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Biyokomiir ve vermikompost uygulamalarinin topragin bazi

biyolojik 6zellikleri iizerine etKisi
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Ozet

Bu ¢alismada biyokoémiir (BK) ve vermikompostun (VK) topraktaki enzim aktiviteleri tizerine etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir.
Bu amagla, Ordu il merkezindeki bir bahgeden alinan topraga sera kosullarinda farkli oranlarda biyokémiir ve vermikompost
karisimlari (kontrol (01); %100 BK (0z2); %100 VK (03); %75 BK+%25 VK (04); %25 BK+%75 VK (Os); %50 BK+%50 VK (Os))
uygulanmistir. Deneme 20, 40 ve 60 giinliik 3 farkli siirede inkiibasyona birakilmistir. Her inkiibasyon siiresi sonunda BK ve VK
uygulamalarinin mikrobiyal biyomas, CO2 olusumu, dehidrogenaz enzim aktivitesi, lireaz enzim aktivitesi ve arilsiilfataz enzim
aktiviteleri gibi topraklarin biyolojik o6zellikleri iizerine etkisi ele alinmistir. Arastirmanin sonuglarina gére; CO2 olusumu,
mikrobiyal biyomass-C ve dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine ortamlar etkili olurken, toprak organik maddesi, iireaz ve
arilstilfataz enzim aktiviteleri iizerine ise uygulama ortamlar1 ve inkiibasyon siiresinin etkisi istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur. Genellikle topragin biyolojik dzellikleri iizerine Oz ve O3 ortamlarinin en etkili oldugu saptanmistir. Topragin iireaz
enzim aktivitesinin 60 giinliik inkibasyonun Oz ve O3 ortamlarinda, toprak organik madde miktarinin 40 giinliik inkiibasyonun Oz
ortaminda ve arilsiilfataz enzim aktivitesinin 60 giinliik inkiibasyonun Os ortaminda arttig1 saptanmistir. Biyokémiiriin yiiksek C ve
C/N oranina sahip olmasi nedeniyle tek basina yeterli olmadigi, C/N orani dar olan vermikompost gibi materyallerle beraber
kullanilmasinin uygun oldugu ve tiim veriler degerlendirildiginde toprak diizenleyici olarak kullanilan biyokémiiriin (02) topragin
biyolojik 6zellikleri tizerine olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik atik, enzim aktivitesi, CO2 liretimi, mikrobiyal biyomas-C

Effect of biochar and vermicompost applications on some biological properties of soil

Abstract

In this study, the effect of biochar (BC) and vermicompost VC applications on enzyme activities in soil was investigated. For this
purpose, different mixing ratios of BC and VC (control (01), 100% BC (02), 100% VC (03), 75% BC+25% VC (04), 25% BC+75% VC
(0s), 50% BC+50% VC (O¢)) were applied into the soil taken from an orchard in Ordu Province. All applications were incubated at 3
different periods for 20, 40 and 60 days. At the end of each incubation period, the effect of BC and VC applications on biological
properties of soil such as; microbial biomass, COz formation, dehydrogenase enzyme activity, urease enzyme activity and aryl
sulfatase enzyme activities were determined. According to the results, the effect of incubation time and applications on soil organic
matter, urease and aryl sulphatase enzyme activities were statistically significant and all applications were effective on CO:2
formation and microbial biomass-C and dehydrogenase enzyme activity. Generally, Oz and O3z applications were the predominant on
biological properties of soil. It was determined that soil urease enzyme activity increased in Oz and O3 applications at the 60 days
incubation period; the soil organic matter increased in Oz application at the 40 days incubation period and aryl sulfatase enzyme
activity increased in O application at the 60 days incubation period. Due to high C and C/N ratio of biochar, it was determined that
biochar application itself has no sufficient effect and it is suitable to use with organic materials such as vermicompost having a
narrow C/N ratio. When all the data were evaluated, the boichar application (02) as a soil conditioner had positive effect on soil
biological properties.
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biitiin olanaklar1 kullanilmistir. Strdirebilirlik kavrami igerisinde giiniimiizde organik kokenli atiklarin
toprak diizenleyicisi olarak kullanimina yonelik yontemler dikkat cekmeye baslamistir. Bunlardan birisi,
toprak solucanlarinin organik atik ve bu atiklarin kisa siire zarfinda yiiksek Kkalitede bir iriline
dontistiirmeleri yontemi vermikiiltiir olarak tanimlanmaktadir (Ersahin, 2007). Vermikiltiir iiriinii olan
vermikompost, bazi toprak solucanlari tarafindan cesitli organik atiklarin sindirilmeleri ile elde edilen
kompost cesididir. Yapilan calismalarda, solucanlar tarafindan vermikompostlastirilan ortamlarin ya da
solucan aktivitesinin oldugu topraklarda temelde organik C olmak lizere toplam N degerlerinin énemli
miktarda arttig1 ve ayrica karisima eklenen organik materyalin 6zelliklerinin vermikompostun icerigini
saptamada 6nemli bir kriter oldugu rapor edilmistir (Kizilkaya ve Hepsen, 2007; Naml ve ark., 2014). Diger
bir yontem olarak organik maddelerin oksijensiz ortamda pirolizi ya da ¢ok az oksijen ile gazlastirma
islemiyle elde edilen yiliksek karbon ve mineral madde igceren biyokémiir (Lehmann, 2007), yliksek katyon
degisim kapasitesi, adsorbsiyon ve bilesenlerin diisiik tasinabilirlige sahip (Glaser ve ark, 2002, Liang ve
ark., 2006) bir Uriindiir. Biyokdmiiriin iiretildigi kosullar ve kullanilan organik madenin tiirii, toprak
1slahinda biiyiik oranda etkili olur (McClellan ve ark., 2007, McLaughlin ve ark. 2009). Siirdiiriilebilir
biyokomiir tiretim modelinde, belediye atiklari, orman ve tarimsal atiklar, yesil atik hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Biyokdmiiriin en yaygin kullanimi toprak icine ilave edilmesi olup toprak yiizeyine diger
organik materyallerle birlikte uygulanabilir veya kompost, malg ile karistirilarak ya da ince dgiitiilmiis sivi
bir bulamag seklinde elle veya makine ile serilerek uygulanabilir. Biyokomdiirler, geleneksel olarak toprak
diizenleyici biciminde kullanilmistir. Bunun nedeni s6z konusu materyalin su tutma kapasitesini, toprak
pH’s1ini, toprak organik madde miktarini artirarak ve mikrobiyal aktiviteyi destekleyerek iiriin verimine ve
topraga onemli katkilar saglamasindan ileri gelmektedir (Chan ve ark.2008; Steiner ve ark., 2007, Dias ve
ark., 2010). Sudkolai ve Nourbakhsh (2017), vermikompostlasma siirecinin ahir glibresi ve bugday atiginin
bazi kimyasal (pH, EC, OC, toplam N, lignin ve C:N oram) ve biyokimyasal 6zellikleri lizerine etkisini
arastirdiklar1 calismada; ahir giibresi ve bugday atiginin vermikompostlasma islemi boyunca iireaz enzim
aktivitesinin bu siirecle yiiksek oranda iliskili ve organik atiklarin kararliligl acgisindan 6nemli oldugunu
gostermistir. Tin biinyeli bir topraga uygulanan CaCOs (2, 4 ve 6 ton ha-1), vermikompost (2.5, 5 ve 7.5 ton
ha-1) ve triple siiper fosfat (Ca(H2PO4)2), (20, 40 ve 60 kg P ha-1) her biri tek basina ve cesitli
kombinasyonlarda uygulanmis ve 2 aylik inkiibasyon siireci sonunda en yiiksek organik madde miktarinin
4 ton ha-1 CaCO3 ve 7.5 ton ha-! vermikompost ortaminda tespit edildigi bildirilmistir (Bekele ve ark.,.2018).
Jeffery ve ark. (2011), topraga biyokdmiir uygulanmalarinin hem fiziksel, kimyasal hem de biyolojik
ozellikler tizerine uzun vadede etkisi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, biyokémiiriin topraga karistirildiktan
sonra zaman ilerledikge bitki gelisimini iyilestirici yonde onemli etkiler yaptigi da Cheng ve ark. (2006) ve
Major ve ark. (2010) tarafindan ifade edilmistir.

Bu ¢alismanin amaci; biyokdémiiriin ve vermikompostun farkli oranlarda karistirilarak topraga uygulanmasi
ile inkiibasyon siireci boyunca toprakta dehidrogenaz enzim aktivitesi, lireaz enzim aktivitesi ve arilsiilfataz
enzim aktiviteleri ile C- mineralizasyonu, mikrobiyal biomas- C gibi topraklarin biyolojik 6zellikleri tizerine
etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Sera kosullar altinda yiirttiilen denemede 0 - 30 cm derinlikten alinan kumlu-tinli biinyeye sahip toprak,
organik materyal olarak findik kabugundan elde edilen biyokémiir ve vermikompost kullanilmistir. Deneme
kurulmadan 6nce, toprak 6rnegi, biyokomiir (BK) ve vermikompostun (VK) belirlenmesi amaciyla temel bazi
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Cizelge 1). Denemede kullanilan, biyokémiir PAL Havacilik Ziraat
San. Tic. Ltd. Sti. isimli sirket tarafindan ana materyal olarak gonderilen findigin biyokdmiir haline
getirilmesi ile elde edilmistir. Biyokomiir tiretimi ile ilgili olarak tiretim sicaklig1 380° C, iiretim stiresi ise 4.5
saat olmustur. Uretim, sistemden yanic1 gazlar da dahil olmak iizere gaz ¢ikisinin bitimine kadar devam
etmistir. Vermikompost ise Manisa Ekosol giibre fabrikasindan temin edilmistir.

Deneme topragi, kumlu-tinli biinyeye sahip olup, nétr pH (7.7)'da ve tuzluluk sorunu tasimamaktadir.
Kapsadig1 nem icerigi bakimindan tarla kapasitesinde olup yeter diizeyde nem igerigine sahiptir. Organik
madde diizeyi iyi (% 3.0), azot bakimindan yeterli (% 0.015) fosfor icerigi (7 mg kg! ) az miktarda ve K
icerigi (64 mg kg1) bakimindan oldukca yeter diizeydedir (Cizelge 1.).
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile biyokémiir ve vermikompostun
ozellikleri

0.M. C N K P Mg Fe
(%) (%) (%) C/N pH (kgmg!) (kgmg!) (kgmg!) (kgmg!)
Toprak 3.00 - 0.015 - 7.70 64.00 7.00 0.06 3.45
Vermikompost ~ 40.00 23.1 1.500 15.40 7.50 2.00 2.00 1.10 0.24
Biyokémiir 84.31 49.0 1.170 42.00 9.24 0.34 - 1690 10.40

Yontem
Denemenin kurulmasi

Denemede kullanilan toprak Ordu il merkezindeki bir bah¢ceden 0-30 cm derinlikten alinarak homojen
olacak sekilde karistirllmis ve 2mm’lik elek ile elenerek analizler icin hazir hale getirilmistir. Deneme
tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3 farkli donem (20-40 ve 60.giin), organik materyal olarak 6
uygulama konusu ve 6 tekrarl olacak sekilde kurulmustur. Uygulama konulari i¢in kullanilacak olan organik
materyaller, hacimsel olarak degisik oranlarda ayr1 ayri karistirilarak hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlar
Cizelge 2 de verilmistir.

Planlanan ¢alisma, 16 Ekim 2014 tarihinde inkiibasyon denemesi kurularak baslatilmistir. 2 mm elek ile
elenen kumlu-tinli biinyeye sahip toprak 3 kg lik saksilara yerlestirilerek, Ordu Universitesi Uygulama
Alanr'nda kurulan yiiksek tiinel serada yiiriitiilmiistiir. Ortii materyali olarak kullanilan ortamlar hacimsel
olarak belirlenmis miktarlarca saksilara homojen olarak karistirilmistir. Bu islemden sonra tiim saksilar
sulanmistir. Hava sartlar1 ve toprak nemi goz Oniine alinarak belli araliklarda sulanan inkiibasyon
denemesinden, her ay yirmi giin araliklarla (6 Kasim, 26 Kasim, 16 Aralik) toprak 6rnegi alinarak topraklar
analize hazir hale getirilmistir. Alinan toprak érnekleri 2 mm’ lik elekten elendikten hemen sonra +4 2C de
buzdolabinda bekletilmis ve saksi denemesi devam ederken mikrobiyolojik analizlere baslanmistir.

Deneme topragina ait 6zelliklerin belirlenmesinde tekstiir, hidrometre yontemi Bouyoucos (1951) ile,
toprak reaksiyonu (pH) ve tuzluluk (EC), U.S.Salinity Lab. Staff (1954)’e goére, organik madde Nelson ve
Sommers (1982), toplam azot Bremner (1965), yarayish fosfor Olsen ve ark. (1954), yarayish potasyum
Knudsen ve ark. (1982)’ a gore yapilmistir. Topraklarda biyolojik analizler; CO; liretimi Isermeyer (1952);
mikrobiyal biyomas - C Anderson ve Domsch (1978), dehidrogenaz enzim aktivitesi Thalmann, (1968).’e
gore, lireaz enzim aktivitesi Kandeler ve Gerber (1988)’ e gore, arilsiilfataz enzim aktivitesi Tabatabai ve
Bremner (1970)’ e gére saptanmistir.

Deneme sonunda elde edilen veriler JUMP paket programinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizi ile analiz edilmis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunan sonuclar LSD testine gore
gruplandirilarak ortalamalarin yaninda harfli gésterim seklinde ifade edilmistir.

Cizelge 2. Saks1 denemesi uygulama konulari

Ortamlar
Kontrol 01
% 100 Biyokémiir (BK) 0,
% 100 Vermikompost (VK) 03
% 75 Biyokomiir + % 25 Vermikompost 0.
% 25 Biyokomiir + % 75 Vermikompost Os
% 50 Biyokémiir + % 50 Vermikompost Os

Bulgular ve Tartisma

Biyokémiir ve vermikompost uygulamalarinin CO; iiretimi, mikrobiyal biyomas - C ve dehidrogenaz
enzim aktivitesi iizerine etKileri

Topraga biyokémiir ve vermikompost uygulamalari toprak CO, degeri iizerine istatistiki olarak énemli bir
etki meydana getirmezken, inkiibasyon siiresi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar
meydana getirmistir. Topraklardaki CO; olusum degeri 0.07-0.10 mg CO,/100 g1/giin"! degerleri arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 3). Topraga yapilan uygulamalar rakamsal olarak degerlendirildiginde en etkili
uygulamalarin Os ve Os oldugu goriilmiistir. Tek basina BK (02) ve VK (03) uygulamalar1 CO; olusumu
degerlerini BK ve VK min karistirilmasi ile elde edilen ortamlara oranla daha az artirmistir. Inkiibasyon
siiresi dikkate alindiginda, CO; olusumu birinci ve ikinci donemde yiiksek ¢cikmis, bu iki donem arasinda
istatistiki olarak énemli bir degisim goriilmemistir. Fakat son donemde énemli miktarda azalmistir (Sekil 1).
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Cizelge 3. Biyokoémiir ve vermikompost uygulamalarinin inkiibasyon siiresine bagh olarak topragin CO; iiretimi,
mikrobiyal biyomas- C ve dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine etkileri

COz Uretimi Mikrobiyal biyomas -C Dehidrogenaz enzim aktivitesi
(mg CO,/100 g1 glin1) (mg biyomas-C 100 g.k.t'1) (ug TPF gkt1)

Dozlar Doénem Dozlar Dénem Dozlar Dénem
01 0.10 1 0.11a 01 18.62 1 12.36b 01 5.51b 1 6.45
0 0.09 2 0.11a 02 26.78 2 16.38b 02 8.35a 2 6.65
(0F 0.07 3 0.04b 03 23.40 3 43.26a O3 7.02ab 3 6.47
04 0.08 04 23.26 04 6.19b
Os 0.10 Os 23.70 Os 6.26b
O6 0.10 O¢ 24.90 O¢ 5.81b

LSD (p<0.001)=0.01065 LSD (p<0.01)=3.07004 LSD (p<0.05)=0,81598

Ozellikler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde 6nemli degildir

Bu durum mikroorganizmalarin C kaynagi olarak kullandiklar1 ¢abuk ayrisabilir karbonlu bilesiklerin son
ayda tiikendigini gostermektedir. Gaunt ve ark. (2008) biyokdmiir uygulamasi ile toprakta biyolojik aktivite
ve CO; lretiminin dolayisiyla biyokdmiiriin mineralizasyonunun ayni dogrultuda arttigini bildirmistir.

Biyokoémiir ve vermikompost uygulamalar topragin mikrobiyal biyomas-C icerigi lzerine etkisi olumlu
olmus; topragin bu 6zelligi iizerine yapilan uygulamalarin etkisi 02>0¢> 05> O3> 04>01 seklinde siralanmistir
(Cizelge 3). Kontrol uygulamasinda (01) 18.62 ile en diisiik olurken, O; uygulamasinda (% 100 BK) 26.78 ile
en yuksek degere cikmistir ki, bu uygulama mikrobiyal biyomas-C degerinde 1.43 kat artis saglamistir.
Topraklara uygulanan organik giibrelemenin toprakta kolay olarak degerlendirebilir C kaynag1 oldugu ve
toprakta mikrobiyal biyomas-C miktarini ylikselttigi bilinmektedir (Hassink ve ark. 1991). Karsilasilan bu
tablo kullanilan organik atiklarin kimyasal yapisi ve C/N oranlari ile ilgilidir (Alexander, 1977; Smith ve ark.,
1993; Hadas ve ark., 2004; Kizilkaya ve Bayrakli, 2005; Kablan, 2005).

Topragin mikrobiyal biomas- C degeri lizerine inkiibasyon donemlerin etkisi istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. 1. donemde 12.36 iken inkiibasyon stiresinin artmasina bagh olarak 16.38
ve 43.26 olarak artis goriilmiis, dolayisiyla en etkili donemin 3. donem oldugu saptanmigtir. Sekil 2’de
goruldigi gibi, donem ortalamalar géz ontine alindiginda; organik materyaller ilk ve ikinci 20 glinliik
periyotta topraklarin mikrobiyal biyomas degerlerinde fazla bir degisim yapmazken, iiciincii 20 giinliik
periyotta soz konusu degerler zamana bagh olarak artirmis; mikrobiyal biyomas degerinde 3.5 kat artis
meydana gelmistir. Orta Karadeniz Bolgesi'nde yapilan bir ¢alismada Kizilkaya ve ark. (2004) mikrobiyal
biyomas-C degerini 3.8 ile 135.4 mg CO,-C 100 g-! arasinda bulmustur. Arastirmada elde edilen sonuglar bu
bulgular ile uyumludur.

CO,-Olusumu (mg CO,/100 g1/giin™t) Mikrobiyal Biyomas-C (mg C 100 g1
50
0,12 40
0,10
0,08 30
0,06
’ 20
0,04
0,02 10
0,00 0
1 2 3 1 .2 3
.. Donem
Donem
Sekil 1. Biyokémiir ve vermikompost uygulanan Sekil 2. Biyokémiir ve vermikompost uygulanan
topraklarin CO; iiretimi topraklarin mikrobiyal biyomas- C degeri
(mg CO2/100g? giin"1) (mg biyomas-C 100 g.k.t1)

Topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine uygulama konulari istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde
onemli farklhiliklar meydana getirirken, inkiibasyon siiresinin bu 6zellik lizerine bir etkisi bulunmamistir
(Cizelge 3). Yapilan uygulamalar ile topragin dehidrogenaz enzim aktivitesi 5.51-8.35 pg TPF g.k.t! arasinda
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degismis, uygulamalarin etkisi 02> 03> Os> 04> 06>01 seklinde siralanmistir. Tim uygulama konulari
topragin dehidrogenaz enzim aktivitesini kontrol uygulamasina gore artirmistir (Sekil 3). Sadece
vermikompost ve biyokémiir uygulamalari ile toprakta daha yiliksek dehidrogenaz enzim aktivitesi degerine
ulasilmis; % 100 VK olan Oz uygulamasi ile 1.5 kat, % 100 BK olan O; uygulamasi ile 1.27 kat artis
saglanmistir. Tavuk althigindan elde edilen biyokémiiriin dehidrogenaz enzim aktivitesini kontrole kiyasla
% 15 oraninda artirdigl (Mierzwa-Hersztek ve ark, 2016), 9 t/ha tavuk altligi uygulamasinin kontrol
uygulamasina gore 4 kat daha fazla dehidrogenaz aktivitesine sahip oldugu (Delgado ve ark., 2012) rapor
edilmistir.

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (ng TPF g.k.t-1)

0O1 02 03 o4 05 06

Dozlar

10

o N b~ OO ©

Sekil 3. Biyokomiir ve vermikompost uygulanan topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi degerleri (ug TPF g.k.t1)

Biyokomiir ve vermikompost uygulamalarinin topragin iireaz enzim aktivitesi, aril siilfataz enzim
aktivitesi ve % organik madde miktari iizerine etkileri

Topragin lireaz enzim aktiviesi (p<0.01), arilsiilfataz enzim aktivitesi (p<0.05) ve organik madde icerigi
(p<0.01) tlizerine uygulamalarinin etkileri inkiibasyon donemine bagl olarak meydana gelmis uygulama x
donem interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4). Cizelge 4’te goriilecegi iizere,
topragin en yiiksek iireaz enzim igerigi 3.donemin Oz (% 100 BK) ortamindan elde edilmis (21.26 pg N g.k.t.-
1 2h-1), en diisiik lireaz enzim igerigi ise yine ayni donemin O4 (% 75 BK + % 25 VK) ortaminda (6.46 pg N
g.k.t.-1 2h-1) belirlenmistir. Genel olarak topraga organik kaynak karistirilmasi ile kontrol kosullarina gore
mikroorganizma faaliyetlerinin arttign gorilmiistir. Bu artislar inkiibasyon dénemine bagh olarak
degismekle birlikte, ayrismanin artmasina bagl olarak da materyallerin etkisinin arttifi saptanmistir.
Biyokomiiriin genis C/N oranina sahip olmasinin mikroorganizmalar tarafindan daha fazla pargalanmaya
maruz kalmasi sonucu iireaz enzimin artisini sagladig1 diistiniilmektedir. Kablan (2005); Ergiin (2017),
lireaz enzimini iireten mikroorganizmalarin, substrat kaynagi olarak trenin degisik organik atiklarda N
icerigi substrati olan organik N formlarn ile ytkselttigini bildirmistir. Akca ve Namh (2015), domates
bitkisine biyokdmiir uygulamasinin kontrol ve kimyasal glibreye gore lireaz enzim aktivitesinin % 5
diizeyinde onemli oldugunu ve anlaml bir sekilde yiikseldigini belirtmislerdir. Bu enzimler toprak
mikroorganizmalarinca besin maddelerini parcalamak gayesi ile {iretilirler ve topraklarin kil ve organik
madde gibi kolloidleri tarafindan tutularak bu enzimleri iireten mikroorganizma hiicresine bagh kalmadan
faaliyetlerini devam ettirebilirler (Askin ve ark. 2004; Ergiin, 2017). Ayrica iireaz enzim aktivitesi organik
madde, toprak tekstiirii, pH katyon degisim kapasitesi gibi dnemli toprak ozellikleri ile 6nemli iliski
icerisinde oldugu ve bulundugu topraklara ilave edilen organik atiklarin iireaz enzim aktivitesini 6nemli
oranda artirdigi belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2000). Bu ¢alisma da organik materyallerin ilavesinin
topraklarin iireaz aktivitesini artirdiginm1i ortaya koymustur. Meydana gelen bu artisin ise daha c¢ok
biyokémiirden kaynaklandigi belirlenmistir.

Arilsiilfataz enzimi tarimsal agidan S dongiisiinde anahtar rol oynayan bir enzimdir. Bitki tarafindan asimile
edilebilir organik S’ iin inorganik S’ e hidrolize olmasinda katalizor gorevi yaparak bitki gelisimi i¢in gerekli
olan besin elementini inorganik formdan daha hizli ve kolay almasimi saglar (Kayike¢ioglu ve Okur, 2012).
Topraga biyokémiir ve vermikompost ortamlar arilsiilfataz enzim aktivitesini artirmis; uygulama ve donem
interaksiyonuna gore topraklarin arilsiilfataz enzim aktivite degerleri 0.47- 1.06 pg P- N g.k.t! arasinda
degismistir. En diisiik deger 2. inkiibasyon dénemindeki O, uygulama grubunda (% 100 BK) bulunurken, en
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yuksek deger ise Os uygulamasinda (% 50 BK + % 50 VK) bulunmus; bu uygulama enzim aktivitesinde
kontrol grubuna goére 1.9 kat, 0, grubuna gore 2.25 kat artis saglamistir. Buradan da goriilecegi gibi,
biyokémiir varhginin arilsiilfataz enzim aktivitesini destekledigi sdylenebilir. Ergliin (2017)’ye gore
biyokoémiiriin genis C/N oranindan dolayr mikroorganizmalar tarafindan daha cok pargalanmaya maruz
kalmis ve bu enzimin artisini kolaylastirmistir. Bulgular bu agiklamalar ile uyum icindedir

Topraga biyokdomiir ve vermikompost uygulamalar1 topragin organik madde igerigini artirmis, bu artis
donemsel olarak degisiklik gostermistir (Cizelge 4). Organik kokenli olan ve organik madde miktari fazla
olan biyokomir ve vermikompostun topraga eklenmesi ve topragin organik madde miktarinda artis
saglamasi istenilen bir netice olmustur. Vermikompost ve biyokomiir organik madde igerigi yiiksek
materyaller olup hazirlanan karisim oranlarina bagli olarak organik madde icerigine etkisi farklilik
gostermistir. Cizelge 1’ de goriilecegi lzere, biyokomiir oldukca yiiksek organik madde icerigine sahip
olmas1 nedeniyle bu materyalin bulundugu uygulamalarda (02) organik madde igerigi daha yiiksek ¢ikmasi
beklenilen bir sonuctur. En diisiik toprak organik madde miktar1 3. inkiibasyon déneminde kontrol
grubunda bulunmus (% 4.55); en yiliksek toprak organik madde miktar1 2. inkiibasyon déneminde O
uygulamasinda (% 100 BK) % 5.38 olarak elde edilmis, bu uygulama 1.18 kat artis saglamistir. Yapilan
calismalarda da benzer bulgular agiklanmistir. Ergiin (2017), farkli dozlarda biyokomiir ve ahir giibresi
uygulamalarinin toprak organik madde icerigini artirdigini; organik madde miktarinin % 1.80 - % 6.92
arasinda degistigini, biyokémiir ve ahir giibresi uygulamalarinin kontrole oranla organik madde miktarini
3.84 kat arttigini ifade etmistir. Organik atik uygulamalarinin, kil ve tinli kum biinyeli topraklarda organik
madde, degisebilir katyon igerikleri gibi kimyasal 6zelliklerini 6nemli oranda artirdig1 ve toprak Kkalitesini
iyilestirdigi (Candemir ve Giilser, 2011); asit 6zellik gosteren toprakta 10 hafta inkiibasyon sonunda,
topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi gibi bazi fiziksel 6zelliklerinin yani sira, pH, katyon degisim
kapasitesi ve organik madde gibi kimyasal ézelliklerini iyilestirdigi (Ozdemir ve ark.,2014) ifade edilmigtir.
Yapilan uygulamalarla artan toprak organik madde miktari, topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinin de
artmasint saglar ki, incelenen enzim aktivitelerinde vermikompost uygulamalarinin daha etkili olmasi
sonuglarin uyumlu oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4. Biyokomiir ve vermikompost uygulamalarinin inkiibasyon siiresine bagli olarak topragin lireaz enzim
aktivitesi, aril stilfataz enzim aktivitesi ve organik madde miktar tizerine etkileri

Ureaz enzim aktivitesi Aril stlfataz enzim aktivitesi Organik madde
(ug N g.k.t.-12h-1) (ug P-N gk.t?) (%)
Doz 1.dénem 2.dénem 3.dénem Doz 1.dénem  2.dénem 3.donem Doz l.dénem  2.dénem  3.dénem

01 11.75bcd 10.73bcd 10.15bcd 01 0.83a-e 0.73a-f 0.55 e-f 01 487 c-g 4.74fg 4.55 g

0z 9.53cd 8.39cd 21.26a O 093abc 0.47f 0.94ab 02 4.99b-f 5.38a 4.90c-g
Os 13.36bc 11.47bcd 15.66a O3 0.68b-f 0.52e-f 1.00ab O3 516 a-d 4.90c-g 4.96¢c-f
04+ 13.83bc 10.79bcd  6.46d 0+ 0.76 a-f 0.81la-f 0.77a-f 04 5.13a-e 4.89c-g 4.79efg
Os 11.30bcd 10.60bcd 11.94bcd Os 0.77a-f 0.77a-f 0.92a-d Os 4.92c-f 5.33 ab 5.02a-f
Os  8.38cd 897cd  11.24bcd  Os 0.57def 1.06a 0.58c-f Os 4.75fg 4.8d-g 5.21abc

LSD (p<0.001)=2.97565 LSD (p<0.05)=0.17703 LSD (p<0.001)=0.18514

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni

harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icinde 6nemli degildir.

Sonug¢

Biyokoémiir ve vermikompostun farkli oranlarda karistirilarak topraga uygulanmasi ile inkiibasyon siireci
boyunca bazi toprak biyolojik 6zellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla ytiriitiilen bu ¢alismada;
biyokémiir ve vermikompostun belli oranlarda karistirilarak kullanilmasi olumlu etkiler saglamistir.
Topragin biyolojik 6zeliklerini belirlemede kullanilan CO2 olusumu 1. ve 2. inkiibasyon déneminde,
mikrobiyal biyomas degeri ise 3. donemde en yiiksek cikmigtir. istatistiksel olarak énemli bulunmasa da bu
iki 6zellikte 02 (% 100 BK) en etkili ortam olmustur. Toprak enzimlerinden dehidrogenaz enzim aktivitesine
donemin bir etkisi olmazken 02 ortami en etkili olmus, lireaz enzim aktivitesi lizerine ayni ortamin 3.
inkiibasyon déneminde, toprak organik madde miktarinda ise 2. inkiibasyon déneminde 02 (% 100 BK)
ortamu ve aril stilfataz enzim aktivitesi 3. inkiibasyon dénemde 06 (% 50 BK + % 50 VK) ortaminda en aktif
diizeye cikmistir. CO2 tliretimi ve % organik madde miktar1 O2 ortami 3.donemde, Mikrobiyal biyomas-C ve
lireaz enzim aktivitesi yine 02 ortami 3. donemde etkili olmustur. Dehidrogenaz enzim aktivitesinde
inkiibasyon stliresinin 6nemi olmazken uygulama konularinda en yiiksek doz O2 ortam olarak, aril siilfataz
enzim aktivitesi ise 06 ortami 2. donemde en etkili olmustur. Biyokomiiriin ytliksek C icerigine sahip olmasi,
dolayisiyla da C/N oraninin yiiksek olmasi nedeniyle tek basina yeterli olmadigi, C/N oraninin dar olan
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vermikompost gibi organik materyaller ile beraber kullanilmasinin uygun oldugu disiiniilmektedir. Tim
veriler degerlendirildiginde O2 ortami olan biyokdémiirlin toprak diizenleyici olarak topragin biyolojik
ozellikleri lizerine olumlu etkisi oldugu goriilmustiir.
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