismada
kullanilan toprak Unal ve Baskaya (1981) tarafindan bildirilen smir degerlere gore,
humusca orta smifa girmektedir. Toprak 6rneginin toplam azot igerigi %0.09 olarak
bulunmustur. Cogu tarim topraginda st topraktaki toplam azotun %0.06 ila %0.5
arasinda degistigi bildirilmektedir (Kacar 1994). Bununla birlikte denemede kullanilan
topragin C/N orani 13.53 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan toprak 6rneginin bazi kimyasal 6zellikleri

Parametre Metod Sonug¢
Biinye Bouyocous Killi Tm
pH (1/2.5 su) 7.62
EC (uS/cm) 110
Kireg (%) Scheibler 17.7
Organik Madde (%) Walkley-Black 2.1
Toplam N (%) Kjeldahl 0.09
P (ppm) Olsen 30
K (ppm) A.Asetat 2317
Ca (ppm) A.Asetat 4084
Mg (ppm) A.Asetat 969
Fe (ppm) DTPA 1.2
Mn (ppm) DTPA 2.67
Zn (ppm) DTPA 0.47
Cu (ppm) DTPA 0.25
C/N 13.53

3.1.2. Vermikompost ve c¢iftlik giibresi

Arastirmada kullanilan vermikompost Antalya ili Varsak mevkiinde bulunan ve
vermikompost iiretimi yapan ticari bir isletmeden temin edilmistir. Isletmede havuzlar
icerisinde yaklasik 10 milyon solucan ve bitkisel artiklar kullanilarak vermikompost
iiretimi yapilmaktadir. Vermikompost iiretim tesisine gelen bitkisel artiklar genel olarak
bitki hasat artiklar1 ve evsel yemek artiklarindan olusmaktadir. Tesise giren artiklar
oncelikle kiiciik parcalara ayrilmakta ve kontrollii olarak solucanlara yedirilmektedir.

Ayrica, solucanlarin hayatta kalabilmeleri i¢in bulunduklari ortammn nem ve hava
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durumu siirekli olarak kontrol edilmektedir. Bir m’’liik alanda 250.000 solucan olacak
sekilde ayarlanan yataklarda 3 aylik periyotlarda iiretilen vermikompost derhal

paketlenmekte ve satisa sunulmaktadir.

Arastirmada vermikompostla kiyaslanmak iizere kullanilan ¢iftlik giibresi ise
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanligi’'na bagli Kampus Ciftligi'nden temin
edilmistir. Ciftlikte bulunan 50-100 baslik siit sigirciligi tesisinden elde edilen altlikl
ham diski 1 yi1l boyunca sert toprak zeminde yagmur gormeyecek sekilde
olgunlastirildiktan sonra yine ¢iftlik igerisinde bulunan domates ve biber seralar1 basta

olmak iizere zeytin, portakal ve nar bahgelerinde organik giibre olarak kullanilmaktadir.

Calisma kapsaminda kullanilan vermikompostun ve ¢iftlik giibresinin bazi
kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Vermikompostun pH degeri 7.80 ve
elektriksel iletkenlik degeri 1450 uS/cm iken ¢iftlik glibresinin pH degeri 8.19 ve
elektriksel iletkenlik degeri ise 4500 puS/cm’dir. Denemede kullanilan vermikompost
bitki besin elementleri yoniinden incelendiginde; (%) 1.89 Ca, 2.05 P,0s, 0.80 K,O ve
500 ppm Mn, 100 ppm Zn, 44 ppm Cu, 1575 ppm Fe igerdigi buna karsin ciftlik
giibresinin (%) 3.03 Ca, 0.78 P,0s, 2.56 K,O ve 741 ppm Mn, 52.62 ppm Zn, 72 ppm
Cu, 565 ppm Fe icerdigi goriilmektedir. Bu sonuglara gére vermikompostun Fe ve

P,0Os’caciftlik giibresinin ise Ca ve K,O’ca zengin oldugu anlasilmaktadir.

Vermikompostun organik maddesi %48.95, toplam azotu ise %1.90 olarak
bulunmus iken ciftlik giibresinin organik maddesi %67.87, toplam azotu ise %1.49
olarak bulunmustur. Vermikompostta belirlenen toplam azot konsantrasyonu bu
gilibrenin potansiyel olarak ciftlik gilibresine alternatif bir azotlu giibre oldugunu
gostermektedir. Vermikompostun C/N orani1 14.94, c¢iftlik giibresinin ise 26.41 olarak
bulunmustur. Organik giibrelerin tarimsal iiretimde hangi bitkiye ne zaman ve ne kadar
uygulanmasi gerektigini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de bu giibrelerin sahip
olduklar1 tuzluluk miktaridir. Calismada kullanilan vermikompostun ¢iftlik gilibresine
kiyasla daha diisiik elektriksel iletkenli§e sahip olmasi ve C/N oranmin da yiiksek
olmas1 sebebiyle bu giibrenin toprakta tuzluluk olusturmayacak bir yapida oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 3.2. Caligmada kullanilan giibrelerin baz1 kimyasal 6zellikleri

Ozellik Vermikompost Ciftlik Giibresi

pH (1/2.5) 7.80 8.19
EC (1/2.5) uS/em 1450 4500
Organik Madde (%) 48.95 67.87
Toplam N (%) 1.90 1.49
C/N 14.94 26.41
P,0s (%) 2.05 0.78
K70 (%) 0.80 2.56
Ca (%) 1.89 3.03
Mn (ppm) 500 741

Zn (ppm) 100 52.62
Cu (ppm) 44 72

Fe (ppm) 1575 565

3.1.3. Deneme alani iklim o6zellikleri
Arastirma alani Akdeniz iklimi ozellikleri tasimaktadir. Antalya Meteoroloji
Bolge Istasyonundan alman ve deneme siiresini kapsayan iklim verileri Cizelge 3.3.’de

verilmigstir (Anonim 2011).

Cizelge 3.3. Antalya ili 2011 yil1 deneme aylarma ait bazi 6nemli iklim verileri

Max. Sicakhk | Min. Sicakhk | Ort. Sicakhk Ort. Nispi
Deneme O O O Nem (%)
Siireci
Nisan 18.23 11.01 14.62 62.58
May1s 25.23 11.97 18.6 71.37
Haziran 30.12 15.87 22.99 67.47
Temmuz 38.11 21.91 30.01 71.30
Agustos 42.24 28.55 35.39 79.90
Eyliil 36.20 19.28 27.74 69.52
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3.2. Metot

3.2.1. Deneme kurulmadan once toprak, vermikompost ve ciftlik giibresi

orneklerinde yapilan analizler

Laboratuvara getirilen vermikompost ve ¢iftlik giibresi 6rneklerinde % kat1 madde
tayini derhal yapilmis, bir kisim giibre ise kimyasal analizler i¢cin havada kurutulmaya
brrakilmistir. Kuruyan 6rnekler havanda ezilerek 2 mm’lik eleklerden elenmis ve uygun
sekilde muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan vermikompost ve ¢iftlik giibresinde

asagida belirtilen parametreler belirlenmistir:

A) % Kati madde:

Vermikompost ve ciftlik giibresi 6rneklerindeki % katt madde miktar1 nemin

105°C’de buharlastirilmasi suretiyle belirlenmistir (Anonymous 1985).

B) Organik madde:

Vermikompost ve ¢iftlik giibresi 6rneklerindeki organik madde oranlar1t Walkley-

Black yontemine gore belirlenmistir (Nelson ve Sommers 1982).

C) Toplam azot:

Vermikompost ve ciftlik giibresi orneklerindeki toplam azot igerigi Kjeldahl

yontemiyle belirlenmistir (Bremner ve Mulvanaey 1982).

D) Alinabilir fosfor:

Vermikompost ve ciftlik giibresi 6rneklerindeki alinabilir fosfor miktarlarmin

belirlenmesi i¢in sodyum bikarbonat ekstraksiyonu uygulanmistir (Olsen ve Sommers

1982).
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E) C/N orani:

Vermikompost ve ¢iftlik giibresi orneklerindeki organik karbon ve toplam azot

degerlerinden hesaplanmustir.

F) Elektriksel iletkenlik ve pH:

Vermikompost ve ¢iftlik giibresi orneklerindeki elektriksel iletkenlik ve pH
degerleri 1/2.5 giibre su karisiminda iletkenlik ve pH oOlcer cihazlar1 (WTW-400)

kullanilarak belirlenmistir.

G) Mikro elementler:

Vermikompost ve c¢iftlik giibresi orneklerindeki alinabilir mikro elementlerin
belirlenmesi i¢in 6rnekler DTPA ile ekstrakte edilmis elde edilen eksratlarda demir,

c¢inko, mangan ve bakir ICP-OES cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Toprak 6rneginin karakterize edilmesi i¢in % nem, organik madde, kireg, toplam
azot, C/N orani, almabilir fosfor, pH ve EC daha 6nce belirtilen yontemlerle tespit
edilmistir. Topragm biinye analizi Bouyoucos hidrometre yontemine gore (Bouyoucos

1951) kireg analizi ise Caglar’a (1949) gore yapilmstir.
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3.2.2. Denemenin kurulmasi

Arastirma inkiibasyon denemesi seklinde vyiiriitiilmiis olup vermikompost ve
ciftlik giibresi olmak {izere 2 materyal, hava kurusu olacak sekilde 5 doz (0, 1, 2, 3, 4
t/da) ve 4 tekerriir olacak sekilde 36 saksi ile tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmustur (Cizelge 3.4). Antalya ili Hurma Koyii Bogacay mevkiinden temin edilen
topraklar 4 mm’lik elekten elenmis, vermikompost ve ¢iftlik giibresi ile karistirildiktan
sonra 5 It’lik saksilara (10x35x15) doldurulmuslardir. Kontrol uygulamasina herhangi

bir giibre uygulamasi yapilmamistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.4. Saksilara uygulanan vermikompost ve ¢iftlik giibresi miktarlari

Uygulama Uygulama No

Kontrol 1

V 1t/da 2

V 2t/da 3

V 3 t/da 4

V 4 t/da 5
C.G.1/da 6
C.G.2t/da 7
C.G.3t/da 8
C.G. 4/da 9

Saksilardaki karigimin nem diizeyi toprak tarla kapasitesinin %60°1 olacak sekilde
sulama yapilmis ve inkiibasyon siiresince saksilardan eksilen su miktar1 her giin
eklenerek nemin sabit kalmasi saglanmistir. Analizler i¢in toprak Ornegi alinirken
saksty1 temsil edecek sekilde ornekleme yapilmis ve toprak oOrneklerinin yiizeyden

itibaren 3-5 cm derinlikten alinmasina 6zen gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis saksilarin seradaki konumlari

Sebze Fidesi Serasi

1. Blok 2. Blok 3. Blok 4. Blok
1 6 9 3
8 3 7 2

5 2 1 5 2

>

N

7 4 8 7 =

E

2 9 6 9 .

iz

4 7 4 1 g

(=}

F
3 8 5 4
6 1 2 6
9 5 3 8

3.2.3. Vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis topraklarda inkiibasyon

siiresince izlenen parametreler

Deneme kurulduktan sonra 0, 1, 4, 7, 10, 13 ve 16. haftalarda saksilardan alinan
toprak orneklerinde iireaz, dehidrogenaz, B-glukosidaz, alkalin fosfataz aktiviteleri ve
toplam aerobik bakteri sayis1 belirlenmis ve ayrica pH ve EC degerleri olgiilmiistiir.
Ayrica, hesaplamalarda kullanilmak {izere her bir 6rnegin nem igerigi belirlenmistir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda da toplam azot, organik madde ve almabilir fosfor

analizleri tekrar yapilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca asagida belirtilen enzimlerin topraktaki aktiviteleri

belirlenmistir.
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A) Ureaz aktivitesi:

Ureaz aktivitesinin belirlenmesi igin 5 g toprak 6rnegine 0.2 ml toluen (Merck
1.08323.2500), 9 ml THAM tampon ¢6zeltisi (6.1 g Tris 0,2 M H,SOy ile titre edilerek
pH 9’a ayarlanmis ve son hacim saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir) ve 1 ml 0.2 M
iire ¢ozeltisi (1.2 g tire 100 ml Tris tamponda ¢6ziilmiistiir) eklenmis topraklar 37°C’de
2 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan topraklara yaklasik 35 ml KCI-Ag,SO,
(100 mg AgSO4 ve 188 g KCI 1000 ml’de c¢oziilmiistiir) eklenerek aktivite
durdurulmus, iizerinde 30 ml isareti olan 50 ml’lik erlene 5 ml borik asit&indikator
cozeltisi (40 g borik asit sicak saf suda eritilmis soguduktan sonra iizerine 40 ml
indikator ¢ozelti ve 400 ml etanol ilave edilmistir. Cozeltinin rengi pembeden yesile
donene kadar NaOH ile titre edilerek son hacim saf su ile 2000 ml’ye tamamlanmaistir)
ve azot tiipiine de 20 ml toprak ¢ozeltisi ve 0.2 g¢ magnezyum oksit ilave edilip buhar
destilasyonu ile toprak siispansiyonundaki amonyum azotu miktar1 belirlenmistir.

Sonuglar png NH'4-N/ g kuru toprak. sa cinsinden hesaplanmustir (Tabatabai 1982).

B) Alkali fosfataz aktivitesi:

Fosfataz aktivitesinin belirlenmesi i¢in 1 g toprak 6rnegine 0.2 ml toluen (Merck
1.08323.2500), 4 ml MUB (12.1 g Tris, 11.6 g maleik asit, 14.0 g sitrik asit ve 6.3 g
borik asit 500 ml NaOH’ te eritilir ve 0.1 M NaOH ile pH 11°e ayarlanarak son hacim
saf su 1000 ml’ye tamamlanir) ve substrat olarak ayni tamponla hazirlanmis 1 ml p-
nitrofenil fosfat (0.835 g PNP Fosfat 50 ml MUB c¢o6zeltisinde ¢oziiliir) eklenmistir.
Toprak oOrnekleri 37°C’de 1 saat inkiibe edilmis, inkiibasyonun ardindan toprak
orneklerine 1 ml 0.5 M CaCl, (73.5 g kalsiyum klortir saf suda ¢6ziiliir ve son hacim saf
suyla 1000 mI’ye tamamlanir) ve 4 ml 0.5 M NaOH (20 g sodyum hidroksit saf suda
eritilir ve son hacim saf suyla 1000 ml’ye tamamlanir) eklenerek aktivite durdurulmus
ve toprak siispansiyonu katl filtreden siiziilmiistiir. Olusan sar1 renk yogunlugu 410
nm’de belirlenmistir. Filtratin p-nitrofenol (PNP) igerigi saf p-nitrofenolle (1 g p-
nitrofenol 70 ml saf suda eritilip son hacim saf su ile 1000 ml’ye tamamlanir)
hazirlanan kalibrasyon serisiyle karsilastirilarak tespit edilmistir. Sonuclar pug PNP/g
kuru toprak. sa olarak hesaplanmistir (Tabatabai 1982).
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C) Dehidrogenaz aktivitesi:

Dehidrogenaz aktivitesini belirlemek tlizere kapakli erlenlere 5 g nemli toprak
tartilmig ve tizerine 5 ml TTC (0.8 g 2,3,5 — Trifeniltetrazolyum klorid 100 ml saf suda
cOzililmiistiir) ¢ozeltisi eklenmistir. Erlenlerin agzi kapanarak 30°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun ardidan karisima 40 ml aseton (Merck 100013.2500)
eklenerek 2 saat karanlikta bekletilmistir. Elde edilen siispansiyon mavi banth filtreden
stizilmiistlir. Elde edilen kirmizi renk 546 nm’de 6lgtilmiistiir. Filtratin TPF icerigi TPF
standart c¢ozeltisinden (50 mg Trifenil formazan 100 ml asetonda ¢6ziilmiistiir)
hazirlanan kalibrasyon serisiyle karsilastirilarak tespit edilmistir. Sonuclar ug TPF/g
kuru toprak. sa olarak hesaplanmistir (Tabatabai 1982).

D) B-Glukosidaz aktivitesi:

B-glukosidaz aktivitesini belirlemek tlizere 1 g toprak iizerine 0.25 ml toluen
(Merck 1.08323.2500), 4 ml MUB (12.1 g Tris, 11.6 g maleik asit, 14.0 g sitrik asit ve
6.3 g borik asit 500 ml NaOH’ te eritilir ve 0.1 M HCI ile pH 6’ya ayarlanarak son
hacim saf su 1000 ml’ye tamamlanir) ve 1 ml PNG (p-nitrofenil-B-D-glukosit: 0.654 g
B-D Glukozit 50 ml MUB ¢o6zeltisinde ¢oziilerek hazirlanir) eklenmistir. 37°C’de 1 saat
inkiibe edildikten sonra ornekler iizerine 1 ml 0.5 M CaCl, (73.5 g kalsiyum kloriir saf
suda ¢oziiliir ve son hacim saf suyla 1000 ml’ye tamamlanir) ve 4 ml 0.1 M THAM
tampon ¢ozeltisi (12.2 g Tris 1000 ml saf suda eritilir) eklenmistir. Kath filtreden
stiziilen toprak siispansiyonundaki sar1 renk yogunlugu 410 nm’de spektrofotometrik
olarak belirlenmistir. Filtratin p-nitrofenol (PNP) icerigi saf p-nitrofenolle (1 g p-
nitrofenol 70 ml saf suda eritilip son hacim saf su ile 1000 ml’ye tamamlanir)
hazirlanan kalibrasyon serisiyle karsilastirilarak tespit edilmistir. Sonuclar pg PNG/g
kuru toprak. sa olarak hesaplanmistir (Tabatabai 1982).

E) Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi:

Erimis steril agarli (Nutrient agar: 3 g beef ekstrakt, 5 g pepton, 15 g agar 1000 ml
fizyolojik su igerir) besiyeri (42-45°C) steril petrilere 15-20 cm dokiildiikten sonra
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katilagmas1 ve ylizeyin kurumasi i¢in 1 giin beklenmistir. Her toprak 6rnegi 5 g tartilip
45 ml (-1 diliisyonu) fizyolojik su iceren steril cam kapakli siseye ilave edilmis bu
siseden 1 ml toprak ¢6zeltisi alinip icinde 9 ml fizyolojik su bulunan kapakli cam tiipe
aktarilmistir. Boylece -2 diliisyonu elde edilmis olup -13’e kadar diliisyonlar
olusturulmustur. Elde edilen diliisyondan 0.1ml alinarak petrilere ekim yapilmis, steril
drigalski 6zeleri ile besiyeri lizerinde homojen dagilim saglanmistir. Yayma isleminden
sonra petri kutular1 10-15 dakika bekletilip 30°C’de 3 giin siire ile inkiibasyona
almmistir. 3 glin boyunca her giin koloni sayimlar1 yapilmistir. Bakteri sayilarinin
belirlenmesinde ekimler 0.1’er ml yapildigindan, bulunan degerler seyreltim faktorii
yaninda 10 ile garpilarak Ornegin gram mikroorganizma sayisi olarak belirtilmistir

(kob/g).

3.2.4. istatistiksel analiz

Calismadan elde edilen sonuglar ‘SPSS 17.0° istatistik paket programi
kullanilarak tesadiif parselleri deneme diizeninde varyans analizi teknigine gore
degerlendirilmis ve yapilan varyans analizi sonucunda farklar1 tespit etmede coklu
karsilagtrma  yontemlerinden Duncan Testi kullanilmistir. Ayrica incelenen
parametreler arasindaki korelasyon Pearson Korelasyon Testi uygulanarak

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Vermikompost ve Ciftlik Giibresi Uygulanan Topraklarda Inkiibasyon Siiresi

Sonunda Meydana Gelen Degisiklikler

4.1.1. Organik madde

Vermikompost ve c¢iftlik giibresinin farkli dozlarinin uygulandigi topraklarda

inkiibasyon siiresi sonunda organik madde, toplam azot ve alinabilir fosfora olan etkileri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin toprakta organik madde,

toplam azot ve alinabilir fosfor {izerine etkisi

Uygulama Toplam Azot Alinabilir Fosfor Organik Madde
(“o) (ppm) (“o)
Kontrol 0.10 ¢ 38.00d 1.92 ¢
V1t/da 0.25b 81.00 c 2.30b
V2 t/da 0.28 a 88.00 b 2.52b
V 3 t/da 0.29 a 90.00 b 290 a
V 4 t/da 0.29 a 109.25 a 3.00 a
C.G.1t/da 0.24b 79.25 c 2.32b
C.G.2 t/da 0.28 a 85.00 be 2.50b
C.G.3 t/da 0.28 a 88.00 b 3.05a
C.G.4 t/da 0.28 a 108.25a 3.10a
Ortalama 0.25 85.19 2.62
Onemlilik ok Hokok Hokok

Ayn1 harflerle gosterilmeyen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

(Duncan)

*E%: % 0.1 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde 6nemli *: %5 diizeyinde 6nemli
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Inkiibasyon baslamadan once topragm organik madde degeri %2.1 iken doza ve
zamana bagli olarak bu degerler degismis ve inkiibasyonun son haftasi olan 16. haftada
topraklarin organik madde miktar1 %1.92 (kontrol) - %3.1 (4 t/da ciftlik giibresi)
degerleri arasinda de@isim gostermistir. Inkiibasyonun baslamasiyla birlikte tiim
vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinda belirlenen organik madde degerleri
inkiibasyonun son haftasi olan 16. haftada artis géstermis ve uygulamalar arasindaki bu

fark istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulama dozlar1 kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon sonunda en
yiiksek organik madde degeri 4 t/da ciftlik glibresi ve en diisiik degerde kontrol
topraginda belirlenmis olup uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bunun yani sira, topraga uygulanan her iki giibre de
artan doza bagl olarak organik madde miktarlarini kontrol topraklarina gore arttirmistir.
Ancak, bu giibrelerin aym1 doz wuygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark

gorilmemigtir.

Inkiibasyonun 16. haftas1 baz almarak yapilan korelasyon analizi sonucunda
vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarin organik madde degerleri ile
ireaz aktivitesi degerleri arasinda p<0.01 diizeyinde onemli pozitif iliski (swrasiyla r=
0.653 ve r=0.576) bulunmus iken vermikompost uygulanmis topraklarin organik madde
degerleri ile dehidrogenaz aktivitesi degerleri arasinda p<0.05 diizeyinde 6nemli pozitif
iligki (r= 0.472) ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 arasinda p<0.01 diizeyinde
onemli pozitif iligki (r= 0.734) bulunmustur. Benzer sekilde, Lee vd (2004) tarafindan
yapilan calismada da kompost ve ¢iftlik giibresi uygulanan topraklarin organik madde
degerleri ile toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 ve iireaz aktivitesi degerleri

arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir.

4.1.2. Toplam azot

Vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis topraklarda 16. hafta sonunda en
diisiik toplam azot degeri kontrol topraginda %0.1 en yiiksek toplam azot degeri 3 ve 4
t/da vermikompost uygulamalarinda %0.29 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Inkiibasyon baslamadan dnce topragin toplam azot degeri %0.09 iken doza ve
zamana bagli olarak bu degerler degismis ve inkiibasyonun sonunda topraklarin toplam
azot miktar1 %0.1 (kontrol) - %0.29 (3 ve 4t/da vermikompost) degerleri seklinde
degisim goOstermis olup uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Inkiibasyonun baslamasiyla birlikte kontrol dahil olmak
iizere tim vermikompost ve ciftlik giibresi uygulamalarinda belirlenen toplam azot

degerleri inkiibasyonun sonunda artig gostermistir.

Deneme topraklarina yapilan farkli dozdaki vermikompost ve ciftlik giibresi
uygulamalar1 topraklardaki toplam azot igerigini 6nemli 6l¢iide arttrmistir. Uygulanan
glibre dozu arttik¢a topragin toplam azot igerigi de genel olarak artmistir. Ancak,
topragin toplam azot degerlerindeki artisla ilgili olarak vermikompost ve ¢iftlik giibresi
dozlar1 arasinda istatistiksel acidan herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Bununla
birlikte, kontrole gore goriilen bu artis mevcut inkiibasyon sartlar1 altinda
denitrifikasyon ve/veya amonifikasyona bagli gaz halde azot kayiplarinin nispeten daha
az meydana gelmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Anonymous (1992) ve Doube vd
(1998) vyaptiklar1 calismalarda, organik gilibrelerin besin elementlerini selatlayict
Ozelliginin bulundugunu ve bu elementlerin bitkilerin kullanimi i¢in topraga yavas bir
sekilde salindiklarini tespit etmisler ve bu durumun da 6zellikle yikanma veya gaz

seklinde azot kaybinin 6niine gectigini bildirmislerdir.

Inkiibasyonun 16. haftas1 baz almarak yapilan korelasyon analizi sonucunda
vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis topraklarin toplam azot degerleri ile
almabilir fosfor degerleri arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iliski (sirasiyla r=
0.941 ve r= 0.930), organik madde degerleri arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif
iligki (swrasiyla r= 0.795 ve r= 0.766), lreaz aktivitesi degerleri arasinda p<0.01
diizeyinde 6nemli pozitif iligski (sirasiyla = 0.904 ve r= 0.822), pH degerleri arasinda
p<0.05 diizeyinde onemli pozitif iliski (sirastyla r= 0.553 ve r= 0.481), toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iligki (sirasiyla r=
0.876 ve r= 0.607) bulunmustur. Benzer sekilde, Lee vd (2004) tarafindan yapilan
calismada da kompost ve ciftlik giibresi uygulanan topraklarin toplam azot degerleri ile

toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 ve iireaz aktivitesi degerleri arasinda pozitif
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korelasyon tespit edilmistir. Ayrica, Jat ve Ahlawat (2006) tarafindan yapilan calismada
da vermikompost uygulanan topraklarin toplam azot degerleri ile alnabilir fosfor
degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Vermikompost
uygulanmis topraklarin toplam azot degerleri ile alkali fosfataz aktivitesi degerleri

arasinda ise p<0.05 diizeyinde 6nemli negatif bir iligki (r=-0.550) bulunmustur.

4.1.3. Alinabilir fosfor

Inkiibasyon baglamadan dnce topragin alinabilir fosfor degeri 30 ppm iken doza
ve zamana bagli olarak bu degerler degismis ve inkiibasyonun sonunda topraklarin
almmabilir fosfor igerikleri 38 pmm ile 109.25 ppm arasinda degismistir (Cizelge 4.1). En
yiiksek alnabilir fosfor degeri 4 t/da vermikompost ve en diisiik degerde kontrol
topraginda belirlenmis olup uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Inkiibasyonun baslamasiyla birlikte kontrol dahil olmak
iizere tiim vermikompost ve ciftlik giibresi uygulamalarinda belirlenen alinabilir fosfor

degerleri inkiibasyonun sonunda artig gostermistir.

Her iki organik gilibrede artan doza bagli olarak topraklarin almabilir fosfor
kapsamimi arttirmistir. Farkli dozlarda ilave edilen vermikompost ve ciftlik giibresi
topraklarin almabilir fosfor kapsamlarmi kontrol topragina kiyasla artirirken alinabilir
fosfor degerlerinin artiginda giibrelerin ayn1 dozlar1 arasinda istatistiksel agidan bir
farklilik olmadig tespit edilmistir. Vermikompost uygulanan toprakta almabilir fosfor
degerlerinin ayni dozlarda uygulanan ciftlik glibresine benzer sekilde ¢ikmis olmasi
vermikompostun fosforca zengin bir giibre oldugunu diistindiirmektedir. Nitekim,
vermikompostun besin elementlerinden 6zellikle fosfor yoniinden olduk¢a zengin
oldugu ve bu fosforun bitkilerce kolay alinabilir formda oldugu bircok calismada tespit
edilmistir (Kale vd 1987, Nethra vd 1999, Lazcano vd 2008). Ayrica, vermikompostun
icindeki bitki besin elementlerinin %97’sinin 6zellikle de fosforun bitki tarafindan

biiylime sirasinda dogrudan almabilir formda oldugu bildirilmistir (Barley 1961).

Inkiibasyonun 16. haftas1 baz almarak yapilan korelasyon analizi sonucunda

vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis topraklarin almabilir fosfor degerleri ile
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ireaz aktivitesi degerleri arasinda p<0.01 diizeyinde onemli pozitif iliski (sirasiyla r=
0.868 ve r= 0.798), toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 arasinda p<0.01 diizeyinde
onemli pozitif iligki (sirasiyla r= 0.896 ve r= 0.647) bulunmustur.

Vermikompost uygulanmis topraklarin alinabilir fosfor degerleri ile alkali fosfataz
aktivitesi degerleri arasinda ise p<0.05 diizeyinde onemli pozitif iliski (r= 0.536)
bulunmustur. Benzer sekilde, Saha vd (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da
vermikompost uygulanmis topraklarin almabilir fosfor degerleri ile alkali fosfataz
aktivitesi degerleri arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Vermikompost
uygulanmis topraklarin alinabilir fosfor degerleri ile organik madde degerleri arasinda
p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iliski (r= 0.848) bulunmustur. Diger taraftan, ¢iftlik
gilibresi uygulanmis topraklarin almabilir fosfor degerleri ile pH degerleri arasinda

p<0.05 diizeyinde 6nemli pozitif iliski (r= 0.479) bulunmustur.

4.2. Vermikompost ve Ciftlik Giibresi Uygulanan Topraklarda inkiibasyon
Siiresince Meydana Gelen Degisiklikler

4.2.1. pH

Topraga 1, 2, 3, 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamasi ile inkiibasyon
siiresince pH’da meydana gelen degisimler sekil 4.1°de verilmistir. Sekilde goriildiigi
iizere, organik glibre uygulanmis toprak 6rneklerinde haftalara ve giibre dozlarma bagl
olarak pH degerlerinde degisimler meydana gelmis ve genel olarak giibre uygulanmis
topraklara gore kontrol topraklarinda pH degerleri daha diisiik bulunmustur. Topraga 1
t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamasi sonucu pH degerleri haftalara baglh
olarak dalgalanma gostermis ve kontrole benzer sekilde bir miktar diisiis géstermistir.
Inkiibasyon siiresince kontrolden sonra pH’y1 en ¢ok 2 t/da vermikompost uygulamasi
(16. hafta) diisiirmiistiir. Bunun yani sira, topraga 3 ve 4 t/da glibre uygulamalarinda pH
degerleri kontrol degerlerinin lizerinde kalmis 6zellikle de 3 t/da ¢iftlik giibresi dozu (4,
7, 13, 16. haftalar) topragin pH’sin1 ayni dozda uygulanan vermikomposta gore daha

fazla distirmiistiir.
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Vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen pH degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik gdz Oniine alinirsa;
kontrol topraklarinda inkiibasyon siiresince pH degerlerleri 8.16 — 7.88 arasinda
degismistir. Haftalara bagli olarak kontrol topragi pH degerindeki bu degisim

istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 1 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin pH degerleri sirasiyla 8.20 — 7.94 ve 8.02 — 7.95 arasinda degismistir.
Haftalara bagli olarak 1 t/da vermikompost uygulanmis toprak ornekleri pH
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmus iken 1
t/da ciftlik giibresi uygulanmis toprak ornekleri pH degerlerindeki degisim istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 2 t/da vermikompost ve g¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin pH degerleri sirasiyla 8.20 — 7.89 ve 8.17 — 8.16 arasinda degismistir.
Haftalara bagli olarak 2 t/da vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis toprak
ornekleri pH degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 3 t/da vermikompost ve giftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin pH degerleri sirasiyla 8.19 — 8.15 ve 8.20 — 8.05 arasinda degismistir.
Haftalara baglh olarak 3 t/da vermikompost uygulanmis toprak Ornekleri pH
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde énemli bulunmus iken 3
t/da ciftlik giibresi uygulanmis toprak ornekleri pH degerlerindeki degisim istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur.
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Inkiibasyon siiresince 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin pH degerleri sirasiyla 8.05 — 8.00 ve 8.17 — 8.06 arasinda degismistir.
Haftalara bagli olarak 4 t/da vermikompost uygulanmis toprak Ornekleri pH
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemli bulunmus iken 4
t/da ciftlik giibresi uygulanmis toprak ornekleri pH degerlerindeki degisim istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca pH degerlerinde doza bagli olan degiskenlik gdz
ontine almirsa; 0. haftada giibre dozlarina bagh olarak pH degerleri 8.16 (kontrol) ve
8.20 (1 ve 2t/da vermikompost ve 3t/da ciftlik giibresi) arasinda degisim gdstermis ve
bu degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Birinci haftada
pH degerleri 7.97 (4t/da ciftlik giibresi) ve 8.15 (4t/da vermikompost ve 1t/da ¢iftlik
giibresi) arasinda degisim gostermis ancak bu degisimin istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu tespit edilmistir. Dordiincii haftada pH degerleri 7.93 (kontrol) ve 8.21 (2t/da
vermikompost) arasinda degismis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Yedinci haftada pH degerleri 7.91 (kontrol) ve 8.25 (2t/da vermikompost)
arasinda degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Onuncu haftada giibre dozlarina bagli olarak pH degerleri 7.88 (kontrol ve
1t/da vermikompost) ve 8.05 (4t/da ciftlik giibresi) arasinda degisim gostermis ancak bu

degisimin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

On Tgiincli haftada pH degerleri 7.93 (kontrol) ve 8.21 (2t/da vermikompost)
arasinda degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmugtur. On altinc1 haftada pH degerleri 7.88 (kontrol) ve 8.16 (2t/da ciftlik
giibresi) arasinda degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara baglh olarak inkiibasyon siiresince belirlenen pH degerleri

Hafta Kontrol Vv Y Y Y C.G. C.G. C.G. C.G.
1 t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da 1 t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da

0 8.16 Aa"* 8.20 Aa 8.20 Aab 8.19 Aa 8.05 Bab 8.02 Ba 8.17 Aa 8.20 Aa 8.17 Aa
1 8.05 ABab | 8.10 Aa 8.13 Abc 8.11 Ab 8.15 Aa 8.15 Aa 8.09 ABab 8.11 Aab 7.97 Bb
4 7.93Cbc | 7.96 BCb 8.21 Aab 8.17 Aa 8.11 Aba 7.97 BCa 8.18 Aa 8.09 ABCab 8.06 ABCab
7 7.91 Bbc 7.92 Bb 8.25 Aa 8.18 Aa 8.14 Aa 7.95 Ba 8.19 Aa 8.10 ABab 8.08 ABab
10 7.88 ABc 7.88 Bb 8.04 ABc | 8.01 ABc | 7.96 ABb 7.92 ABa 8.04 ABb 8.01 ABb 8.05 Aab
13 7.93 Bbe 7.96 Bb 8.21 Aab 8.17 Aa 8.05 ABab 7.97 Ba 8.18 Aa 8.09 ABab 8.10 ABab
16 7.88 Bc 7.94 Bb 7.89 Aab 8.15 Aab 8.00 ABb 7.95 Ba 8.16 Aa 8.05 ABab 8.06 ABab

" Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir

2 Biiyiik harfle gosterilen degerler dozlar arasindaki farki gostermektedir

3 Kiigiik harfle gosterilen degerler her bir doza ait hafta bazindaki farkliliklar1 géstermektedir




On alt1 haftalik inkiibasyon siiresinin sonunda topraga 1, 2, 3 ve 4 t/da
vermikompost uygulamasi i¢in elde edilen pH degerleri sirasiyla 7.94, 7.89, 8.15 ve
8.00 olarak bulunmus iken ayni dozlarda ciftlik giibresi i¢in elde edilen pH degerleri
sirasiyla 7.95, 8.16, 8.05 ve 8.06 olarak tespit edilmistir.

Vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamasi yapilan ve yapilmayan topraklarda
inkiibasyon siiresine bagli bir azalma egilimi oldugu gézlenmis, 2 t/da vermikompost
dozunun (16. hafta) kontrolden sonra pH’y1 en fazla diisiiren giibre dozu oldugu
goriilmiistiir. Vermikompost ve c¢iftlik giibresi ile toprak ortamma katilan organik
maddelerin huminlesme ve mineralizasyonlar1 esnasinda biyolojik aktiviteye bagh
olarak olusan kiigiik molekiillii organik ve inorganik asitlerin aktif asitligi arttirdig1 ve
muhtemelen pH degerini diisiirmiis olabilecegi sanilmaktadir. Benzer sekilde,
vermikompost ve ciftlik gilibresinin toprak pH’smi diisiiriicii etkisinin oldugu bazi
calismalarda vurgulanmistir (Lee vd 2004, Gutierrez-Miceli vd 2007, Azarmi vd 2008).
Bunun yani swra, topraklara uygulanan vermikompost ve ¢iftlik giibresinin dozlari
arttikca pH degerinde dnemli bir azalma meydana gelmemistir. Her iki giibrenin dozlar1
arttikca pH degerlerinde kontrol topragma benzer sekilde diisiis olmamasina sebep
olarak denemede kullanilan topragin pH degerinin (7.62) uygulanan vermikompost ve
ciftlik gilibresinin pH degerlerinden daha diisiik olmasi (swrasiyla 7.80 ve 8.19)

gosterilebilir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarin pH
degerleri ile EC degerleri arasinda p<0.05 diizeyinde onemli negatif iligski (1= -0.214)
bulunmus iken vermikompost uygulanmis topraklarin pH degerleri ile toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisit arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iliski (r= 0.274)
bulunmustur. Benzer sekilde, Lee vd (2004) tarafindan yapilan ¢alismada da kompost
ve ciftlik giibresi uygulanan toprakta pH ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
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4.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Topraga 1, 2, 3, 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik gilibresi uygulamasi ile inkiibasyon
siiresince EC’de meydana gelen degisimler sekil 4.2°de verilmistir. Sekilde goriildiigi
iizere, organik giibre uygulanmis toprak orneklerinde haftalara ve gilibre dozlarma baglh
olarak EC degerlerinde bazi degisimler meydana gelmistir. Giibre uygulamasi yapilmis
ve yapilmamis toprak Ornekleri EC degerlerinin haftalara bagl olarak dalgalanma
gosterse de artis egiliminde oldugu goriilmiistiir. Sadece, 1. haftada vermikompost ve
ciftlik giibresi uygulanmis topraklarin EC degerleri kontrol topragi degerlerinden daha
yiiksek c¢ikmistir. Ancak, EC’deki bu artigla ilgili olarak gilibre uygulamalar1 arasinda

herhangi bir farklilik gézlenmemistir.

Vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen EC degerleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik gdz Oniine alinirsa;
kontrol topraklarinda inkiibasyon siiresince EC degerlerleri 97.77 pS/cm — 161.80
pS/cm arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak kontrol topragi EC

degerindeki bu degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 1 t/da vermikompost ve giftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin EC degerleri sirasiyla 101.65 uS/cm — 160.45 uS/cm ve 152.40 uS/cm —
193.72 uS/cm arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagl olarak 1 t/da vermikompost
uygulanmis toprak ornekleri EC degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmus iken 1 t/da ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak ornekleri1 EC

degerlerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Inkiibasyon siiresince 2 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin EC degerleri sirasiyla 109.50 uS/cm — 170.35 uS/cm ve 123.15 puS/cm —
165.10 uS/cm arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagl olarak 2 t/da vermikompost
ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak ornekleri EC degerlerindeki degisim istatistiksel
olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bunun yani sira, 3 t/da vermikompost
ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak orneklerinin EC degerleri sirasiyla 116.40 uS/cm —
170.85 puS/cm ve 132.10 puS/cm — 174.67 uS/cm arasinda degisim gostermistir.
Haftalara bagli olarak 3 t/da vermikompost uygulanmis toprak ornekleri EC
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde énemli bulunmus iken 3
t/da ciftlik giibresi uygulanmis toprak drnekleri EC degerlerindeki degisim istatistiksel
olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger taraftan, 4 t/da vermikompost ve
ciftlik gilibresi uygulanmis toprak orneklerinin EC degerleri swrastyla 152.15 puS/cm —
179.85 uS/cm ve 141.97 puS/cm — 207.75 uS/cm arasinda degisim gostermistir.
Haftalara bagli olarak 4 t/da vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis toprak
ornekleri EC degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca EC degerlerinde doza bagli olan degiskenlik goz
ontine alinirsa; 0. haftada EC degerleri 97.77 (kontrol) ve 152.40 uS/cm (1t/da giftlik
gilibresi) arasinda degisim goOstermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.001
diizeyinde oOnemli bulunmustur. Birinci haftada EC degerleri 289.02 (1t/da
vermikompost) ve 402.45 uS/cm (4t/da ciftlik gilibresi) arasinda degisim gostermis
ancak bu degisim istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Dordiincii haftada EC
degerleri 190.85 (2t/da vermikompost) ve 334.60 uS/cm (1t/da ¢iftlik giibresi) arasinda
degisim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Yedinci
haftada EC degerleri 129.75 (1t/da vermikompost) ve 199.75 uS/cm (4t/da ciftlik
giibresi) arasinda degisim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak Gnemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagl olarak inkiibasyon siiresince belirlenen EC degerleri

(uS/cm)
Hafta Kontrol Vv Y Y Y C.G. C.G. C.G. C.G.
1 t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da 1 t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da
0 97.77 Ge"** | 101.65FGd | 109.50 EFc | 116.40 DEd | 152.15 Acd 152.40 Ab 123.15 Dd 132.10 Cb 141.97 Be
1 303.65 ABa | 289.02Ba | 376.20 ABa | 394.97 Aa | 345.57 ABa | 308.92 ABab | 364.02 ABa | 336.47 ABa | 402.45 Aa
4 234.90 Ab 224.47 Ab 190.85 Ab | 270.25 Ab 287.00 Aab 334.60 Aa 226.60 Abc 21120 Ab | 277.75 Ab
7 141.47 ABde | 129.75Bd | 172.22 ABb | 140.30 ABd | 147.05 ABd | 155.80 ABb 132.12 Bd 169.10 ABb | 199.75 Abc
10 202.40 Abc | 201.97 Abc | 183.60 Ab | 245.75 Abc | 227.00 Abc 210.10 Aab 214.85 Abc 211.20 Ab | 248.25 Ab
13 161.47 Acd | 154.75Acd | 16722 Ab | 165.30 Acd | 172.05 Acd 180.80 Aab 157.12 Acd 169.10 Ab | 199.75 Abc
16 161.80 Acd | 160.45 Acd | 170.35Ab | 170.85 Acd | 179.85 Acd 193.72 Aab | 165.10 Abed | 174.67 Ab | 207.75 Abc

" Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir
? Biiyiik harfle gosterilen degerler dozlar arasindaki fark: gostermektedir
3 Kiigiik harfle gosterilen degerler her bir doza ait hafta bazindaki farkliliklar1 géstermektedir




Onuncu haftada EC degerleri 183.60 (2 t/da vermikompost) ve 248.25 uS/cm (4
t/da ciftlik giibresi) arasinda degisim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. On {igiincli haftada EC degerleri 154.75 (1 t/da vermikompost) ve
199.75 uS/cm (4 t/da c¢iftlik giibresi) arasinda de8isim goOstermis ancak bu degisim
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. On altinci haftada EC degerleri 160.45 (1 t/da
vermikompost) ve 207.75 uS/cm (4 t/da ciftlik giibresi) arasinda de§isim gostermis

ancak bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

On alt1 haftalik inkiibasyon siiresinin sonunda topraga 1, 2, 3 ve 4 t/da
vermikompost uygulamasi i¢in elde edilen EC degerleri sirasiyla 160.45, 170.35, 170.85
ve 179.85 uS/cm olarak bulunmus iken ayn1 dozlarda ciftlik giibresi i¢in elde edilen EC
degerleri swrasiyla 193.72, 165.10, 174.67 ve 207.75 puS/cm olarak tespit edilmistir.
Inkiibasyon siiresince 1 t/da vermikompost uygulamasi hari¢ diger tiim dozlar kontrole
gore topragin EC’sini daha fazla arttirmuglardir. Ayrica, 4 t/da ¢iftlik giibresi dozunun
(1. hafta) EC’yi en fazla arttiran giibre dozu oldugu goriilmiistiir. Kontrol uygulamasina
karsin vermikompost ve ¢iftlik glibresi uygulanmis topraklardaki EC artis1 her ne kadar
onemli goziikse de bu artis toprakta tuzluluga sebep olacak boyutlarda olmamaistir.
Nitekim, vermikompost ve c¢iftlik giibresinin toprak tuzlulugunu ciddi boyutlarda
arttirmadig1 bazi ¢alismalarda vurgulanmistir (Anonymous 1992, Parkin ve Berry 1994,

Doube ve Brown 1998, Lee vd 2004, Gark vd 2009).

Yapilan korelasyon analizi sonucunda vermikompost ve ¢iftlik giibresi
uygulanmis topraklarm EC degerleri ile toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 arasinda
sirastyla p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde onemli pozitif iliski (swrasiyla r= 0.317 ve r=
0.216) bulunmustur. Benzer sekilde, Lee vd (2004) tarafindan yapilan caliymada da
kompost ve ¢iftlik giibresi uygulanan toprakta EC ve toplam aerobik mezofilik bakteri

sayisi1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
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4.2.3. Enzim aktiviteleri

4.2.3.1. Alkali fosfataz aktivitesi

Topraga 1, 2, 3, 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik gilibresi uygulamasi ile inkiibasyon
siiresince alkali fosfataz aktivitesi degerlerinde meydana gelen degisimler sekil 4.3’de
verilmistir. Sekilde goriildiigli lizere, organik giibre uygulanmis toprak orneklerinde
haftalara ve giibre dozlarna bagh olarak alkali fosfataz aktivitesi degerlerinde bazi
degisimler meydana gelmistir. Topraga 1 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi ile 2 t/da
vermikompost uygulamasi sonucu alkali fosfataz aktivitesi degerlerinin haftalara bagl
olarak dalgalanma gosterse de artis egiliminde oldugu gorilmiistiir. Bununla birlikte,
inkiibasyon siiresince bazi haftalarda alkali fosfataz aktivitesi degerleri kontrole gore
vermikompost ve ciftlik giibresi uygulamalarinda artis gostermistir. Ozellikle, 2 t/da
organik gilibre uygulanmasi ile 4 ve 10. haftalarda ciftlik giibresi, 7. haftada da

vermikompost uygulanmis topraklarin alkali fosfataz aktiviteleri daha fazla artmistir.

Vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak
inkiibasyon siiresince belirlenen alkali fosfataz aktivitesi degerleri Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik gdz Oniine alinirsa;
vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmamis toprak Orneklerinde inkiibasyon
siresince alkali fosfataz aktivitesi degerleri 19.80 pg PNP/g kuru toprak/saat — 46.63 pg
PNP/g kuru toprak/saat arasinda degisim goOstermistir. Haftalara bagli olarak kontrol
toprag1 alkali fosfataz aktivitesi degerindeki bu degisim istatistiksel olarak p<0.001

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.3. Vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanan topraklarda inkiibasyon siiresince

alkali fosfataz aktivitesinde meydana gelen degisimler
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Inkiibasyon siiresince 1 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin alkali fosfataz aktivitesi degerleri sirasiyla 38.72 pg PNP/g kuru
toprak/saat — 46.25 pg PNP/g kuru toprak/saat ve 34.71 ng PNP/g kuru toprak/saat —
36.70 ug PNP/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak 1
t/da vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis toprak oOrnekleri alkali fosfataz

aktivitesi degerlerindeki degisim istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 2 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin alkali fosfataz aktivitesi degerleri siwrasiyla 40.34 pg PNP/g kuru
toprak/saat — 51.91 pg PNP/g kuru toprak/saat ve 48.31 ng PNP/g kuru toprak/saat —
40.01 pg PNP/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak 2
t/da vermikompost uygulanmis toprak drnekleri alkali fosfataz aktivitesi degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus iken 2 t/da ciftlik
giibresi uygulanmis toprak ornekleri alkali fosfataz aktivitesi degerlerindeki degisim

istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 3 t/da vermikompost ve g¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin alkali fosfataz aktivitesi degerleri swrasiyla 53.67 pg PNP/g kuru
toprak/saat — 43.02 pg PNP/g kuru toprak/saat ve 49.49 ng PNP/g kuru toprak/saat —
37.66 ng PNP/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak 3
t/da vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmis toprak oOrnekleri alkali fosfataz
aktivitesi degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 4 t/da vermikompost ve giftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin alkali fosfataz aktivitesi degerleri sirasiyla 46.49 pg PNP/g kuru
toprak/saat — 40.39 pug PNP/g kuru toprak/saat ve 44.20 ng PNP/g kuru toprak/saat —
37.42 ng PNP/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak 4
t/da vermikompost uygulanmis toprak drnekleri alkali fosfataz aktivitesi degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus iken 4 t/da ciftlik
giibresi uygulanmis toprak ornekleri alkali fosfataz aktivitesi degerlerindeki degisim

istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Vermikompost ve ¢iftlik glibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak inkiibasyon siiresince belirlenen alkali fosfataz

aktiviteleri (ug PNP/g kuru toprak/saat)

Hafta Kontrol \Y \% \% \% C.G. C.G. C.G. C.G.
1t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da 1t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da

0 19.80 Dc'** | 38.72 BCab | 40.34 BCab 53.67 Aa 46.49 ABCab 34.71 Cb 48.31 ABb | 49.49 ABb | 44.20 ABCbc
1 18.29 Bc 30.45 Ab 31.51 Abc 32.68 Ab 33.43 Ab 31.05 Ab 35.19 Aa 33.01 Ab 37.88 Acd
4 37.38 Cb 51.73 ABCa | 46.32 BCab | 57.85 ABCa | 55.66 ABCa | 49.40 BCab 5790 Aa | 74.94 Aba | 51.79 ABCb
7 39.55 Bab 51.51 ABa 80.45 Aa 45.77 ABab 47.54 ABab 39.65 Bab 38.48 Bb | 43.44 ABb | 53.80 ABab
10 26.74 ABc 40.58 Aab 21.37 Be 35.36 ABb 34.43 ABb 31.35 ABb 4090 Ab | 31.07 ABb 32.59 ABd
13 43.16 Aab 49.96 Aab 48.00 Aab 47.18 Aab 52.67 Aa 60.77 Aa 45.39 Ab 43.70 Ab 62.89 Aa
16 46.63 Aa 46.25 Aab 51.91 Aa 43.02 Aab 40.39 Aab 36.70 Ab 40.01 Ab 37.66 Ab 37.42 Acd

" Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir

2 Biiyiik harfle gosterilen degerler dozlar arasindaki farki gostermektedir

3 Kiigiik harfle gosterilen degerler her bir doza ait hafta bazindaki farkliliklar1 gostermektedir




Inkiibasyon siiresi boyunca alkali fosfataz aktivitesi degerlerinde doza bagli olan
degiskenlik g6z Oniine alinirsa; 0. haftada alkali fosfataz aktivitesi degerleri 19.80
(kontrol) ve 53.67 pg PNP/g kuru toprak/saat (3t/da vermikompost) arasinda degisim
gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Birinci haftada alkali fosfataz aktivitesi degerleri 18.29 (kontrol) ve 37.88 ng PNP/g
kuru toprak/saat (4t/da c¢iftlik giibresi) arasinda degisim gostermis ve bu degisim
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Doérdiincli haftada alkali
fosfataz aktivitesi degerleri 37.38 (kontrol) ve 57.90 ug PNP/g kuru toprak/saat (2t/da
ciftlik giibresi) arasinda degisim gdstermis ancak bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Yedinci haftada alkali fosfataz aktivitesi degerleri 38.48 (2t/da ciftlik
giibresi) ve 80.45 pg PNP/g kuru toprak/saat (2t/da vermikompost) arasinda degisim
gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Onuncu haftada
alkali fosfataz aktivitesi degerleri 21.37 (2t/da vermikompost) ve 40.90 ug PNP/g kuru
toprak/saat (2t/da ciftlik gilibresi) arasinda degisim gostermis ancak bu degisim
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. On iiglincii haftada alkali fosfataz aktivitesi
degerleri 43.16 (kontrol) ve 60.77 ug PNP/g kuru toprak/saat (1t/da ciftlik giibresi)
arasinda degisim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
On altinct haftada alkali fosfataz aktivitesi degerleri 36.70 (1t/da ciftlik giibresi) ve
51.91 pg PNP/g kuru toprak/saat (2t/da vermikompost) arasinda degisim gostermis

ancak bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

On alt1 haftalik inkiibasyon siiresinin sonunda topraga 1, 2, 3 ve 4 t/da
vermikompost uygulamasi icin elde edilen alkali fosfataz aktivitesi degerleri sirasiyla
46.25, 51.91, 43.02 ve 40.39 pg PNP/g kuru toprak/saat olarak bulunmus iken ayni
dozlarda ciftlik giibresi i¢in elde edilen alkali fosfataz aktivitesi degerleri sirasiyla
36.70, 40.01, 37.66 ve 37.42 olarak tespit edilmistir. Inkiibasyon siiresince en yiiksek
alkali fosfataz aktivitesi degeri ise 2 t/da vermikompost uygulanan toprakta (7. hafta)
Olgtilmiistiir. Ayrica, genel olarak vermikompost ve ciftlik giibresinin kontrole gore
topragin alkali fosfataz aktivitesini daha fazla arttirdigi goriilmiistiir. Ancak, topragin
alkali fosfataz aktivitesinde meydana gelen degisiklikler bakimindan uygulanan her iki
gilibrenin ayni1 dozlar1 arasinda genel olarak istatistiksel agidan bir farklilik olmadigi

belirlenmistir.
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Ciftlik giibresine benzer sekilde vermikompostun topragin alkali fosfataz
aktivitesini kontrole gore daha fazla arttirmasi bu giibrenin alkali fosfataz aktivitesinin
yiiksek oldugunu diisiindiirmektedir. Nitekim, yiiksek alkali fosfataz enzim aktivitesine
sahip oldugu bildirilen vermikompostun topraga uygulanmasi ile toprakta alkali fosfataz
aktivitesinin ve dolayisiyla almabilir fosfor miktarmin arttigin1 vurgulayan ¢aligmalar
literatiirde mevcuttur (Benitez vd 2000, Vinotha vd 2000, Pramanik vd 2006, Prabha vd
2007, Aira vd 2007, Saha vd 2008).

Yapilan korelasyon analizi sonucunda ise vermikompost uygulanmis topraklarin
alkali fosfataz degerleri ile dehidrogenaz aktivitesi degerleri arasinda p<0.05 diizeyinde
onemli pozitif iligki (r= 0.196) bulunmus iken EC degerleri arasinda p<0.01 diizeyinde
onemli negatif iligski (r= -0.251) bulunmustur. Benzer sekilde, Dar (1996) tarafindan
yapilan calismada da aritma ¢amuru uygulanan topraklarin alkali fosfataz aktivitesi
degerleri ile dehidrogenaz aktivitesi degerleri arasinda pozitif bir iliski bulunmus iken
Garcia (1994) tarafindan yapilan ¢alismada ise nemli bolge topraginin alkali fosfataz
aktivitesi degerleri ile EC degerleri arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir.
Ayrica, ciftlik gilibresi uygulanmis topraklarin alkali fosfataz aktivitesi degerleri ile
iireaz aktivitesi degerleri arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iliski (r= 0.237) ve

pH degerleri arasinda p<0.05 diizeyinde 6nemli pozitif iliski (r= 0.196) bulunmustur.

4.2.3.2. Dehidrogenaz aktivitesi

Topraga 1, 2, 3, 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik gilibresi uygulamasi ile inkiibasyon
siiresince dehidrogenaz aktivitesi degerlerinde meydana gelen degisimler sekil 4.4’de
verilmigstir. Sekilde goriildiigii iizere, organik giibre uygulanmis toprak oOrneklerinde
haftalara ve giibre dozlarina bagli olarak dehidrogenaz aktivitesi degerlerinde bazi
degisimler meydana gelmistir. Tiim gilibre uygulanmis ve uygulanmamis toprak
orneklerinde dehidrogenaz aktivitesi degerlerinin haftalara bagl olarak dalgalanma

gosterse de azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.4 Vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanan topraklarda inkiibasyon siiresince

dehidrogenaz aktivitesinde meydana gelen degisimler
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Inkiibasyon siiresince bazi haftalarda dehidrogenaz aktivitesi degerleri kontrole
gore vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinda (1, 4, 7. haftalarda) daha ytiksek
cikmustir. Ozellikle, 1 ve 2 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarin
dehidrogenaz aktiviteleri kontrole gore daha fazla artmis (7. hafta) ancak bu artisla ilgili

olarak giibre dozlar1 arasinda bir farklilik gdozlenmemistir.

Vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak
inkiibasyon siiresince belirlenen dehidrogenaz aktivitesi degerleri Cizelge 4.5’de

verilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik gdz Oniine alinirsa;
vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmamis toprak Orneklerinde inkiibasyon
siiresince dehidrogenaz aktivitesi degerlerleri 11.79 pg TPF/g kuru toprak/saat — 4.59
ug TPF/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagl olarak kontrol
toprag1 dehidrogenaz aktivitesi degerindeki bu degisim istatistiksel olarak p<0.001

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 1 t/da vermikompost ve giftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin dehidrogenaz aktivitesi degerleri sirasiyla 9.72 pg TPF/g kuru toprak/saat -
2.44 ng TPF/g kuru toprak/saat ve 11.84 ug TPF/g kuru toprak/saat — 3.37 pug TPF/g
kuru toprak/saat arasinda degisim gOstermistir. Haftalara baglhh olarak 1 t/da
vermikompost uygulanmis toprak Ornekleri dehidrogenaz aktivitesi degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde bulunmus iken c¢ifilik giibresi
uygulanmis toprak ornekleri dehidrogenaz aktivitesi degerlerindeki degisim istatistiksel

olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Vermikompost ve ciftlik glibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagl olarak inkiibasyon siiresince belirlenen dehidrogenaz

aktiviteleri (ug TPF/g kuru toprak/saat)

Hafta Kontrol \Y \% \% \% C.G. C.G. C.G. C.G.
1t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da 1t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da
0 11.79 Aa"*? 9.72 Abc 11.01 Aab 10.81 Aa 9.86 Aab 11.84 Ab 10.56 Aabc 8.81 Aab 9.86 Aab
1 7.69 Ab 8.80 Abc 10.03 Ab 9.16 Aab 8.15 Aab 7.92 Ab 8.36 Abc 8.59 Aab 9.21 Aab
4 8.05 ABb 14.62 Ab 8.36 ABb 14.59 Aa 13.95 Aab 12.49 Ab 18.86 Aab 13.98 Aab 1593 Aa
7 6.88 ABb 28.40 Aa 23.31 Aa 12.63 Aa 22.76 Aa 28.88 Aa 20.03 Aa 25.18 Aa 8.59 Abc
10 2.35Bc 3.18 Bc 5.58 Bb 6.89 ABab 12.92 Aab 5.16 Bb 1.71 Be 4.68 Bab 8.53 ABbc
13 1.66 Ac 0.59 Ac 0.74 Ab 1.08 Ab 1.06 Ab 1.97 Ab 1.22 Ac 2.24 Ab 1.74 Ac
16 4.59 Abc 2.44 Ac 6.07 Ab 5.99 Aab 6.18 Ab 3.37 Ab 3.40 Ac 5.37 Aab 3.68 Abc

" Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki fark % 5 diizeyinde énemlidir
? Biiyiik harfle gosterilen degerler dozlar arasindaki fark: gostermektedir
3 Kiigiik harfle gosterilen degerler her bir doza ait hafta bazindaki farkliliklar1 géstermektedir



Inkiibasyon siiresince 2 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin dehidrogenaz aktivitesi degerleri sirasiyla 11.01 pg TPF/g kuru toprak/saat
— 6.07 nug TPF/g kuru toprak/saat ve 10.56 pg TPF/g kuru toprak/saat — 3.40 ug TPF/g
kuru toprak/saat arasinda degisim gOstermistir. Haftalara baglhh olarak 2 t/da
vermikompost uygulanmis toprak Ornekleri dehidrogenaz aktivitesi degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus iken 2 t/da ¢iftlik
giibresi uygulanmis toprak Ornekleri dehidrogenaz aktivitesi degerlerindeki degisim

istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 3 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin dehidrogenaz aktivitesi degerleri sirasiyla 10.81 pg TPF/g kuru toprak/saat
— 5.99 ng TPF/g kuru toprak/saat ve 8.81 ug TPF/g kuru toprak/saat — 5.37 ng TPF/g
kuru toprak/saat arasinda degisim gOstermistir. Haftalara baglhh olarak 3 t/da
vermikompost uygulanmis toprak Ornekleri dehidrogenaz aktivitesi degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli bulunmus iken c¢iftlik giibresi
uygulanmis toprak ornekleri dehidrogenaz aktivitesi degerlerindeki degisim istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 4 t/da vermikompost ve g¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin dehidrogenaz aktivitesi degerleri sirasiyla 9.86 ug TPF/g kuru toprak/saat —
6.18 ng TPF/g kuru toprak/saat ve 9.86 ug TPF/g kuru toprak/saat — 3.68 pg TPF/g
kuru toprak/saat arasinda degisim gOstermistir. Haftalara baglhh olarak 4 t/da
vermikompost uygulanmis toprak Ornekleri dehidrogenaz aktivitesi degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus iken 4 t/da ¢iftlik giibresi uygulanmis
toprak oOrnekleri dehidrogenaz aktivitesi degerlerindeki de§isim istatistiksel olarak

p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca dehidrogenaz aktivitesi degerlerinde doza bagl olan
degiskenlik goz Oniine alinirsa; 0. haftada dehidrogenaz aktivitesi degerleri 8.81 (3t/da
ciftlik giibresi) ve 11.84 ng TPF/g kuru toprak/saat (1t/da ciftlik giibresi) arasinda
degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Birinci

haftada dehidrogenaz aktivitesi degerleri 7.69 (kontrol) ve 10.03 pg TPF/g kuru
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toprak/saat (2t/da vermikompost) arasinda de§isim gostermis ancak bu degisim
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Dordiincii haftada dehidrogenaz aktivitesi
degerleri 8.05 (kontrol) ve 18.86 ng TPF/g kuru toprak/saat (2t/da ciftlik giibresi)
arasinda degisim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Yedinci haftada dehidrogenaz aktivitesi degerleri 6.88 (kontrol) ve 28.88 png TPF/g kuru
toprak/saat (1t/da ciftlik gilibresi) arasinda degisim gostermis ancak bu degisim
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Onuncu haftada dehidrogenaz aktivitesi
degerler1 1.71 (2t/da ciftlik glibresi) ve 12.92 ng TPF/g kuru toprak/saat (4t/da
vermikompost) arasinda de§isim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. On {i¢iincili haftada dehidrogenaz aktivitesi degerleri 0.59 (1t/da
vermikompost) ve 2.24 ug TPF/g kuru toprak/saat (3t/da ciftlik gilibresi) arasinda
degisim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. On altinct
haftada dehidrogenaz aktivitesi degerleri 2.44 (1t/da vermikompost) ve 6.18 pg TPF/g
kuru toprak/saat (4t/da vermikompost) arasinda degisim gdstermis ancak bu degisim

istatistiksel olarak 6dnemsiz bulunmustur.

On alt1 haftalik inkiibasyon siiresinin sonunda topraga 1, 2, 3 ve 4 t/da
vermikompost uygulamasi i¢in elde edilen dehidrogenaz aktivitesi degerleri sirasiyla
2.44, 6.07, 5.59 ve 6.18 ng TPF/g kuru toprak/saat olarak bulunmus iken ayni1 dozlarda
ciftlik giibresi i¢in elde edilen dehidrogenaz aktivitesi degerleri sirastyla 3.37, 3.40, 5.37
ve 3.68 pg TPF/g kuru toprak/saat olarak tespit edilmistir. Inkiibasyon siiresince biitiin
glibre uygulanan ve uygulanmayan toprak oOrneklerinde dehidrogenaz aktivitesinin
diisiis gosterdigi goriilmiis ve en yiliksek dehidrogenaz aktivitesi degeri 1 t/da ciftlik
giibresi uygulanan toprakta Olciilmiistiir. Ancak, topragmn dehidrogenaz aktivitesinde
meydana gelen degisiklikler bakimindan uygulanan vermikompost ve ¢iftlik giibresinin
ayn1 dozlar1 arasinda genel olarak istatistiksel agidan bir farklilik olmadigi

belirlenmistir.

Vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis topraklarda 6zellikle inkiibasyonun
10. haftasindan sonra dehidrogenaz aktivitesinin kontrol seviyelere diismesinde
nitrifikasyon sonucu biiyilk miktarda NO;-N’un toprakta birikmesinin etkisinin

olabilecegi diisliniilmektedir. Literatiirde de nitrifikasyon sonucu toprakta meydana
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gelen NO7, ve NO7; birikimlerinin dehidrogenaz aktivitesini inhibe edebildigi
belirtilmistir (Lai vd 1999). Ayni zamanda, literatiirde bizim calismamizdan farklh
olarak vermikompost uygulanmis topraklarda dehidrogenaz aktivitesinin arttigi
bildirilmektedir.  Nitekim, c¢esitli organik materyaller kullanilarak {iretilen
vermikompostlarin genel olarak dehidrogenaz aktivitelerinin yiiksek oldugu ve bu
vermikompostlarin topraga uygulanmas: ile topraktaki dehidrogenaz aktivitesininde
yiikseldigi bazi ¢alismalarda belirtilmistir (Edwards ve Bohlen 1996, Siiriicii vd 1998,
Romero vd 2001, Nogales vd 2005, Truu vd 2008).

Yapilan korelasyon analizi sonucunda vermikompost ve ¢iftlik giibresi
uygulanmis topraklarin dehidrogenaz aktivitesi degerleri ile iireaz aktivitesi degerleri
arasinda sirastyla p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde 6nemli negatif iligki (sirasiyla r=-0.224
ve 1= -0.178) bulunmustur. Benzer sekilde, Romero vd (2010) tarafindan yapilan
calismada da topragin dehidrogenaz aktivitesi degerleri ile iireaz aktivitesi degerleri
arasinda negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, vermikompost
uygulanmis topraklarin dehidrogenaz aktivitesi degerleri ile pH degerleri arasinda

p<0.05 diizeyinde 6nemli negatif iligski (r=-0.041) bulunmustur.

4.2.3.3. B-Glukosidaz aktivitesi

Topraga 1, 2, 3, 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamasi ile inkiibasyon
siiresince PB-glukosidaz aktivitesi degerlerinde meydana gelen degisimler sekil 4.5°de
verilmigstir. Sekilde goriildiigii iizere, organik giibre uygulanmis toprak oOrneklerinde
haftalara ve giibre dozlarina bagli olarak B-glukosidaz aktivitesi degerlerinde bazi
degisimler meydana gelmistir. Tim giibre uygulanmis ve uygulanmamis toprak
orneklerinde B-glukosidaz aktivitesi degerlerinin haftalara bagli olarak dalgalanmalar
gostermekle birlikte artma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, inkiibasyon
siiresince bazi haftalarda B-glukosidaz aktivitesi degerleri kontrole goére vermikompost

ve ciftlik giibresi uygulamalarinda daha yiiksek ¢ikmuistir.
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Sekil 4.5 Vermikompost ve ciftlik glibresi uygulanan topraklarda inkiibasyon siiresince

B-glukosidaz aktivitesinde meydana gelen degisimler
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Glibre dozlar1 arasindaki farkhiliklar g6z Oniine alinwrsa; 1 t/da organik giibre
uygulamalarinda 7. haftada c¢iftlik giibresi, 13. haftada vermikompost, 2 t/da organik
giibre uygulamalarinda 1. haftada ciftlik giibresi, 3 t/da organik giibre uygulamalarinda
7. haftada ¢iftlik giibresi ve 4 t/da organik giibre uygulamalarinda 7. haftada ciftlik

giibresi topraklarin B-glukosidaz aktivitesi degerlerini daha fazla arttrmiglardir.

Vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak
inkiibasyon siiresince belirlenen [B-glukosidaz aktivitesi degerleri Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik gdz Oniine alinirsa;
vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmamis toprak Orneklerinde inkiibasyon
siiresince B-glukosidaz aktivitesi degerlerleri 12.39 ng PNG/g kuru toprak/saat — 28.74
ug PNG/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak kontrol
toprag1 B-glukosidaz aktivitesi degerindeki bu degisim istatistiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 1 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin B-glukosidaz aktivitesi degerleri sirasiyla 12.39 ug PNG/g kuru toprak/saat
— 49.82 ng PNG/g kuru toprak/saat ve 11.80 pug PNG/g kuru toprak/saat — 30.29 pg
PNG/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak 1 t/da
vermikompost uygulanmis toprak oOrnekleri B-glukosidaz aktivitesi degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde bulunmus iken ciftlik giibresi uygulanmis
toprak oOrnekleri B-glukosidaz aktivitesi degerlerindeki degisim istatistiksel olarak

p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 2 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin B-glukosidaz aktivitesi degerleri sirasiyla 23.72 pug PNG/g kuru toprak/saat
— 36.22 ng PNG/g kuru toprak/saat ve 16.72 ug PNG/g kuru toprak/saat — 35.01 pg
PNG/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak 2 t/da
vermikompost uygulanmis toprak Ornekleri B-glukosidaz aktivitesi degerlerindeki

degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus iken 2 t/da ciftlik
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giibresi uygulanmis toprak oOrnekleri B-glukosidaz aktivitesi degerlerindeki degisim

istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 3 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin B-glukosidaz aktivitesi degerleri sirasiyla 19.50 ug PNG/g kuru toprak/saat
— 38.36 nug PNG/g kuru toprak/saat ve 16.34 ug PNG/g kuru toprak/saat — 33.37 pg
PNG/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak 3 t/da
vermikompost uygulanmis toprak Ornekleri B-glukosidaz aktivitesi degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus iken 3 t/da ciftlik
gilibresi uygulanmis toprak oOrnekleri B-glukosidaz aktivitesi degerlerindeki degisim

istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin B-glukosidaz aktivitesi degerleri sirasiyla 26.99 ug PNG/g kuru toprak/saat
— 38.01 ng PNG/g kuru toprak/saat ve 20.48 pug PNG/g kuru toprak/saat — 27.94 pg
PNG/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak 4 t/da
vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmig toprak ornekleri B-glukosidaz aktivitesi

degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca B-glukosidaz aktivitesi degerlerinde doza bagl olan
degiskenlik g6z Oniine alinirsa; 0. haftada B-glukosidaz aktivitesi degerleri 11.80 (1t/da
ciftlik giibresi) ve 26.99 ug PNG/g kuru toprak/saat (4t/da vermikompost) arasinda
degisim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Birinci
haftada B-glukosidaz aktivitesi degerleri 27.27 (kontrol) ve 50.99 pg PNG/g kuru
toprak/saat (1t/da ciftlik gilibresi) arasinda degisim gostermis ancak bu degisim
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Dordiincti haftada B-glukosidaz aktivitesi
degerleri 33.54 (kontrol) ve 64.29 nug PNG/g kuru toprak/saat (3t/da ciftlik giibresi)
arasinda degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagl olarak inkiibasyon siiresince belirlenen B-glukosidaz

aktiviteleri (ug PNG/g kuru toprak/saat)

Hafta Kontrol \Y \% \% \% C.G. C.G. C.G. C.G.
1t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da 1t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da
0 12.39 Ab'** 12.39 Ab 23.72 Aa 19.50 Ad 26.99 Ad 11,80 Ad 16.72 Ad 16.34 Ac 20.48 Ad
1 27.27 Bab 34.39 ABab | 32.81 ABbc | 42.67 ABbc 39.26 ABc 50,99 Aab | 45.06 ABbc | 40.54 ABb | 43.34 ABbc
4 33.54 Ca 41.08 BCa | 44.42 BCab | 54.30 ABab | 50.79 ABCb | 39,05 BCbc | 40.84 BCbc | 64.29 Aa | 57.49 ABab
7 42.79 Ca 49.19 BCa 46.85 Cab 45.89 Cbc 51.99 BCb 59,95 ABCa | 53.22 BCab | 64.42 Aba 74.53 Aa
10 33.94 Aa 40.49 Aa 45.48 Aab 33.06 Acd 38.43 Ac 36,75 Ac 36.68 Ac 39.10 Ab 38.74 Abcd
13 42.95 Ba 60.57 Aa 55.11 Aba 69.91 Aa 63.49 Aa 48,99 ABab 63.12 Aa 63.69 Aa 62.64 Aa
16 28.74 Aab 49.82 Aa 36.22 Aabc | 38.36 Abcd 38.01 Ac 30,29 Ac 35.01 Ac 33.37 Ab 27.94 Acd

" Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir

2 Biiyiik harfle gosterilen degerler dozlar arasindaki farki gostermektedir
3 Kiigiik harfle gosterilen degerler her bir doza ait hafta bazindaki farkliliklar1 gostermektedir




Yedinci haftada B-glukosidaz aktivitesi degerleri 42.79 (kontrol) ve 74.53 pg
PNG/g kuru toprak/saat (4t/da ¢iftlik giibresi) arasinda degisim gostermis ve bu degisim
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onuncu haftada B-glukosidaz
aktivitesi degerleri 33.06 (3t/da vermikompost) ve 45.48 pg PNG/g kuru toprak/saat
(2t/da vermikompost) arasinda degisim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. On iglincii haftada B-glukosidaz aktivitesi degerleri 42.95
(kontrol) ve 69.91 nug PNG/g kuru toprak/saat (3t/da vermikompost) arasinda degisim
gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. On altinci haftada
B-glukosidaz aktivitesi degerleri 27.94 (4t/da ciftlik giibresi) ve 49.82 ng PNG/g kuru
toprak/saat (I1t/da vermikompost) arasinda de§isim gostermis ancak bu degisim

istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.

On alt1 haftalik inkiibasyon siiresinin sonunda topraga 1, 2, 3 ve 4 t/da
vermikompost uygulamasi i¢in elde edilen B-glukosidaz aktivitesi degerleri sirasiyla
49.82, 36.22, 38.36 ve 38.01 ng PNG/g kuru toprak/saat olarak bulunmus iken ayni
dozlarda ciftlik giibresi icin elde edilen B-glukosidaz aktivitesi degerleri sirasiyla 30.29,
35.01, 33.37 ve 27.94 ug PNG/g kuru toprak/saat olarak tespit edilmistir. inkiibasyon
siiresince biitiin giibre uygulanan ve uygulanmayan toprak drneklerinde B-glukosidaz
aktivitesinin yiikselme egiliminde oldugu goriilmiis ve en yliksek B-glukosidaz aktivitesi
degeri 3 t/da vermikompost uygulanan toprakta (13. hafta) olclilmiistiir. Ancak, topragin
B-glukosidaz aktivitesinde meydana gelen degisiklikler bakimindan uygulanan her iki
gilibrenin ayni1 dozlar1 arasinda genel olarak istatistiksel agidan bir farklilik olmadigi

belirlenmistir.

On alt1 haftalik toplam inkiibasyon periyodu baz alindiginda yapilan farkli
vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamalarmin organik karbon bilesiklerinin
parcalanmasinda 6nemli rol oynayan B-glukosidaz aktivitelerini arttrmis oldugu
gorilmiistiir. Ciftlik giibresi gibi vermikompostun da topragin -glukosidaz aktivitesini
kontrole gore daha fazla arttrmasi bu giibrenin B-glukosidaz aktivitesinin yiiksek
oldugunu akla getirmektedir. Benzer sekilde, g¢esitli organik materyaller kullanilarak
iiretilen vermikompostlarin genel olarak B-glukosidaz aktivitelerinin yliksek oldugu ve

bu vermikompostlarin topraga uygulanmasi ile topraktaki B-glukosidaz aktivitesinin de
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yiikseldigi bazi ¢alismalarda belirtilmistir (Aira vd 2006, Parthasarathi ve Ranganathan
2000, Edwards ve Bohlen 1996, Sharpley ve Syers 1976).

Yapilan korelasyon analizi sonucunda vermikompost ve ¢iftlik giibresi
uygulanmis topraklarin B-glukosidaz aktivitesi degerleri ile alkali fosfataz aktivitesi
arasinda p<0.01 diizeyinde dnemli pozitif iligki (sirasiyla r= 0.237 ve r= 0.251) ve iireaz
aktivitesi degerleri arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iligki (swrastyla r= 0.347 ve
r= 0.231) bulunmustur. Benzer sekilde, Pascual vd (1998) tarafindan yapilan ¢alismada
da aritma ¢amuru uygulanan topraklarin B-glukosidaz aktivitesi degerleri ile alkali
fosfataz ve iireaz aktivitesi degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan, vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarin B-glukosidaz
degerleri ile toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi arasinda sirasiyla p<0.01 ve p<0.05

diizeyinde 6nemli pozitif iligki (sirastyla r= 0.260 ve r= 0.195) bulunmustur.

4.2.3.4. Ureaz aktivitesi

Topraga 1, 2, 3, 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik gilibresi uygulamasi ile inkiibasyon
siiresince lreaz aktivitesi degerlerinde meydana gelen degisimler sekil 4.6’da
verilmistir. Sekilde goriildiigii iizere, organik giibre uygulanmis toprak orneklerinde
haftalara ve giibre dozlarina bagl olarak iireaz aktivitesi degerlerinde bazi de§isimler
meydana gelmistir. Tiim giibre uygulanmis ve uygulanmamis toprak érneklerinde iireaz
aktivitesi degerlerinin haftalara bagl olarak dalgalanmalar gostermekle birlikte artma
egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, inkiibasyon siiresince bazi haftalarda
iireaz aktivitesi degerleri kontrole gore vermikompost ve ¢iftlik giibresi
uygulamalarinda daha yiiksek ¢ikmistir. Vermikompost ve ciftlik gilibresi topragin lireaz
aktivitesini arttirmada karsilastirilirsa; 1 t/da organik giibre uygulamalarinda 4. haftada
ciftlik giibresi ve 10. haftada vermikompost topraklarin tireaz aktivitesi degerlerini daha

fazla arttirmislardir.
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Sekil 4.6 Vermikompost ve ciftlik glibresi uygulanan topraklarda inkiibasyon siiresince

iireaz aktivitesinde meydana gelen degisimler
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Vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen tlireaz aktivitesi degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik gdz 6niine alinirsa;
vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmamis toprak Orneklerinde inkiibasyon
siiresince iireaz aktivitesi degerlerleri 19.90 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat — 34.80 pg
NH"4-N/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak kontrol
topragi iireaz aktivitesi degerindeki bu degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 1 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin iireaz aktivitesi degerleri sirasiyla 24.81 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat —
77.33 ng NH'4-N/g kuru toprak/saat ve 36.83 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat — 74.25 pg
NH"4-N/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagl olarak 1 t/da
vermikompost ve ¢iftlik gilibresi uygulanmis toprak Ornekleri iireaz aktivitesi

degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 2 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin iireaz aktivitesi degerleri sirasiyla 28.89 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat -
78.10 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat ve 35.59 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat — 81.62 g
NH"4-N/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagl olarak 2 t/da
vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak Ornekleri iireaz aktivitesi

degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 3 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin iireaz aktivitesi degerleri sirasiyla 33.65 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat —
75.92 ng NH'4-N/g kuru toprak/saat ve 36.85 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat — 70.07 pg
NH"4-N/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagl olarak 3 t/da
vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak Ornekleri iireaz aktivitesi

degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak inkiibasyon siiresince belirlenen {ireaz

aktiviteleri (ug NH'4-N/g kuru toprak/saat)

6

Hafta Kontrol \Y \% \% \% C.G. C.G. C.G. C.G.
1t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da 1t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da
0 19.90 Ec"** 24.81 De 28.89 Cd 33.65 Bd 36.11 ABd 36.83 Ac 35.59 ABd 36.85 Ab 36.52 ABe
1 26.80 Dbc 38.49 Cd 38.46 Cd 44.39 Be 46.41 ABc 45.85 ABc 49.67 Ac 44.22 Bb 46.47 ABd
4 25.95 Cbce 45.08 Bd 54.37 ABc 67.25 Ab 66.91 Ab 67.99 Aab 64.19 Ab 67.28 Aa 63.61 Ac
7 31.16 Dab 36.18 Cd 37.84 BCd 36.71 Ced | 40.09 ABCcd | 39.49 BCc | 41.52 ABCcd | 42.38 ABb 44,77 Ad
10 36.75 Ca 98.08 Aa 80.55 Ba 77.08 Ba 78.46 Ba 75.72 Ba 72.29 Bab 71.50 Ba 71.95 Bab
13 32.74 Bab 61.84 Ac 64.47 Ab 61.80 Ab 63.14 Ab 63.54 Ab 63.72 Ab 63.57 Aa 64.62 Abc
16 34.80 Ba 77.33 Ab 78.10 Aa 75.92 Aa 78.56 Aa 74.25 Aa 81.62 Aa 70.07 Aa 76.43 Aa

" Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir
? Biiyiik harfle gosterilen degerler dozlar arasindaki fark: gostermektedir
3 Kiigiik harfle gosterilen degerler her bir doza ait hafta bazindaki farkliliklar1 gostermektedir



Inkiibasyon siiresince 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin iireaz aktivitesi degerleri sirasiyla 36.11 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat —
78.56 ng NH'4-N/g kuru toprak/saat ve 36.52 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat — 76.43 pg
NH"4-N/g kuru toprak/saat arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagl olarak 4 t/da
vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak ornekleri iireaz aktivitesi

degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca iireaz aktivitesi degerlerinde doza bagh olan
degiskenlik g6z Oniine alinirsa; 0. haftada iireaz aktivitesi degerleri 19.90 (kontrol) ve
36.85 ng NH'4-N/g kuru toprak/saat (3 t/da ¢iftlik giibresi) arasinda degisim gostermis
ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Birinci
haftada iireaz aktivitesi degerleri 26.80 (kontrol) ve 49.67 ug NH'4-N/g kuru toprak/saat
(2 t/da ciftlik gilibresi) arasinda degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak
p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Dordiincli haftada tlireaz aktivitesi degerleri
25.95 (kontrol) ve 67.99 ug NH'4-N/g kuru toprak/saat (1 t/da ¢iftlik giibresi) arasinda
degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Yedinci haftada {ireaz aktivitesi degerleri 31.16 (kontrol) ve 44.77 pg
NH4-N/g kuru toprak/saat (4 t/da ¢iftlik giibresi) arasinda degisim gdstermis ve bu
degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onuncu haftada
iireaz aktivitesi degerleri 36.75 (kontrol) ve 98.08 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat (1 t/da
vermikompost) arasinda degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur. On ii¢lincii haftada {ireaz aktivitesi degerleri 32.74
(kontrol) ve 64.62 png NH'4-N/g kuru toprak/saat (4t/da ¢iftlik giibresi) arasinda degisim
gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. On
altinc1 haftada iireaz aktivitesi degerleri 34.80 (kontrol) ve 81.62 ug NH'4-N/g kuru
toprak/saat (2 t/da ciftlik giibresi) arasinda degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel

olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

On alt1 haftalik inkiibasyon siiresinin sonunda topraga 1, 2, 3 ve 4 t/da
vermikompost uygulamasi i¢in elde edilen iireaz aktivitesi degerleri sirasiyla 77.33,
78.10, 75.92 ve 78.56 pg NH'4-N/g kuru toprak/saat olarak bulunmus iken ayni
dozlarda ciftlik giibresi i¢in elde edilen iireaz aktivitesi degerleri sirasiyla 74.25, 81.62,
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70.07 ve 76.43 ng NH'4-N/g kuru toprak/saat olarak tespit edilmistir. Inkiibasyon
siiresince biitiin giibre uygulanan ve uygulanmayan toprak Orneklerinde iireaz
aktivitesinin yiikselme egiliminde oldugu goriilmiis ve en yiiksek iireaz aktivitesi degeri
1 t/da vermikompost uygulanan toprakta (10. hafta) 6l¢iilmiistiir. Ancak, topragin iireaz
aktivitesinde meydana gelen degisiklikler bakimindan uygulanan her iki giibrenin ayni

dozlar1 arasinda genel olarak istatistiksel acidan bir farklilik olmadig1 belirlenmistir.

Vermikompost ve ¢iftlik glibresi uygulanmis toprakta kontrole gére genel olarak
iireaz aktivitesinin yiiksek ¢ikmasina vermikompostun ciftlik giibresine benzer sekilde
iireaz aktivitesi ve mikrobiyal biyokiitlece zengin olmasi neden olmus olabilir. Nitekim,
yapilan bir ¢alismada iireaz aktivitesinin vermikompostun mikrobiyal biyokiitlesi ile
yakindan iligkili oldugu ve ayrica vermikompostlamada kullanilan organik atiklarin
besin igerigi tarafindan da etkilendigi bildirilmistir (Pramanik vd 2006). Bir bagka
calismada ise topraklarin ilireaz enzim aktivitesi ile organik madde, tekstiir, pH, KDK
gibi 6nemli toprak ozellikleri arasinda 6nemli bir iliski oldugu ve topraga ilave edilen

organik atiklarin iireaz aktivitesini arttirdigi bildirilmistir (Burns 1978).

Yapilan korelasyon analizi sonucunda vermikompost ve ¢iftlik giibresi
uygulanmis topraklarin {ireaz aktivitesi degerleri ile toplam aerobik mezofilik bakteri
sayis1 arasinda p<0.01 diizeyinde onemli pozitif iligki (sirasiyla r= 0.442 ve r= 0.423)
bulunmus iken ciftlik giibresi uygulanmis topraklarm tireaz aktivitesi degerleri ile EC
degerleri arasinda p<0.05 diizeyinde onemli pozitif iliski (r= 0.177) bulunmustur.
Garcia (1994) tarafindan yapilan caligmada ise topragin lireaz aktivitesi degeri ile EC

degerleri arasinda negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

4.2.4. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Topraga 1, 2, 3, 4 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamasi ile inkiibasyon
siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler sekil
4.7°de verilmistir. Sekilde goriildiigii lizere, organik gilibre uygulanmis toprak
orneklerinde haftalara ve giibre dozlarina bagli olarak toplam aerobik mezofilik bakteri

sayisinda bazi degisimler meydana gelmistir. Kontrol hari¢ tiim giibre uygulanmis
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toprak orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin haftalara bagl olarak
dalgalanma gosterse de artma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Inkiibasyon siiresince
genel olarak tiim haftalarda toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 kontrole gore
vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinda daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica, hemen
hemen biitiin haftalarda vermikompost topraklarin toplam aerobik mezofilik bakteri

varlig1 degerlerini ¢iftlik glibresine gore daha fazla arttirmistir.

Vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak
inkiibasyon siiresince belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari ¢izelge 4.8’de

verilmistir.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik gdz Oniine alinirsa;
vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmamis toprak Orneklerinde inkiibasyon
siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 2.02x10° kob/g — 1.71x10° kob/g
arasinda degisim gostermistir. Haftalara bagli olarak kontrol topragi toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisindaki bu degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 1 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 sirasiyla 3.40x10° kob/g —
6.45x10° kob/g ve 3.77x10° kob/g — 7.02x10° kob/g arasinda degisim gdstermistir.
Haftalara bagli olarak 1 t/da vermikompost uygulanmis toprak 6rnekleri toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilarindaki de§isim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde bulunmusg
iken 1 t/da ciftlik glibresi uygulanmis toprak ornekleri toplam aerobik mezofilik bakteri

sayilardaki degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.7 Vermikompost ve ciftlik glibresi uygulanan topraklarda inkiibasyon siiresince

toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda meydana gelen degisimler
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Inkiibasyon siiresince 2 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 sirasiyla 3.67x10° kob/g —
10.95x10° kob/g ve 3.62x10° kob/g — 6.45x10° kob/g arasinda degisim gdstermistir.
Haftalara bagli olarak 2 t/da vermikompost uygulanmis toprak ornekleri toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilarindaki degisim istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmus iken 2 t/da ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak ornekleri toplam aerobik

mezofilik bakteri sayilarindaki degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 3 t/da vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 sirastyla 3.15x10° kob/g —
7.70x10° kob/g ve 3.15x10° kob/g — 4.05x10° kob/g arasinda degisim gdstermistir.
Haftalara bagli olarak 3 t/da vermikompost uygulanmis toprak ornekleri toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilarindaki degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmus iken 3 t/da c¢iftlik giibresi uygulanmis toprak Ornekleri toplam aerobik

mezofilik bakteri sayilarindaki degisim istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Inkiibasyon siiresince 4 t/da vermikompost ve g¢iftlik giibresi uygulanmis toprak
orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 sirasiyla 3.32x10° kob/g —
10.57x10° kob/g ve 3.35x10° kob/g — 6.32x10° kob/g arasinda degisim gdstermistir.
Haftalara bagli olarak 4 t/da vermikompost uygulanmis toprak ornekleri toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilarindaki degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmus iken 4 t/da c¢iftlik giibresi uygulanmis toprak Ornekleri toplam aerobik

mezofilik bakteri sayilarindaki degisim istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca uygulanmis toprak drnekleri toplam aerobik mezofilik
bakteri sayilarinda doza bagl olan degiskenlik g6z oniine alinirsa; 0. haftada toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilar1 2.02x10° (kontrol) ve 3.77x10° kob/g (1t/da ¢iftlik
giibresi) arasinda degisim gostermis ancak bu degisim istatistiksel olarak Gnemsiz
bulunmustur. Birinci haftada toplam aerobik mezofilik bakteri sayilart 2.45x10°
(kontrol) ve 14.22x10° kob/g (2t/da vermikompost) arasinda degisim gdstermis ve bu

degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanmis topraklarda dozlara bagl olarak inkiibasyon siiresince belirlenen toplam aerobik

mezofilik bakteri sayis1 x10° (kob/g kuru toprak)

Hafta Kontrol Vv Y Y Y C.G. C.G. C.G. C.G.
1 t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da 1 t/da 2 t/da 3 t/da 4 t/da

0 2.02 Bb™’ | 3.40 ABb 3.67 ABc 3.15 ABc 3.32 ABb 3.77 Ac 3.62 ABab 3.15 ABa 3.35 ABb
1 2.45 Da 10.55 ABa | 14.22 Aa 9.60 BCa 9.95 ABa | 4.02 BCDbc | 4.27 BCDab | 2.85CDa 9.80 ABCa
4 1.92 Bb 422 Bb 8.77 Ab 4.55 Bce 7.85 Aa 4.15 Bbe 2.92 Bb 2.70 Ba 4.55 Bb
7 2.02 Db 5.67BCb | 10.00 Aab 6.27 Bb 9.72 Aa 5.87 Bab 4.87 BCab 3.42 CDa 5.32 BCab
10 1.85Cb 6.07 Bb 10.42 Aab 7.00 Bb 9.82 Aa 6.22 Ba 5.52 Bab 3.47 Ca 5.57 Bab
13 1.87 Db 6.75 Bb 11.21 Aab 8.00 Bab 10.82 Aa 7.22 Ba 6.52 Ba 4.47 Ca 6.57 Bab
16 1.71 Db 6.45 Bb 10.95 Aab 7.70 Bb 10.57 Aa 7.02 Ba 6.45 Ba 4.05 Ca 6.32 Bab

" Ayni harfle gdsterilmeyen degerler arasindaki fark % 5 diizeyinde 6nemlidir

2 Biiyiik harfle gosterilen degerler dozlar arasindaki farki gostermektedir
3 Kiigiik harfle gosterilen degerler her bir doza ait hafta bazindaki farkliliklar1 géstermektedir




Dérdiincii haftada toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 1.92x10° (kontrol) ve
8.77x10° kob/g (2t/da vermikompost) arasinda degisim gostermis ve bu degisim
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur. Yedinci haftada toplam
acrobik mezofilik bakteri sayilar1 2.02x10° (kontrol) ve 10.00x10° kob/g (2t/da
vermikompost) arasinda degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.001
diizeyinde oOnemli bulunmustur. Onuncu haftada toplam aerobik mezofilik bakteri
sayilar1 1.85x10° (kontrol) ve 10.42x10° kob/g (2t/da vermikompost) arasinda degisim
gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. On
liciincii haftada toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar: 1.87x10° (kontrol) ve
11.21x10° kob/g (2t/da vermikompost) arasmnda degisim gdstermis ve bu degisim
istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. On altinc1 haftada toplam
acrobik mezofilik bakteri sayilar1 1.71x10° (kontrol) ve 10.95x10° kob/g (2t/da
vermikompost) arasinda degisim gostermis ve bu degisim istatistiksel olarak p<0.001

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

On alt1 haftalik inkiibasyon siiresinin sonunda topraga 1, 2, 3 ve 4 t/da
vermikompost uygulamasi i¢in elde edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari
sirastyla 6.45x10°, 10.95x10°, 7.70x10° ve 10.57x10° kob/g olarak bulunmus iken ayni
dozlarda ¢iftlik giibresi i¢in elde edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari
srrastyla 7.02x10°, 6.45x10°, 4.05x10° ve 6.32x10° kob/g olarak tespit edilmistir.
Inkiibasyon siiresince en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri sayist 2 t/da
vermikompost uygulanan toprakta (1. hafta) Olciilmiistiir. Ayrica, topragin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinda meydana gelen degisiklikler acisindan uygulanan
her iki giibrenin ayn1 dozlar1 arasinda istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bir

farklilik oldugu tespit edilmistir.

Farkli dozlarda vermikompost uygulamalarinin toprak verimliliginin Onemli
gostergelerinden olan toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini ayn1 dozlarda uygulanan
ciftlik glibresi gore daha fazla arttirdigi goriilmiistiir. Genel olarak vermikompost
uygulanmis toprakta kontrol ve ¢iftlik glibresi uygulanmis topraga gore toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilarinin yiiksek ¢ikmasina vermikompostun mikrobiyal varlik ve

cesitliliginin yliksek olmasi neden olmus olabilir. Nitekim, vermikompost uygulamasi
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ile topraktaki mikrobiyal populasyon ve cesitliliginin yiikseldigi bazi c¢aligmalarda
vurgulanmustir (Sebastian 2009, Kannan vd 2005, Atiyeh vd 2000, Dominguez vd 2003,
Aira vd 2007).
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5. SONUC VE ONERILER

Topraga farkli dozlarda vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmasiyla, 16 hafta
siren bir inkiibasyon doneminin ardindan organik madde igerigi zengin olan
vermikompost ve c¢iftlik giibresinin mineralize oldugu izlenimi edinilmistir. Bu
mineralizasyona bagli olarak topraklarin organik madde, toplam azot ve almabilir fosfor
iceriklerinin kontrole gore dnemli 6lclide arttigi goriilmiistiir. En yliksek organik madde
artis1 ¢iftlik glibresi uygulanmis topraklarda, en yiliksek toplam azot artig1 vermikompost
uygulanmis topraklarda ve en yiiksek alinabilir fosfor artisi da yine vermikompost
uygulanmis toprakta belirlenmistir. Ancak, organik madde, toplam azot ve alinabilir
fosfor gibi topragin besin igerigini yakindan ilgilendiren kimyasal dzelliklerinin topraga
uygulanan vermikompost ve ¢iftlik giibresinin ayni dozlar1 kiyaslandiginda benzer

sekilde degisim gosterdigi belirlenmistir.

Vermikompost ve ¢iftlik giibresinin diisilk dozlarinda topraklarin pH’larinda
onemli bir degisiklik meydana gelmezken kiiciik diisiislerin oldugu goriilmiistiir. Ancak,
her iki giibrenin artan dozlarinda topraklarin pH’lar1 kontrol degerleri kadar diisiis
gostermemistir. Diger yandan, EC degerlerinin muhtemelen organik maddenin
mineralizasyonu sonucu zamana bagh bir artig egilimi gdsterdigi ve ciftlik giibresinin
vermikomposta benzer sekilde toprak EC’sini arttirdigi tespit edilmistir. Ancak, her iki

giibre de toprakta tuzluluga sebep olacak dlclide EC artigina neden olmamislardir.

Calisma kapsaminda kullanilan vermikompost ve c¢iftlik giibresindeki organik
madde, besin elementleri ve biyokiitlenin topraktaki alkali fosfataz, B-glukosidaz, iireaz
aktivitelerini ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayisin1 6nemli derecede arttirdigi
buna karsin dehidrogenaz aktivitesini diisiirdiigii belirlenmistir. Inkiibasyon siiresi
boyunca enzim aktivitelerinde ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda artig ve
azalmaya bagli genel bir dalgalanma durumu goézlenmistir. On alt1 haftalik toplam
inkiibasyon siiresi sonunda topraklarin alkali fosfataz, dehidrogenaz (10. haftaya kadar),
B-glukosidaz, iireaz aktiviteleri ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi belirgin

olarak kontrol seviyelerinin iizerinde kalmistir.
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Inkiibasyon siiresince vermikompost ve c¢iftlik giibresi uygulanmis topraklar
yapilan uygulamalar agisindan kiyaslandiginda genel olarak enzim aktivitelerinin
vermikompost ve ciftlik giibresi uygulanan topraklarda benzer sekilde seyrettigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, en yiiksek alkali fosfataz, B-glukosidaz ve iireaz aktivite
degerler1 vermikompost uygulanan topraklarda ve en yiiksek dehidrogenaz aktivite
degeri ise ¢iftlik giibresi uygulanan topraklarda tespit edilmistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisinin ise ¢iftlik giibresi uygulanan topraklara gére vermikompost
uygulanan topraklarda inkiibasyon siiresi boyunca daha yiiksek seviyede seyrettigi

goriilmiistiir.

Bu calismada elde edilen sonuglar genel olarak vermikompostun ciftlik glibresine
alternatif olusturabilecek bir giibre oldugu dogrultusundadir. Incelenen parametreler
itibartyla vermikompostun tarimsal liretimde onemli faydalar saglayabilme potansiyeli
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, vermikompostun toprak oOzellikleri, tarimsal
iretim tizerindeki etkileri ve bolgemiz acisindan sahip oldugu potansiyelin daha detayl
bir sekilde ortaya konulmasi amaciyla bitki igeren daha kapsamli ¢alismalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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EKLER

Ek 1. Farklh dozlarda vermikompost ve ¢iftlik giibresi ilave edilen topraklarda zamana

ve doza bagli pH degerlerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 1.25 0.157 15.99 0.000
Zaman 6 0.601 0.100 10.198 0.000
Doz*Zaman 48 0.681 0.014 1.445 0.044
Hata 189 1.85 0.010

Toplam 252 16433.30

Ek 2. Farkli dozlarda vermikompost ve ¢iftlik giibresi ilave edilen topraklarda zamana

ve doza bagli EC degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 76910.89 9613.86 3.14 0.002
Zaman 6 1201001.49 | 200166.91 65.47 0.000
Doz*Zaman 48 99092.89 2064.43 0.675 0.045
Hata 189 577847.57 3057.39

Toplam 252 1.260E7

Ek 3. Farkl dozlarda vermikompost ve ¢iftlik giibresi ilave edilen topraklarda zamana

ve doza bagli alkali fosfataz aktivitesi degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 3895.91 486.98 3.81 0.080
Zaman 6 17269.46 2878.24 22.55 0.000
Doz*Zaman 48 11392.82 237.35 1.86 0.765
Hata 189 24123.84 127.63

Toplam 252 522966.42
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Ek 4. Farkli dozlarda vermikompost ve ¢iftlik giibresi ilave edilen topraklarda zamana

ve doza bagli dehidrogenaz aktivitesi degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 403.315 50.41 0.811 0.594
Zaman 6 8058.21 1343.03 21.59 0.000
Doz*Zaman 48 2684.56 55.92 0.899 0.660
Hata 189 11752.32 62.18

Toplam 252 43844.31

Ek 5. Farkli dozlarda vermikompost ve ciftlik giibresi ilave edilen topraklarda zamana

ve doza bagh B-glukosidaz aktivitesi degerlerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 4325.068 540.63 4.03 0.000
Zaman 6 39790.69 6631.78 49.47 0.000
Doz*Zaman 48 8648.86 180.18 1.34 0.085
Hata 189 25336.49 134.056

Toplam 252 513770.31

ve doza bagli iireaz aktivitesi degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Ek 6. Farkli dozlarda vermikompost ve ¢iftlik giibresi ilave edilen topraklarda zamana

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 18774.83 2346.85 66.80 0.000
Zaman 6 57563.072 9593.84 273.076 0.000
Doz*Zaman 48 9087.43 189.32 5.38 0.000
Hata 189 6640.055 35.133

Toplam 252 822529.466
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Ek 7. Farkli dozlarda vermikompost ve ciftlik giibresi ilave edilen topraklarda zamana

ve doza bagli toplam aerobik mezofilik bakteri varlig1 degerlerine iligkin varyans

analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 1340.236 167.529 37.76 0.000
Zaman 6 482.628 80.43 18.13 0.000
Doz*Zaman 48 375.86 7.83 1.76 0.004
Hata 189 838.48 4.43

Toplam 252 11860.85

Ek 8.

Farkli dozlarda vermikompost ve ciftlik giibresi ilave edilen topraklarda doza

bagli organik madde degerlerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 5.33 0.667 22.16 0.000
Hata 27 0.813 0.030
Toplam 36 254.21

Ek 9. Farkli dozlarda vermikompost ve ciftlik giibresi ilave edilen topraklarda doza
bagli toplam N degerlerine iliskin varyans analiz tablosu
Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 0.121 0.015 67.309 0.000
Hata 27 0.006 0.000
Toplam 36 2.49

Ek 10. Farkli dozlarda vermikompost ve ciftlik giibresi ilave edilen topraklarda doza

bagl almabilir P degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 8 13717.38 1714.67 107.105 0.000
Hata 27 432.25 16.00

Toplam 36 275441.00
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