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Tiitiin Atig1 ve Kompostunun Typic Xerofluvent Bir
Topragin Saghg ile Kirmizi Biber (Capsicum annuum L.)
Verimi Uzerine Etkileri

Ozet

Tiitlin atiklarinin tarimda kullanilabilme potansiyelini ortaya koyabilmek
amaciyla gergeklestirilen c¢alisma, tesadiif bloklart deseninde ve 4
tekerriirlii olarak tesis edilmis olup, 2008 yilinda Typic Xerofluvent
toprakta yiiriitiilmistiir. Ham tiitiin atig1 (T) ve tiitiin atig1 kompostu (TK)
20 ve 40 t ha! diizeylerinde, kimyasal azotlu giibre ise 150 ve 300 kg N
hal dozlarinda faktoriyel olarak uygulanmistir. Caligmada mikrobiyal
biyokiitle C’u, N’u ve P’u (Cmik, Nmik, Pmik), enzimler (alkalin fosfataz,
ALKPA; B-glukozidaz, GLU; aril siilfataz, ArSA; proteaz, PRO; iireaz,
UA; dehidrogenaz, DHG), mikrobiyal popiilasyon (amonyum oksitleyici,
AOB ve nitrit oksitleyici bakteriler, NOB; genel bakteri, GB; azotobakter,
AZB; genel fungus, GF) ile baz1 kimyasal 6zellikler (toprak reaksiyonu,
pH; tuzluluk, EC; organik madde, Corg; toplam azot, Nt) belirlenmistir.
Organik materyaller Cmik, Nmik ve Pmik miktarlarini arttirmistir. Enzim
aktiviteleri tizerine azotun tek basina etkisi dnemli olmazken, T tiim enzim
aktiviteleri iizerine; TK ise UA disindaki tiim enzimler iizerine etkili
olmugtur. AZB disindaki diger mikroorganizma gruplarini en fazla uyaran
T olurken, TK ile AZB’ler daha fazla uyarilmistir. AOB, T ile % 585, TK
ile ise % 354 artig gostermistir. Corg ve Nt miktarlar1 6zellikle T ile
artmistir. En yiliksek birim verim N2T2 ve NOT2 uygulamalarinda sirasiyla
192.6 ve 192.3 t ha' olarak ortaya ¢ikarmistir. Akdeniz ikliminin etki
altinda sulanabilir {iriinlerde ham tiitiin at1g1 40 t ha"* uygulanabilecegi gibi,
tuzluluga daha hassas olan bitki yetistiriciliginde ise 40 t ha* dozunda
tiitlin at181 kompostunun daha iyi bir tercih olacagi goriilmektedir.

Effects of Tobacco Waste and Its Compost on The Health
of a Typic Xerofluvent Soil and The Yield of Paprika
(Capsicum annuum L.

Abstract

A study was conducted in 2008 in a randomized blocks with four
replications on Typic Xerofluvent to demonstrate the potential of using
tobacco wastes on soils. Raw tobacco waste (T) and tobacco waste compost
(TK) were applied at the rates of 20 and 40 t ha! while nitrogen fertilizers
were applied at the doses of 150 and 300 kg N ha’. The parameters of
microbial-C, N and P (Cmik, Nmik, Pmik), enzymes (alkalinephosphatase,
ALKPA; B-glucosidase, GLU; arylsulfatase, ArSA,; protease, PRO; urease,
UA,; dehydrogenase, DHG), microbial population (ammoniumoxidizer and
nitriteoxidizing bacteria, AOB and NOB,; general bacteria, GB;
azotobacter, AZB; general fungus, GF) and chemical properties (soil
reaction, pH; salinity, EC; organic matter, Corg; total nitrogen, Nt) were
determined. Organics increased in Cmik, Nmik and Pmik. The effect of
nitrogen on enzyme activities was not significant. T was the most
encouraging treatment for communities except AZB which was stimulated
by TK treatments more. T and TK increased in AOB by an average of
585% and 354%, respectively. Corg and Nt were increased by T. The
highest unit yield was 192.6 and 192.3 t ha’ in N2T2 and NOT2,
respectively. It can be seen that raw tobacco waste can be applied at a level
of 40 t ha in irrigated crops growing, and 40 t ha* dose of tobacco waste
compost will be a better choice in crop cultivation which is more sensitive
to salinity under the influence of the Mediterranean climate.
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GIRIS

Niifusumuzdaki artisa paralel olarak,
tarimsal girdilerin maliyetinin yilikselmesi,
gida tiikketiminin ve tarim yapilacak
alanlarin amag¢ dist kullaniminin artmasi
bilim adamlarim1 diisiik maliyet-yliksek
lizerinde daha fazla

verimlilik sentezi

calismaya  yonlendirmektedir.  Evsel,
endiistriyel, kentsel ve tarimsal faaliyetler
sonucu kisacasi yasantimizin her alaninda
ortaya c¢ikabilen ve degerlendirilme
potansiyeline sahip tiim organik atiklarin,
bitkisel tiretimi arttirict diigiikk maliyetli bir
girdi olarak iiretim yelpazesinin igerisine
dahil edilebilme olanaklarinin arttirilmasi
gereklidir (Kayikcioglu ve ark., 2019;
Irmak Yilmaz, 2020). Ulkemizde ortaya
cikan disiik toksik element ve yiiksek
organik madde igeriklerine sahip olan
agroendiistriyel ~ atiklarin  topraklarin
organik madde iceriginin siirdiiriilebilirligi
acisindan kullanilma potansiyelleri, sadece
kolay ve ekonomik organik madde kaynag:

olarak degil, zamanda ekosistem

ayni
sagligl acgisindan da bir atigin bertarafi
olarak diistiniilmelidir. Bu potansiyele sahip
olan tiitlin atiklari; ucuz, kolay elde
edilebilen, degerlendirilmeyen ve tiitlin
bitkisi hasad1 sirasinda ve sonrasinda sigara
endiistrisindeki islenmesine kadar yiiksek

miktarlarda ortaya c¢ikan agro-endiistriyel
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bir atiktir (Silva ve ark., 2019). Tiitiin
isleme sanayisinde iki farkli atik meydana
gelmektedir. Bunlardan birincisi tarladaki
titlinii  alip,

isleyen ve bunu sigara

fabrikalarina  veren  “Tiitin  Isleme
Fabrikalari™na ait tiitiin atig1; ikincisi ise
“Sigara Fabrikas1” atigidir. Gerek iiretilen
atik miktarinin ¢ok daha fazla olmasi ve
gerekse de organik karbon igeriginin
(%40.8) yaklasik %141 ve toplam azot
miktarmin (%2.13) ise yaklasik %130 fazla
olmasi nedeniyle sigara fabrikas1 atig1 daha
dikkat ¢ekici bir konumdadir (Kayik¢ioglu,
2009).  2007-2019

Tiirkiye’de

yillart  arasinda

yerlesik  sigara  {iretim
firmalarinin  tiitlin  kullanim oranlarinda
yerli tiitlin yaklasik %63 oraninda azalirken,
ithal tiitiin ise yaklasik %30 oraninda artig
gostermistir  (TADB, 2020) Ilaveten,
tilkemizde tiitlin iiretiminin azalmasina
karsin tiitlin ithali ile sigara iiretimi de artis
gostermistir. Son 16 yilda sigara iiretimi
%35 artarak 1.6 x 10 adede ulasmustir.
Uretim ve faaliyet uygunluk belgesine sahip
olup, tilkemizde sigara iiretimi yapan 8

firmanin dort tanesi Izmir ve bir tanesi ise

Manisa ile 5 tanesi Ege Bolgesinde
bulunmaktadir (TADB, 2020). Sigara
fabrikalari, tiitlin sigara atig1 olarak

isimlendirilen ve iiretim siireclerinin tiitiin

isleme ile paketleme asamalarinda ortaya
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¢ikan 20 t giin! den fazla miktarda organik
atikla ilgili bertaraf sorunu yasamaktadirlar
(Kayike¢ioglu, 2009; Talkah, 2013). Yapilan
bir bagka calismada ise sigara {iretimi
asamasinda % 20 oraninda atik olustugu ve
fiziksel

nedeniyle tlitiin

dahil

yapisi

karisimlarinin  igine edilemedigi
ortaya koyulmustur (Piotrowska-Cyplik ve
ark, 2009). Dolayisiyla olusan tiitiin atigi
miktar1 yaninda g6z Oniine aldiginda
yiiksek azot (21.3 g kg!), potasyum (32.0 g
kg™) ve fosfor (2.1 g kg!) igerigine sahip bu
atiklarin, organik madde diizeyi diisiik olan
tarim topraklarinda degerlendirilebilme
¢ikmaktadir

(Kayik¢ioglu ve Okur, 2011). Geg¢miste

potansiyeli  6n  plana

yapilan arastirmalar tarim topraklarinda
titlin tozunun kullanimma bagli olarak

topraklarin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerindeki degisim lizerine

odaklanilmis olup, bu degisimlerin ortaya
cikmasiyla 1lgili olarak dikkate alinmasi
gerekli biyolojik 6zellikler konusunda daha

siirlt kalmistir. Titin at181

uygulamalariyla artis gosteren alinabilir
besin elementi konsantrasyonu (Cercioglu

ve ark.,, 2012) topraklarin tuzluluk

iceriginde artig saglamig (Glilser ve ark.,

2010); yiiksek organik igerige sahip

oldugundan, topraklarin iyon yapisini,

elektrik iletkenligini ve besin seviyesini
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artirarak  topragin  kimyasal  yapisini
gelistirir, su tutma kapasitesini iyilestirerek
ise topragin fiziksel olarak iyilestirir

(Aggelides ve Londra, 2000); topragin
hacim agirligini azaltirken, organik karbon
icerigini, poroziteyi ve toprak
infiltrasyonunu arttirir (Candemir ve ark.,
2012); topraklarin agregat stabilitesini
iyilestirir (Martens, 2000). Ayrica bazi
aragtirtlar tlitiin tozu uygulamasina bagl
olarak iirin veriminde de artiglar
saglandigimi belirtmislerdir (Melchias ve
ark., 2013). Ham tiitiin ati§inin nikotin ve
yiiksek tuzluluk icerigine sahip olabilmesi
nedeniyle kompost haline getirilerek
tarimsal kullanimi da arastirma konusu
olmustur (Wu ve ark., 2015). Dahasi, olgun
kompost toprakta azot immobilizasyonunu
destekleyerek NH4"’u azaltabilir ve NO31
arttirabilir (Cayuela ve ark., 2009). Toprak
iiretkenliginin stirdiirtilebilirligi i¢cin
ilavelerine

vb.

organik  materyal

Yakma

ithtiyag

bulunmaktadir. bertaraf

yontemleriyle c¢evre sorunu olmaktan

cikarilmaya calisilan  agro-endiistriyel
kullanilabilirliklerinin

bir

atiklarin  tarimsal

ortaya koyulmasi siirekli glincel
yaklasim olarak devam edecektir. Dahasi
tarimsal sanayi atiklarmin  kullanilmasi

kimyasal gilibreye gore daha diisiik maliyetli
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olacak katkida
bulunacagi hig stiphesizdir (Shakeel, 2014).

ve atik yOnetimine

Bu calismada ham olarak ve aerobik

kompostlastirilarak  elde edilen tiitiin
atiklarinin topraklara uygulanmasi sonucu,
mikrobiyal aktivitideki degisim, mikrobiyal
biyokiitle-C-N-P’u, enzimatik aktivite
diizeyleri (alkalin fosfataz, aril siilfataz, -
glukozidaz, proteaz, iireaz, dehidrogenaz),

genel (genel bakteri ve genel fungus) ve

spesifik (azotobakter, amonyum
oksitleyiciler, nitrit oksitleyiciler)
mikroorganizma sayimlar1 ile ortaya

koyulmaya ¢alisilmistir. Bunun yaninda
topraklarin bazi kimyasal 6zelliklerindeki
degisiklikler ile test bitkisi olarak
yetistirilen kirmizi biberin toplam verim
degeri lizerine olan etkisi de arastirilmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Arastirma yeri ve ozellikleri

EU. Ziraat Fakiiltesi Arastirma, Uygulama
ve Uretme Ciftligi'nde 2008 yilinda
kurulmus olan tarla denemesi; 38°5800.60"
- 38°57'94.06" kuzey enlemi; 27°02'35.24"
- 27°02'38.35” dogu boylamu arasinda yer
almistir. Yaklasik 2 da biiyiikliigiindeki
deneme alanmin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla,
calisgma  Oncesi  toprak  Orneklemesi
yapilmistir. Deneme alani1 7.76 pH diizeyine

sahip olup, suda ¢0Ozilinebilir toplam tuz

322

icerigi acisindan tuzsuz olarak (%0.033)
belirlenmistir. Kumlu tin biinyeye sahip
olan aragtirma topraginin organik madde
icerigi %2.29, toplam NkiLeipaHL igerigi
%0.074, alinabilir PeineHam miktart 1.83
mg kg-1 ve Knnaoac igerigi 238 mg kg
olarak belirlenmistir. Tarla denemesinde
sulama suyu olarak yaklagik 20 m’den ¢ikan
artezyen suyu kullanilmistir. Sulama suyu
acisindan  tarimsal  kullanilabilirliginde
herhangi bir problem olusturmadig yapilan
analizlerle saptanmistir (veriler makalede
gosterilmemistir).

Deneme alaninin iklimsel 6zellikleri
Arastirma alaninin da i¢inde yer aldif
Menemen Ovasi’'nda Akdeniz  iklimi
gorilmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 1lik ve yagishdir. Cok yillik (55 yil)
iklim verilerine gore; ortalama toplam yillik
yagis 525.3 mm’dir ve bu yagisin yaklasik
% 50’si kis, % 25’1 ilkbahar, %23’i
%2’si  yaz
diismektedir. Ortalama sicaklik 16.9° C;

sonbahar ve aylarinda
ortalama nispi nem % 57.5; ortalama yillik
buharlasma 1532.1 mm’ dir. 1954-2008
yillart uzun donem ortalamas: ile tarla
denemesinin yiiriitiildiigi yila iliskin iklim
verileri Menemen Toprak ve Su Kaynaklar1
Arastirma Enstitiisii rasat istasyonuna aittir

(TSKAE, 2009). Deneme siiresince ortaya
cikan ortalama yillik sicaklik 17.7 © C ile
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uzun donem verisinden % 4.7 diizeyinde bir
yiikseklik gosterirken, 310.1 mm olarak
gergeklesen yillik toplam yagis degeri ise
uzun donem yillik yagis miktarindan % 41
diizeyinde daha diisik gerceklesmistir.
Artan sicaklik ve diisilk yagisin kiiresel
iklim degisikliginin bir sonucu oldugu
diistiniilmektedir.

Denemede  kullamilan organik ve
inorganik materyaller ile test bitkisi
Tarla denemesinde kullanilan organik
materyallerden ham tiitiin atig1 ve tiitiin
at1g1 kompostuna ait bazi 6zellikler Cizelge
I’de verilmistir. Titiin  atigi  Torbali-
Izmir’de faaliyet gdsteren ¢ok uluslu bir
sigara fabrikasindan alinmistir. Tiitlin atig1
kompostu yigin-namlu seklinde ve 3 ay
stiren aerobik kompostlastirilma islemiyle
elde edilmistir. Bu siire¢ boyunca atik, iki
haftada bir nemlendirilmis ve yine iki

haftada bir

karistirilmastir.

havalandirilmasi amaciyla

Yagmurlu  havalarda
kompost y1giminin istii plastik bir orti ile
kapatilip yagmurdan korunmustur. Tarla
konik sekilli

kirmiz1 biber bitkisi (Capsicum annuum L.

denemesinde kapya tipi

var. Bacardi) yetistirilmistir. Bu bitkiye ait
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tohumlar (melez F1- PC-9553) Syngenta
firmasindan elde edilmistir. Fide haline
getirilmesi amaciyla bir firmaya verilen
tohumlar, Nisan sonu itibariyle hazir hale
gelmis ve 2 Mayis 2008 tarihinde tarlaya
sasirtilmistir. Denemede uygulanacak olan
azot dozu amonyum siilfat (% 20.5 N) ve
amonyum nitrat (% 33 N) giibresinden
uygulanmigtir. Ayrica temel giibreleme
olarak fosfor ve potasyum tiim parsellere;
triple stiper fosfat giibresi (% 43-44 P20s)
ve graniil potasyum siilfat (% 50 K:O)
giibresi kullanilarak uygulanmstir.

Tarla  denemesinin  kurulmas1 ve
yiiriitiilmesi

Tarla denemesi tesadiif bloklar1 deneme
deseninde 4 tekerriirlii olarak tesis
edilmistir. Denemede kontrol dahil 3 doz
ham tiitlin atig1, ayn1 dozlarda tiitiin atig1
kompostu ve kontrol dahil 3 doz kimyasal
azotlu giibrenin [(NH4)2SOs ve NHsNOs3]
test  bitkisinin  verimine,  topragin
mikrobiyal biyokiitle ve enzim aktivitesine
ve baz1 toprak Ozelliklerine etkileri
faktoriyel olarak arastirilmistir. Cizelge
1’de tarla denemesi uygulama konular1 ve

dozlar verilmistir.
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Cizelge 1. Tarla denemesinde kullanilan tiitiin atig1 ve kompostunun bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri
Parametreler Hj;?gf?;;l " Kg‘;:)lg’;tﬂt(l%() Uygulama konulari ve dozlari
pH (1:10) 5.9 9.4
EC (dS m™) 133 39 Ham tiitiin atig1 (T): 0 - 20 - 40 t
Toplam Alkoloid hal(To-T1-T2
(Nikotin mg kg™) el : e )
Organik Madde (%) 60.7 46.4
Organik C (mg g% 352 269 '"
CI/N 16/1 13/1
N (%) 2.150 2.130 Tiitiin atig1 kompostu (TK): 0 - 20
P (%) 0.35 0.26 - 40 t ha! (TKo-TK1-TK?)
K (%) 6.25 2.72
e Ca®%) 3.65 5.87
8 Mg (@) 0.90 0.87
S  Na(mgkg?) 827 766
F o Fe(w) 0.16 1.02 Azotlu giibre (N): 0 - 150 - 300 kg
Cu (mg kg™) 14 84 ha (No-N1-N2)
Zn (mg kg™) 55 150
Mn (mg kg™) 186 333

Deneme parselleri 3x4 m ebatlarinda 12 m? Dikimlerin ~ ardindan her parsele ~esit

alaninda dizayn edilmis olup, organik (ham miktarlarda can suyu verilmistir. Deneme

boyunca pestisit kullanilmamistir. Hasatlar
11 Agustos, 21 Agustos ve 14 Ekim 2008

tiitlin atig1 ve kompostu) ve kimyasal tiim

materyaller homojen bir sekilde el ile parsel

iizerine yayilmislar ve ardindan 10-12 cm tarihlerinde olmak iizere toplamda ii¢ kez ve

toprak derinligine karigtirillmistir.  Azot el ile yapilmistir. Denemenin

dozunun 2/3’i ekimle birlikte amonyum kurulmasindan 10 giin sonra, 12 Mays

siilfat giibresinden, geriye kalan 1/3 likk 2008 tarthinde mikrobiyolojik amach ilk

kismu ise ¢igeklenme doneminde amonyum toprak  orneklemesi  yapilmustir.  Ikinci

nitrat giibresinden karsilanmistir. Ayrica omekleme 63 giin sonra 4 Temmuz 2008

temel giibreleme olarak fosfor (150 kg ha™ tarihinde gigeklenme doneminde ve son

P,0s) ve potasyum (300 kg ha K0) tiim ornekleme de ticiincii el hasadi takiben 16

parsellere  verilmistir. Her parselde Ekim 2008 tarihinde gerceklestirilmistir.

olusturulan 4 siraya toplam 40 bitki dikimi Her parselden 0-15 cm derinlikten ve 10

(2 Mayis 2008) gerceklesmistir. Fideler sira farkli noktadan alinip karigtirilarak tek

arasi 70 cm ve sira iizeri 35 cm olacak ornege indirgenen topraklar, buz kutulari

sekilde parsel igindeki siralara dikilmistir. igerisinde ayni giin laboratuvara
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getirilmistir. Arazi nemindeki topraklar 2
mm’lik elekten gegirilerek mikrobiyolojik
analizler i¢in hazir hale getirilmislerdir.

Tiim mikrobiyolojik analizler 30 giin i¢inde

tamamlanmis olup, analizler
gerceklestirilinceye kadar +4 °C’ de
muhafaza edilmislerdir.

Toprak  orneklerinin ve  organik
materyallerin  analizinde kullanilan

fiziksel ve kimyasal yontemler
Topraklarin dane Dbiiyiikligli dagilimi
hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1962);
toprak reaksiyonu (pH), saf su ile sature
hale getirilen doygun toprakta (Jackson,
1967), suda coziinebilir toplam tuz U.S.
Soil Survey Staff, (1951) yontemiyle;
organik madde, potasyum dikromat ile yas
yakilarak (Rauterberg ve Kremkus, 1951)
ve Van Benmelen faktorii ile carpilarak
hesaplanmistir (Black, 1965). Toplam N,
1965);
alinabilir K, 1 N NH4OAc ile ekstraksiyon

1965);

Kjeldahl yontemiyle (Bremmer,
yontemiyle (Pratt, almabilir P,
Bingham (1949)’a gore belirlenmistir.
Organik materyallerin toplam P, K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn Mn vyas
(HNO3:HCIO4) uygulanarak belirlenmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

ve yakma

Toprak orneklerinin analizinde
kullamilan mikrobiyolojik analiz
yontemleri
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Chik,
ornekleri Jenkinson (1976)’a gore fumige
edildikten sonra 05 M K3SO4
calkalanmistir (Vance ve ark., 1987).
Mikrobiyal biyokiitle-C’u  (Cmik), elde

edilen siiziikteki C’nun, kuvvetli asit ile

Nmik Ve Pmik tayini igin toprak

ile

titre edilerek (Kalembasa ve Jenkinson,
1973; Vance ve ark., 1987) ve kKEC faktori
olarak 0.45 kullanilarak (Jenkinson ve
Ladd, 1981); mikrobiyal biyokiitle-N’u,
fumige edilen ekstraktaki toplam N miktar1
Kjeldahl yontemine goére (Pruden ve ark.,
1985) ve kEN faktorii olarak 0.45
1988);
mikrobiyal biyokiitle-P u ise fumige edilen

kullanilmastyla (Jenkinson,
toprak Orneklerinin Olsen ve Sommers
(1982) yontemine gore belirlenmis P’un
kEP faktorii olarak 0.40 kullanilarak
cevrilmesiyle saptanmistir (Brookes ve ark.,
1982). Dehidrogenaz (DHG, EC 1.1), 2,3,5-
TTC kullanilarak Thalmann (1968)’e gore;
Ureaz (UA, EC 3.5.1.5), substrat olarak
drenin kullanildigi ve modifiye edilmis
Bertholet  reaksiyonu ile  belirleme
yontemine goére (Kandeler ve Gerber,
1988); Alkalin fosfataz (ALKPA, EC
3.1.3.1), tamponlanmis p-nitrophenyl fosfat
¢Ozeltisi kullanilarak Tabatabai ve Bremner
(1969) ile Eivazi ve Tabatabai (1977)
tarafindan belirtilen yonteme gore; Proteaz

(PRO, EC 3.4) kazein substrat1 kullanilarak
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Ladd ve Butler (1972)’e gore; B-glukozidaz

(GLU, EC 3.2.1.21), salicin ile
inkiibasyondan aciga c¢ikan Saligen’in
spektrofotometrik tayini ile 578 nm’ de
(Hoffman ve Dedekan, 1965); Aril siilfataz
(ArSA, EC 3.1.6.1), p-nitrophenylsulphate
kullanilarak Tabatabai ve Bremner (1970)’e
Genel

Azotobakter ve genel fungus sayimlari

gore  belirlenmistir. bakteri,
dokme plaka yontemiyle sirastyla Dextroz-
Agar (Johnson ve ark., 1959), Mannit-Agar
(Ahrens, 1966) ve Malt Extrakt-Agar
1959) kullanilarak

belirlenmistir. Nitrifikasyon bakterileri sivi

(Johnson ve ark.,

besin ortaminda MPN Yontemine gore
sayllmiglardir. 4 haftalik bir inkiibasyon
stiresi sonunda amonyum oksitleyiciler ve
nitrit oksitleyicilerin en muhtemel sayilar
belirlenmistir (Trolldenier, 1996).

Istatistiksel analiz
atiklart  ile  azotlu

Tiitlin giibre

uygulamalarmin ~ bagimli  degiskenler
iizerindeki etkisi faktoriyel diizende test
edilmistir. Normal dagilima uyan veri
setinde bagimsiz degiskenlerin bagimlh

degiskenler tizerindeki genel ve 6zel etkileri
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MANOVA analizi ile test edilmistir.
Ortalama degerlerin karsilastirilmast ise
“Duncan” ¢oklu karsilastirma testine gore
yapilmistir. Ayrica Pearson korelasyon
matrisleri de ¢ikarilmistir. Tim verilerin
istatistiki analizi IBM SPSS Statistics 15.0.
programinda yapilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Elde edilen verilerin istatistiksel analizine
gore; toprak Orneklerinin alinma donemi,
azotlu glibre, ham tiitlin atig1 ve tiitiin atig1
kompostu

uygulamalarinin  topraklarin

mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degismelere neden oldugu
saptanmistir. Bu degisimlerin istatistiksel
acidan degerlendirilmeleri Cizelge 2’de
verilmistir. Aragtirilan tim parametrelerin
topraklarin alinma dénemlerine bagl olarak
farkliliklar

gosterdikleri, azot

uygulamalarinin ise mikrobiyal
parametrelerden sadece biyokiitle-C ve N’u
izerine etkili oldugu goriilmektedir. T
uygulamasi tiim bagimh degiskenleri, TK
ise Nt ve UA disindaki tim parametreleri

etkilemistir.
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Cizelge 2. Ham tiitiin at1g1 (T), tiitlin atig1 kompostu (TK), azotlu giibre uygulamalarinin (N) ve
interaksiyonlarinin toprak 6zelliklerine etkisi

Parametre Dénem (D) N T TK  DxN DxT DxTK NxT NxTK DxNxT DxNXTK
Cmik ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
N mik ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
Pmik ** Od ** ** ** ** ** ** ** ** **
ALKPA *x od  ** od od ** od od od ** od
GLU ** od  ** * od *x od od ** od od
ArSA ** od  ** ** od ** * od * ** od
PRO ** od  ** ** od *x od ** od * od
UA ** od  ** od od ** od ** od ** od
DHG ** od  ** ** od *x od od od od od
pH ** xR xx * od *x od * od od od
SCTT ** ** ** * ** ** Od Od ** Od Od
Corg ** ** ** ** Od ** Od ** * (')d O‘d
Nt ** Od ** Od ** ** ** ** Od Od

* P<0.05; **P<0.01; od: istatistiksel olarak onemli degil.

Mikrobiyal aktivite iizerine etkileri

Toprak 6rnegi alma dénemine bagli olarak
N, T ve TK uygulamalarinin ve bu
faktorlerin interaksiyonlarinin topraktaki
Chik P<0.01
etkiledigi

miktarlarini diizeyinde

goriilmektedir  (Cizelge 2).
Azotun uygulandig1 topraklarda en diisiik
Chik
belirlenmistir. Arastirma topraklarinin bu

38.06 -

degerleri kontrol toprakta
parametre agisindan degerleri
70791 pg C g' arasinda degismistir. T
artisina bagli olarak Cmik miktarlar1 da
artmistir. Aynt durum TK uygulanmis
topraklarda sadece azotun verilmedigi
parsellerde ortaya ¢ikmistir. Gerek kontrol
toprakta ve gerekse atitk ve kompostlarin
verildigi  parsellerde, azot uygulama
dozlarina bagli olarak Cmik miktarlarinda
azalmalar (TK1 uygulamasi hari¢) meydana
gelmistir (Sekil 1a). Toprak Ornekleme
donemlerine bagli olarak azot, atik ve

kompost uygulamalar1 ve bu faktorlerin

327

interaksiyonlar1 topraktaki Nmik miktarlarini
P<0.01 diizeyinde etkilemistir (Cizelge 2).
Arastirma topraklarinin  Nmik  degerleri
17.50-213.50 pg N g* arasinda degismistir.
Gerek T ve gerekse TK uygulanmis
topraklarda doza bagli olarak genellikle bir
artis ortaya ¢ikmistir. T uygulamasi yapilan
topraklarda N2 azot dozu Nmik miktarini

arttirirken, TK verilen topraklarda azot

dozlarinin artisina  bagli olarak Nmik
degerleri azalmistir (Sekil 1b). Tarla
denemesi topraklarinda saptanan Pnmik;

toprak 6rnegi alma donemi, atik ve kompost

uygulamalari ve bu faktorlerin
interaksiyonundan P< 0.01 diizeyinde
etkilenmistir  (Cizelge 2). Arastirma

topraklarinin Pmik degerleri 102.2 - 195.5 ug
P g?! arasinda degismistir. Gerek No ve
gerekse Ni uygulamalarinda T ve TK
uygulamalari Pmik miktarlarin1  kontrole
oranla bir miktar arttirirken, N> azot

dozunda sadece T: ve TK: uygulanmis
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topraklarda kontrole oranla daha yiiksek

Pmik miktarlar1 saptanmistir. Artan azot

a COT0 mT1 T2 51 THKY G TH2

dozlarmin Pmik miktarlart lizerindeki etkisi

farklilik gostermistir (Sekil 1c¢).

OTo 0T 572 ETK1 OTK2
a

s
e

160

1o+ g

1zo+

100

Cr: (1007
]
2

L
g
0
e I
| =7

Mo HE R

" ' Wi n

0T 0T 0 T2 57K 3 TK?

2
H Sekil 1. Uygulama konularinin azot dozlarina gore (a)

Poa liag")

mikrobiyal biyokiitle-C, (b) -N ve (c) -P miktarlar
iizerine etkisi

(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05)
birbirinden farkli degildir. Kiiciik harfler o azot dozundaki
uygulamalar arasindaki karsilastirmayi, biiyiik harfler ise o
uygulamanin azot dozlar1 arasindaki karsilagtirmasini vermektedir.)

4|n=| 2a = 7

Tarla denemesi topraklarinda incelenen 6
enzim (ALKPA, GLU, ArSA, PRO, UA,
DHG) iizerine azot dozlarmin tek basina
etkisi Onemli olmazken, T tiim enzim
aktiviteleri iizerine; TK ise UA disindaki
faktorler

tim enzimler TUzerine etkili

olmustur. Ikili interaksiyonlardan ise DXT

tim enzim aktiviteleri {izerine P<0.01
diizeyinde onemli olurken, DxNxT {iclii
interaksiyonu ALKPA, ArSA, PRO ve UA
aktiviteleri i¢in 6nemli ¢cikmistir (Cizelge
2). Tarla topraklarinin ALKPA aktivitesi
309.09-1547.65 pg p-NP g h' degerleri

arasinda degismistir.
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(a)

ALKFA tpg p-NP g' ')

GLU fay Saligenin g" Zh7|

Arsa jpgpNF gl b’

PRO (ug Tyresing' 2n”)

Oafpgh g’ @™

OHA (g TRE g )

i e — .
T m T2 T

Sekil 2. Organik materyal uygulamalarinin topraklarinin (a) alkalin fosfataz, (b) p-glukozidaz,

(c) aril siilfataz, (d) proteaz, (e) tireaz ve (f) dehidrogenaz aktiviteleri tizerine etkisi
(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden farkl degildir.)

T’nin artan dozlart ALKPA aktivitesini
arttirirken, TK uygulamalar1 kontrol ile ayn1
istatistiki grup iginde kalmistir (Sekil 2a).
GLU aktivitesinin topraklarda dagilimi
35.19-247.11 pg Saligenin g 3h? arasinda
olmustur. T’nin artan dozlan GLU
aktivitesini arttirirken, TK’ninilk dozunda

enzim aktivitesi kontrole oranla biraz
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yiikselmis fakat ikinci dozla GLU miktar1
(Sekil 2b). Tarla
topraklarinda saptanan ArSA miktarlar

29.07-178.46 ng p-NP g h! arasinda yer

azalmistir deneme

almistir. Gerek T, gerekse TK uygulamalari

ArSA  aktivitesini  istatistiki  Onemde

artirmigtir.  Fakat T  uygulamalariin

yaptig1 artislar TK’ a gore daha yiliksek
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oranda gergeklesmistir (Sekil 2c¢). Tarla
topraginin PRO aktivitesi 30.60-1679.69 pg
1 2h-1
degismistir. T2 uygulamasi PRO aktivitesini

Tyrosin - g degerleri  arasinda
kontrole oranla yaklagik 12 kat daha fazla
arttirirken, T1 uygulamast ile de yiiksek
artis oranlari (yaklasik 10 kat) saglanmistir.
Buna karsin tiitiin kompostu uygulamalari
PRO miktarimi
arttirmistir  (Sekil 2d). UA aktivitesinin

topraklarda dagilim1 15.00-192.33 ug N g

¢ok kiigiik oranlarda

2h! arasinda olmustur. Hidrolaz grubu
UA
aktivitesinde de T uygulama dozundaki

diger enzimlerde oldugu gibi

artisa bagh olarak yiikselmeler

saptanmistir. TK uygulanan topraklar ise

kontrol toprak ile yaklasik aym UA

miktarlarina sahip olmustur (Sekil 2e).
Tarla denemesi topraklarinda saptanan son

enzim olan dehidrogenaz enzim miktarlar
60.09-635.22 pug TPF g?! arasinda yer

almistir. T: uygulamasmin da Snemli

artiglara neden oldugu calisma

topraklarinda TK uygulamalarinin kontrole

oranla sagladigi artislar c¢ok  diisiik

(Sekil  2f).

Mikroorganizma sayimlar1 iizerine azot

oranlarda olmustur

(N), ham tiitiin (T) ve tiitiin kompostu (TK)

uygulamalari ile bu faktorlerin

interaksiyonlarinin etkisi 6nemli olmustur

Cizelge 3.

Cizelge 3. Tarla denemesi II. donem (04.07.2008) topraklarinda saptanan mikroorganizma sayilari

Amonyum oksitleyici bakteriler (adet g™* kt) Nitrit oksitleyici bakteriler (adet g kt)

Konu Ny N, N, No N; N,
To 205 e B 183 ¢ B 245 ¢ A 1439 ¢ A 1462 a A 1450 b A
T: 1540 a A 1318 a C 1453 b B 1487 a A 1446 a B 1453 b B
T, 1451 b B 1314 a C 1515 a A 1468 ab B 1472 a B 1514 a A
TK; 267 d C 1139 b B 1443 b A 1474 a A 1450 a A 1445 b A
TK, 327 ¢ C 1150 b B 1454 b A 1444 bc A 1444 a A 1437 b A

Genel bakteri (kobx10* g kt) Fungus (kobx10® g* kt)

Konu No N, N, No N, N2
To 1741 e A 1443 e C 1498 d B 134 e A 104 e B 70 ¢ C
T: 3939 b A 4117 b A 4593 b A 910 b A 506 b B 430 b C
T, 5146 a © 5794 a B 5003 a A 1626 a A 1504 a B 1122 a ©
TK; 1913 d C 2448 d B 2517 ¢ A 245 ¢ A 2100 ¢ B 138 ¢ C
TK, 1942 ¢ © 2628 ¢ B 2978 ¢ A 197 d A 139 d B 101 ¢ ©

Konu > Azotobaﬁfer (kob g kt) "
To 1183 ¢ A 449 c¢ B 403 d C
T 1537 b A 1256 b B 769 b C
T, 1540 b A 1259 b B 556 ¢ C
TK; 1536 b A 1431 a B 1136 a C
TK, 1948 a A 1415 a B 1110 a C

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden farkli degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalarin, biiyiik harfler azot dozlarinin arasindaki karsilagtirmay: vermektedir.
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Toprak kimyasal ozellikleri iizerine
etkileri
Arastirma topraklarinin  pH’s1; toprak

ornegi alim dénemi (D), azot (N), ham tiitlin
(T), tiitiin kompostu (TK) uygulamalari ile
DxT ve NxT interaksiyonlarina bagl olarak

degisim  gostermistir  (Cizelge  2).

Topraklarin pH’s1  7.44-8.03 arasinda

degismistir. N dozundaki artigsa bagli olarak

OT0 MT1 272 6B TKY ATK2

(a)

SCTTI%)

genelde pH’da bir diisme meydana

gelmistir  (Sekil 3a). Suda ¢Ozilinebilir
toplam tuz miktarlar1 (SCTT); toprak 6rnegi
alim donemi (D), azot (N), ham tiitiin (T),
tiittin kompostu (TK) uygulamalari ile DxN,
DxT ve NxTK interaksiyonlarma bagl
olarak degisim gostermistir (Cizelge 2).
Topraklarin SCTT miktarlart % 0.068-

0.361 arasinda dagilim gostermistir.

LTOOT T2 BTK1 DTK2

(b)

n,zuo--"'
Q150 z
w0 |

s
0,050

0,000

OTemTE B72 @TKT ©1TH2

(c]

N [35)
My ()

i ﬁ:-.ﬂﬂ.iﬁz,

L)

Lk

Lk
OTOOT @T2 ETKY OTK2

(d)

H1

Sekil 3. Uygulama konularinin azot dozlarina gére deneme topraklarinin (a) pH, (b) suda ¢oziinebilir toplam tuz,

(c) organik madde ve (d) toplam azot degerleri tizerine etkisi

(Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden farkli degildir. Kii¢iik harfler o azot

dozundaki uygulamalar arasindaki karsilastirmayi, biiyiik
kargilastirmasini vermektedir.)

Gerek kontrol toprakta (To) gerekse atik ve

kompost uygulanmis topraklarda, azot
dozlarindaki artisa bagli olarak genellikle

topraklarin SCTT igerikleri de artmistir
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harfler ise o uygulamanin azot dozlari arasindaki

(Sekil 3b). Topraklarin organik madde

(Corg) miktarlari; toprak 6rnegi alim donemi

D),
kompostu (TK) uygulamalar1 ile DxT, NxT

azot (N), ham tiitin (T), tiitlin
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ve NxTK interaksiyonlarina bagli olarak
degisim gostermistir (Cizelge 2). Tarla
topraklarindaki organik madde miktarinin
dagilimi % 0.70-2.35 degerleri arasinda
olmustur. Kontrole oranla en fazla Corg
artisina neden olan uygulamalar T> ve T:
olmustur. Hi¢ uygulama yapilmamis
topraklarda N dozundaki artisa bagl olarak
Corg igeriginde de hafif bir yiikselme ortaya
cikmasina ragmen, T ve TK uygulanmis
topraklarda artan azot dozlar1 topraklarin
Corg miktarim1 genellikle biraz azaltmigtir
(Sekil 3c). Arastirma topraklarinin N
miktarlar;; donem (D) ve ham tiitiin (T)
uygulamalari ile DxN, DxT, DxTK, NxT ve

NxTK olarak

(Cizelge  2).
Topraklarin Nt miktarlart % 0.056-0.140

interaksiyonlarina baglh
degisim  gOstermistir
arasinda yer almistir. Kontrole oranla
topragin Nt igerigini en fazla arttiran
uygulama T olmustur. TK uygulamalarinin
Nt katkilar

topraklarin kapsamina

olmamistir. Azot uygulamalarina bagl
olarak T wuygulanmis topraklarin Nt
icerikleri bir miktar azalirken, TK verilen
topraklarda N2 dozunda hafif bir artis

meydana gelmistir (Sekil 3d).
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Kirmuzi biber verimi iizerine etkileri

167 giinliik biber vejetasyonu sirasinda
11.08.2008, 21.08.2008 ve 14.10.2008
tarihlerinde olmak tizere toplam 3 kez hasat
gerceklestirilmistir.  Bu hasatlarda elde
edilen biberlerin pazarlanabilme 6zellikleri
dikkate alinarak sofralik olanlar I. kalite ve
salcalik olanlar ise II. kalite olarak
nitelendirilmistir. Toplam verim bu iki
kalite kriterinin toplami1 olarak
belirtilmistir. Deneme baglangicinda her
konu i¢in toplam 160 adet fide (40 x 4
160)

Cizelge 4°da yer alan toplam bitki sayisi,

tekerriir = tarlaya sasirtilmistir.
konular bazinda {iriin alinan bitki sayisini,
fide tutma orani ise olmasi gereken 160
bitki ile iirlin alinan bitki sayist arasindaki
orant gostermektedir. Cizelge 4’un son
stitununda ifade edilen verim ise konulara
gore elde edilen mevcut verimlerin, her
tekerriirde 100 bitki olacak sekilde
hesaplanmas1 ve ortalamasinin alinmasiyla
elde edilmis birim verimi gostermektedir.

Kirmiz1 biberin toplam verimi 105.7- 213.9
t ha arasinda degismistir. En yiiksek fide
tutma oran1 %88 ile N1To konusunda, en

diisiik fide tutma orani ise %38 ile N2T2

konusunda belirlenmistir.
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Cizelge 4. Kirmiz1 biberde verim parametreleri
Toplam Verim Toplam Bitki Sayis1 . Verim
SenLLEr (Ifg parsel) p(adet parsel'l)y e Tt @ () (kg 100 bitki* parsel%)

NoTo 170.86 135 84 12757 ¢

NoT1 126.85 124 78 149.19 bc

NoT2 167.15 104 65 230.76 a

NoTK1 220.88 85 53 175.30 abc
NoTK:2 256.65 124 78 183.91 abc

N1To 170.46 140 88 132.64 c

N1 T1 158.19 123 77 196.27 abc

N1 T2 220.50 73 46 212.68 ab

N1TK1 225.91 88 55 182.10 abc
N1TK> 228.67 129 81 176.15 abc

N2To 196.09 112 70 172.92 abc

N2T1 139.58 83 52 189.46 abc

N2T2 157.06 61 38 231.15a

N2TK1 204.40 113 71 178.58 abc
N2TK> 143.12 88 55 163.33 abc

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden farkli degildir; ** Toplam verim 3 el hasat sonrasinda elde

edilen kiimiilatif degerdir.

TARTISMA
Arastirma topraklarinda ham tiitiin atig1
uygulamast Cmik miktarin1  arttirmasina
karsilik gerek kontrol ve gerekse atik
uygulanmis topraklarda artan azot dozlarina
bagl olarak azalmistir. Fakat T ve TK
uygulanmis topraklarda azalma orani daha
diisiik olmustur. Bu durum N’lu giibrelerin
Cmik miktarlarin1 azalttigin1 fakat organik
materyal uygulamasinin bu negatif etkiyi
biraz hafiflettigini gostermektedir. Mineral
Chmik

caligmalarda

giibrelemenin lizerine  etkisinin

arastirlldigi hem pozitif
(Majumder ve ark., 2007) hem de negatif
etkiler (Bittman ve ark., 2005) bulunmustur.
Maly ve ark. (2009); 0, 80 ve 160 kg ha™
yilI! N’lu giibre uyguladiklar1 topraklarda
Cmik ve toprak solunumunda artan N
olarak azalmalar

dozlarma  bagh
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saptamiglardir. Gu ve ark. (2009) da N ve
hayvan giibresinin birlikte uygulandig
topraklarda sadece N uygulanan topraklara
oranla daha yiikksek Cmik miktarlar
belirlemislerdir. Azotun Cmik Ulzerindeki
olumsuz etkisini Kautz ve ark. (2004);
bitki

gelisiminin daha fazla olmasina bagli olarak

azotun  verildigi  topraklarda
topraktaki mikrobiyal yarayisli substratlarin

ve besin  maddelerinin  azalmasina
baglamiglardir. Mineral giibrelerin negatif
etkileri, mikroorganizmalar iizerinde toksik
etkiler yaratmalar1 veya pH degisikligine
olmalarindan da

(Hatch ve ark.,

neden
kaynaklanabilmektedir
2000). Atik ve kompost uygulamalari; Nmik
ve Pmik miktarlarii arttirmistir. Fakat TK
verilen topraklarda azot dozuna bagli olarak

Nmik miktarlart azalmistir. Zaman ve ark.
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(2002); stvi hayvan giibresi (serbet) ve
kimyasal bir giibre (NH4Cl) uyguladiklar
iki
topraktaki Nmik miktarini arttirdigini, fakat

topraklarda, her uygulamanin da
serbet uygulanmis topraklardaki artigin
daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Hao ve
ark. (2008) ise; inorganik giibrelerin tek
basmma uygulamalarinin topraktaki Nmik
miktarini etkilemedigini, fakat organik atik
ve giibreler ile birlikte inorganik giibre
uygulamasinin  topragin  Nmik  i¢erigini
arttirdigin1 - saptamiglardir. Bu arastirma
sonuclari, bizim ¢alisma sonuc¢larimizla
Bitkilerin

paralellik  gdstermektedir.

beslenmesinde 2. onemli element olan
fosforun toprak ¢ozeltisindeki ana kaynagi
mikrobiyal fosfordur. Topraga ilave edilen
cesitli organik atiklar Pmix miktarlarini
(Reddy ve ark., 2005).

da

arttirmaktadir

Calismamizda attk ve kompost

uygulamalarina  baghi  olarak  Pmik

miktarlarindaki  artis,

olabilir P

topragin  hemen
mineralize havuzunun
genisledigini gostermektedir. Bu havuz,
inorganik P’ u immobilize etmek suretiyle
topraklarin P dinamiginde anahtar bir rol
oynamaktadir. Ciinkii Pmik daha sonra yavas
bir sekilde salinmakta ve bitki tarafindan
daha etkili bir sekilde

(Brookes ve ark., 1984).

alinmaktadir
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Mikrobiyal biyokiitle miktarlarindan farkli

olarak, tarla  topraklarindaki  enzim
aktiviteleri azot gilibresi uygulamalarindan
etkilenmemisler ve topraklarin enzim
diizeylerini yiikselten uygulama sadece ham
titlin atig1 (T) olmustur. Tiitlin atiginin
topraklardaki enzim aktivitesini arttirdigina
iliskin sonuglar Kara (2000), Kablan (2005)
ve Kizilkaya ve ark. (1997) tarafindan da
saptanmistir. Bu sonugclar, tiitlin atiginin
enzim reaksiyonlar i¢in gerekli substratlari
sagladigin1 ve nikotinin toksik etkisini
engelleyen mikrobiyal hiicreleri ve
enzimleri igerdigini gostermektedir. Tiitiin
atig1 kompostu topragin gerek hidrolaz
grubu ve gerekse oksidorediiktaz grubu
enzimlerin miktarin1  arttiramamis  ve
kontrol topraginkine yakin bir aktivite
gostermelerine neden olmustur. Tiitiin
kompostunun stabil bir atik olmasi ve
enzimler tarafindan daha yavas bir sekilde
hidrolize edilmesi (Pascual ve ark., 1997);
topraklarin enzim aktivitesi {iizerindeki
etkisini azaltmstir.

Topraklarin tiim mikrobiyal parametreleri
ile Corg arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli
iliskiler  ¢ikmasi;  organik  maddenin
mikroorganizma aktivitesi iizerinde ¢ok
onemli bir faktor oldugunu gostermektedir.
Benzer iliskiler Garcia-Gil ve ark. (2000) ve

Melero ve ark. (2006) tarafindan da
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bulunmustur.  Organik  atiklarla  ve
kompostla topraga giren C-substratlar1 bir
yandan topragin yerli popiilasyonunu
uyarirken, bir yandan da bu materyallerin
icerdigi populasyon topraga eklenerek
toplam mikrobiyal biyokiitle miktarini
yiikseltmektedir. Benzer sekilde topraga
organik madde ile giren enzim substratlari;

topragin enzim kapasitesini arttirmaktadir.

Ayrica enzimler toprak kolloidlerine
adsorbe  olarak  topraklarda  termal
denatlirasyon, dehidrasyon ve protoliz
olaylarina karsi  biiyilk bir  direng

saglamaktadirlar. Garcia ve ark. (1993) UA
ve ALKPA’nin, Wittmann ve ark. (2004)
ise  GLU aktivitesinin organik madde
icerigindeki artigla beraber ylikseldigini
saptamiglardir. Toprakta GLU ve UA
aktivitesinin mevsimsel bazinda farklh
dozlarda findik kompost uygulamalarinin
findik plantasyonlar1 {izerine etkilerini
arastirmak icin bir c¢alisma yapilmistir
(Irmak  Yilmaz, 2020). Bu calismada
mevsimsel ortalamada 14.82 pg p-NP g hr
! olarak belirlenen GLU aktivitesini arttiran
uygulamanin 100 t findik kabugu kompostu
ha! oldugu, ortalama 30.48 ug N g? 2h?
olarak belirlenen UA aktivitesini artiran
findik kabugu

kompostu ha™ oldugu belirtilmistir. Toprak

uygulamanin ise 75 t

enzimlerinin  aktivasyonunda  organik
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maddenin topraklara ilave edilmesi 6nemli
bir unsurdur. Ancak toprak enzimlerinin
optimum aktivasyonu i¢in ilave edilen
organik materyalin 6zelliklerine bagh
olarak uygulama dozu da O6nemli bir yer
tutmaktadir.

Toprak verimliligi ile yakindan iliskili
mikroorganizmalardan AOB, NOB, AZB,
GB ve GF da ham tiitin ati1, tiitiin
giibre
uygulamalarindan T,
AOB’leri ortalama % 585 oraninda, TK ise
%

NOB’lerin sayilar1 ise bu uygulamalardan

kompostu ve azotlu

etkilenmislerdir.
ortalama 354 oraninda arttirmistir.
etkilenmemistir. Cengel (1978) tarafindan
yapilan bir arastirmada,

% 4’lik NaCl
etkilenmeden devam ettigi, % 8’lik NaCl

amonifikasyon

olaymin cozeltisinde

cozeltide ise gerilemenin  bagladig

C-

mineralizasyonunun tuzdan, nitrifikasyona

saptanmigtir. Yine ayni calismada

gore daha fazla olumsuz etkilendigi

belirlenmistir.  Amonyum oksidasyonu,

nitrifikasyon hizim1  belirleyen baslica
kademe olup global azot dongiisiiniin
merkezini

olusturur. Amonyum

oksidasyonu ototrofik AOB tarafindan

gerceklestirilmektedir. Bu
mikroorganizmalar mineral giibre ve
organik giibre uygulamalarindan

etkilenmektedirler (Chu ve ark., 2007).
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Calismamizda TK verilmis topraklarda
artan azot dozlar1t AOB sayisini arttirmistir.
Topraklara azotlu giibrenin (NH4)2SO4 ve
NHsNO3 seklinde verilmesi ile topraga
onemli miktarda NHs’un girmesi, biiylik
olasilikla bu organizmalari uyarmigtir. Ham
titiin atig1 verilmis topraklarda bdyle bir
etkinin ortaya ¢ikmamasi, bu uygulamanin
uyarici etkisinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle
azotun etkisinin baskilanmasindan
kaynaklanmis olabilir. T uygulamalar1 GB
sayillarint ortalama % 217 oraninda
arttirirken, TK uygulamalarinda artig orani
daha (% 56)

kompostunun, T’

Tiitlin

cabuk

az olmustur.

ye oranla
ayrisabilir C bilesiklerini daha az, buna
karsin ayrismaya direngli C-bilesiklerini
daha fazla igermesi boyle bir sonucu ortaya
bir

cikarmistir.  Bakterilerin

¢cogu
kemoheterototrof oldugu i¢in enerjilerini
organik maddeyi okside ederek elde ederler
ve gelisimleri icin gerekli karbonu enerji
metabolizmas1 iriinlerinden veya diger
organik bilesiklerden saglarlar (Alexander,
1998). Bu nedenle topraga giren organik
madde miktari arttikca bu
mikroorganizmalarin sayilar1 da artar. Tiim
uygulamalarda artan N dozlarina bagh
olarak GB sayilarinin artmasi; bakterilerin
karbondan sonra en fazla gereksinim
azotun

duyduklari topraktaki
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konsantrasyonunun artmasindan
kaynaklanmig olabilir. Bedi ve ark.
(2009)’da inorganik azot + kompost

uygulamalarinin topraktaki bakteri sayisini
kontrol topraga oranla dnemli bir sekilde
arttirdigini saptamiglardir. Serbest yasamli
diazot fiske edici bakterilerden AZB, T
uygulamalar1 ile sayilarmi % 91, TK
ile de %

Topraklarda

uygulamalari 147 oraninda

arttirmiglardir. az sayida
bulunan ve ¢evre kosullarina ¢ok hassas
olan bu mikroorganizmalar biiyiik olasilikla
ham tiitiin atiginin toksik etkisinden dolay1
daha az oranda sayilarini arttirabilmislerdir.
Artan azot dozlart AZB’lerin sayisini
azaltmistir. N> fiksasyonunu gergeklestiren
enzim olan nitrogenaz, topraktaki artan
amonyum, nitrat ve organik azot
miktarlarindan olumsuz etkilenmektedir
(Zuberer, 1998). Alexander ve Zuberer
(1989), besin maddesi ¢ozeltisindeki 4.2 ng
N ml? gibi diisiik bir konsantrasyonun bile
nitrogenaz enzimini engelledigini
saptamiglardir. GF sayilar1 T uygulamalari
ile ortalama % 906, TK uygulamalar ile de
% 67

Heterotrof yapiya sahip olan GF’ler, gerekli

ortalama oraninda  artmustir.
karbon ve diger besin maddelerini organik
maddeden saglamak zorundadirlar. Ham
tiitlin atiginin (T) organik C miktarinin fazla

olmas1 bu organizmalarin sayilarini daha
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fazla arttirmistir. AZB’lerde oldugu gibi
artan azot dozlart tiim uygulamalarda GF
sayilarini azaltmistir. Belay ve ark. (2002)
sadece azotlu giibrenin verildigi topraklarda
fungus sayisinin kontrole oranla azaldigini
fakat dengeli bir giibrelemenin yapildigi
(NPK) topraklarda fungus sayisinin énemli
bir sekilde arttigini saptamislardir. Gong ve
ark. (2009), organik giibre ve NPK’nin
birlikte verildigi topraklarda, sadece
mineral giibre uygulamasina oranla daha
yiikksek fungus sayilar1 saptamislardir.
Calismamizda artan azot dozlariyla birlikte
suda ¢oziinebilir tuz miktarinda bir artig
olmas1 bu organizmalarin sayisin1 azaltmis
olabilir.

Artan T dozlarma bagli olarak kirmizi biber
fidelerinin tutma oranlarinda azalmalar
meydana gelmistir. Bu durumun s6z konusu
parsellere ait topraklarin toplam suda
eriyebilir tuz miktarlarinin daha fazla
olmasindan veya ham

toksik

tiitin  atiginda

bulunan  nikotinin etkisinden

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Benzer sekilde taze attk mantar

kompostunun, bekletilmis
(kompostlastirilmis) olandan daha fazla
baz1 fide biliylime parametreleri iizerinde
etkili olmasina karsin, tuz igeriginin
yiiksekligi nedeniyle kontrollii kullanilmasi

onerilmistir (Sénmez, 2017). Bu sonug 40 t
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ha! ham tiitiin atig1 uygulamas: ile 300 kg
ha! N verilmis topraklarda saglanan verim
elde

artisinin edilebilecegini

gostermektedir. Ancak T uygulanmis
topraklarda biber agirhigi ve biyikligi
daha fazla olmus ve bu durum birim verim
miktarin etkileyerek en yiiksek birim verim
NoT2 ve N2T2 uygulamalarinda ortaya
cikmistir. Azotun verilmedigi parsellerde
sadece Ti ile birim verimde % 15, T»
uygulamas: ile de % 81 oraninda artis
saglanmistir. Ayn1 parsellerde TK; ve TK>
uygulamalart ile birim verimdeki artis
oranlar1 sirasiyla % 37 ve % 44 seklinde
gerceklesmistir.

Tarla topraklarinin pH’s1 sulamaya bagl
olarak deneme sonuna dogru hafif bir artig
gostermis fakat kontrol topraklar ile
uygulama yapilan topraklar arasinda g¢ok
onemli bir pH farki ortaya c¢ikmamistir.
Suda ¢oziinebilir toplam tuz igerigi yiiksek
olan ham tiitlin at1g1, tarla topraklarinda tuz
kapsamini yiikseltmistir. Fakat deneme
sonuna dogru toprak biinyesinin de etkisiyle
bu tuzlar yikanarak herhangi bir tehlike
olusturacak diizeye gelememislerdir. Tarla
denemesi topraklarinin Corg Ve Nt miktarlar
ozellikle ham tiitlin uygulamasi ile artmustir.
Benzer sonuglar Coskun ve ark., (2006) ve

Okur (2008)

bulunmustur. Artan azot dozlarina bagh

ve ark., tarafindan da
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olarak organik madde miktarindaki diisiis,

azot miktarinin  artmasiyla  organik

maddenin mikroorganizmalar tarafindan

daha  kisa stirede ayrismasindan

kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 10. Bagimh degiskenler arasindaki arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

Parametr ALKPA  ArSA GLU PRO UA DHG Chik Nmik Pmik Corg Nt Verim
ALKPA 1

ArsA 0.886** 1

GLU 0.981**  (0.888** 1

PRO 0.998**  0.897**  0.975** 1

UA 0.984**  0.917** 0.973** 0.989**

DHG 0.990**  0.927**  0.982** 0.991**  0.989** 1

Chik 0.857**  0.939** 0.848** 0.867** 0.870** 0.900** 1

Nimik 0.544*  0.673** - 0.568*  0.588*  0.572*  0.653** 1

PITIik 1

Corg 0.856**  0.880** 0.849** 0.859** 0.832** 0.887** 0.867** 0.671** 1

Nt 0.934**  0.909**  0.949** 0.937** 0.941** 0.936** 0.816** = 1
Verim 0.648**  0.655**  0.620* 0.642**  0.609*  0.634* 0.655** 0.516* 0.568** 0.686** 0.579* 1

*P<0.05; **P<0.01

SONUC

Yapilan bu ¢alismada organik materyal
uygulamalar1 topraklarimn Cmik, Nmik V& Pmik
miktarlarini arttirmistir (P<0.01). Arastirma
tim

Corg

topraklarinda belirlenen

mikrobiyolojik  parametreler ile
arasinda P<0.01 diizeyinde onemli iliskiler
¢ikmast; organik maddenin
mikroorganizma aktivitesi tlizerinde ¢ok
onemli bir faktor oldugunu gostermektedir.
karsilik

Buna inorganik N  deneme

topraklarinda saptanan Cmik Ve  Nmik
miktarlari1 6nemli diizeyde etkilemistir.
Enzim aktiviteleri (ALKPA, GLU, ArSA,
PRO, UA, DHG) iizerine azot dozlarinin tek
basma etkisi 6nemli olmazken; T, tim
enzim aktiviteleri iizerine; TK ise UA

disindaki tiim enzimler iizerine etkili
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faktorler olmustur. Azotobakterler, T ile
sayilarint % 91, TK uygulamalar ile de %
147 oraninda arttirmiglardir. T
uygulamalart AOB’leri ortalama % 585
oraninda, TK ise ortalama % 354 oraninda
NOB’lerin ise bu

T

arttirmigtir. sayilari

uygulamalardan etkilenmemistir.
uygulamalar1 GB sayilarini ortalama % 217
oraninda arttirirken, TK uygulamalarinda
artis oran1 daha az (% 56) olmustur. GF
sayilar1 T uygulamalar1 ile ortalama % 906,
TK uygulamalar ile de ortalama % 67
oraninda  artmistir.  Tarla  denemesi
topraklarinin pH ve tuz igerigi istatistiki
acidan onemli bir degisiklik gostermezken,
organik madde ve toplam N miktarlar
ozellikle T uygulamasi ile artmistir. Fide

tutma oraninin az olmasma (% 38-N2T>)
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karsin T uygulanmis topraklarda biber
agirligl ve biyiikliigii daha fazla olmus ve
bu durum birim verim miktarin etkileyerek
en yiiksek birim verim N2T2 ve NoT2
uygulamalarida ortaya ¢ikmustir. Ileriki
aragtirmalara 1s1k tutmasi agisindan biber
verimi ile ALKPA, ArSA, PRO, Cnik ve
Corg arasinda P< 0.01 diizeyinde, GLU, UA,
DHG, Nmik, Pmik, Nt Ve Pa arasinda ise P<
0.05 diizeyinde onemli iligkiler bulundugu
belirtilmelidir. Arastirma sonuglarina gore
aragtirmanin yapildigi Akdeniz ikliminin
etki altindaki sulanabilir kosullarda ham
tiitiin 40 t ha

atig1 seviyelerinde

uygulanabilecegi gibi, tuzluluga daha
hassas olan bitki yetistiriciliginde ise 40 t
ha! dozunda tiitiin kompostunun daha iyi
bir tercih olacag goriilmektedir.
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