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OZET

BiYOGUBRE UYGULAMALARININ TOPRAKTA AGREGAT OLUSUMU VE
STABILITESi UZERINE ETKIiLERI

Mehmet SONMEZ

YUksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Danisman: Doc¢. Dr. Erdem YILMAZ
Aralik 2014, 106 sayfa

Bu calismada, bes farkli biyogiibre uygulamasinin (bireysel ya da kombine
halde) misir (Zea mays L.) bitkisinin yetistirildigi killi tin tekstiire sahip topragin (Typic
Xerofluvent) agregat olusumu ve stabilitesi iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica,
uygulamalarin makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin
organik karbon igerikleri iizerine etkileri incelenmis ve organik karbon igerigi ile
agregat stabilitesi arasindaki iliski belirlenmistir. Sera kosullarinda ve saksi denemesi
olarak yiiriitiilen ¢alisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak
sekilde yapilmistir. Deneme uygulamalari ise su sekilde gerceklesmistir: kontrol (giibre
uygulamasiz) (K), inorganik giibre (15:15:15 kompoze giibre+amonyum nitrat, %33 N)
(G), mikorizal fungus (Glomus spp.) icerikli biyogibre (M), mikroalg (Chlorella spp.)
icerikli biyogubre (A), bakteri (Bacillus megaterium KBA-10+Pantoea agglomerans
RK-134+Pseudomonas fluorescens FDG-37) igerikli biyogiibre (BMF), bir diger bakteri
(Bacillus subtilis PAl+Paenibacillus azotofixans PAZ2) icerikli biyogibre (BCP),
vermikompost (V), vermikompost+mikorizal fungus (VM), vermikopost+mikroalg
(VA), vermikompost+bakteri (VBMF), vermikompost+bakteri (VBCP).

90 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda, biyogiibre uygulamalar1 makroagregatlari
arttirict yonde egilim gostermistir. BCP ve BMF uygulamalari >4 mm, M uygulamasi
4-2 mm ve 2-1 mm, A ve V uygulamalar1 ise 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin
miktarinda kontrole gore dnemli diizeyde artis meydana getirmistir. Vermikompost ile
yapilan kombine uygulamalar sonucu >4 mm boyuta sahip agregatlarin miktarinda
onemli diizeyde artislar elde edilmistir. Vermikompost+mikorizal fungus (VM) makro
(2-1 mm) boyuta sahip agregatlarin stabilitesi tizerine istatistiksel olarak en 6nemli artigi
gerceklestiren uygulama olmustur. Benzer sekilde, M uygulamasinin makro (2-1 mm)
boyuta sahip agregatlarin stabilitesini arttirici yonde etki ettigi gozlenmistir. Ayrica,
bakteri igerikli biyogibrelerin her ikisi de, bireysel ya da vermikompost ile kombine
halde, makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin stabilitesini
kontrole gore dnemli diizeyde arttirmiglardir. Biyogiibre uygulamalarmin genel olarak
makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin organik karbon
icerigini farkli diizeylerde arttirdigi gozlenmistir. Bunun yaninda, vermikompost ile
yapilan kombine uygulamalarin makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta
sahip agregatlarin organik karbon igerigi lizerine kontrole veya bireysel biyogiibre
uygulamalarina gore ¢ogunlukla daha etkili oldugu tespit edilmistir. Vermikompost (V)
uygulamasi agregat stabilitesi lizerine Onemli bir etki gergeklestirmemisken, makro
(2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuttaki agregatlarin organik karbon igerigini
onemli diizeyde arttirmustir. Inorganik giibre (G) uygulamasinin agregat stabilitesi ya da
organik karbon igerigi iizerine etkisi ise higbir agregat boyutunda istatistiksel olarak



Onemli bulunmamustir.

Deneme sonunda her bir uygulamadan elde edilen makro (2-1 mm) ve mikro
(0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerikleri ve agregat stabilite
degerleri arasinda 6nemli ve pozitif korelasyonlar gézlenmistir.
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ABSTRACT

EFFECTS OF BIOFERTILIZERS ON AGGREGATE FORMATION AND
STABILITY OF SOIL

Mehmet SONMEZ

MSc Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erdem YILMAZ
December 2014, 106 pages

In this study, the effects of five different biofertilizers (alone or in combination)
on aggregate formation and stability of clay-loam (Typic Xerofluvent) textured soil, in
which maize (Zea mays L.) plant was grown, were investigated. Moreover, the effects
of treatments on organic carbon contents of macroaggregates of 2-1 mm diameter and
microaggregates of 0.25-0.050 mm diameter were assessed and correlation between
organic carbon content and aggregate stability was determined. The study was
conducted as a pot experiment under greenhouse conditions using a Completely
Randomized Design with three replications. The study consisted of eleven experimental
treatments: control (no fertilizer) (K), inorganic fertilizer (15:15:15 compound
fertilizer+ammonium nitrate, 33% N) (G), biofertilizer containing mycorrhizal fungi
(Glomus spp.) (M), biofertilizer containing microalgae (Chlorella spp.) (A), biofertilizer
containing bacteria (Bacillus megaterium KBA-10+Pantoea agglomerans RK-134
+Pseudomonas fluorescens FDG-37) (BMF), another biofertilizer containing bacteria
(Bacillus subtilis PAl+Paenibacillus azotofixans PA2) (BCP), vermicompost (V),
vermicompost+mycorrhizal ~ fungi  (VM),  vermicompost+microalgae  (VA),
vermicompost+bacteria (VBMF), vermicompost+bacteria (VBCP).

At the end of 90 days incubation period, the results of the study showed that
biofertilizer treatments tended to increase the formation of macroaggregates. The
amount of macroaggregates was significantly enhanced by treatments compared to
control (respectively; >4 mm size class by BCP, 4-2 mm size class by M treatment,
2-1 mm size class by M, A and V treatments). The amount of aggregates >4 mm was
greatly increased as a result of combined applications of biofertilizers and
vermicompost. Vermicompost+mycorrhizal fungi (VM) statistically had the most
significant increase on stability of macroaggregates of 2-1 mm size class. Likewise, it
was observed that M treatment had an increasing impact on stability of macroaggregates
(2-1 mm). Also, both of biofertilizers containing bacteria, alone or in combination with
vermicompost, significantly improved stability of aggregates of macro (2-1 mm) and
micro (0.25-0.050 mm) size classes compared to control. Biofertilizer treatments
increased organic carbon content of macroaggregates of 2-1 mm diameter and
microaggregates of 0.25-0.050 mm diameter both in general and at different levels.
Besides that, it was determined that biofertilizers in combination with vermicompost
mostly had stronger effects on organic carbon content of aggregates of macro (2-1 mm)
and micro (0.25-0.050 mm) size classes in comparison with control and biofertilizer
treatments alone. Vermicompost (V) treatment didn’t have a significant effect on
aggregate stability, whereas it significantly enhanced organic carbon content of
aggregates of macro (2-1 mm) and micro (0.25-0.050 mm) size classes. The effect of
inorganic fertilizer (G) treatment on aggregate stability or organic carbon content was



not found significant for any aggregate sizes (2-1 mm or 0.25-0.050 mm).

Significant and positive correlations between organic carbon contents and
stability values of aggregates of macro (2-1 mm) and micro (0.25-0.050 mm) size
classes that were obtained by each treatment at the end of the experiment were
observed.

KEYWORDS: Aggregate Formation, Aggregate Stability, Algae, Biofertilizer, Maize,
Mycorrhizal Fungi, Organic Carbon, Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (PGPR), Vermicompost
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ONSOZ

Entansif tarim uygulamalari her ne kadar birim alandan yiiksek verim ve kaliteli
irlin alma imkan1 sunuyor olsa da zamanla gostermistir ki {iretimsel ag¢idan bu tarz bir
yaklagim gerek cevresel, gerek ekonomik anlamda ciddi sorunlar meydana
getirmektedir. Buna karsin, siirdiiriilebilir tarim, organik tarim, ekolojik tarim wvb.
tarimsal uygulamalar dogayla biitiinlesik nitelige sahip olduklarindan dolay1 gelecekte
cok daha fazla tercih edilir olacaktir. Modern teknolojideki ilerlemeler, toplumun saglik
ve gelisimini artan niifus ve ¢evresel bozulmaya karsin sorunsuzca devam ettirebilmesi
adina, bilim insanlarin1 tarimsal alanda yeni buluglar ve metotlar iizerinde ¢alismaya
yonlendirmistir. Boylece, kimyasal ve organik giibrelere tam anlamiyla alternatif
olmasa da dnemli sayilabilecek bircok tamamlayict katkilarindan dolay: biyogiibreler,
son zamanlarda gergeklestirilen arastirma konularindan biri haline gelmistir.

Tarimsal iiretimin ve siirdiiriilebilirligin uzun yillar saglanabilmesi i¢in
topraklarin organik madde kapsamlarinin arttirilmast tireticiler agisindan elzem niteligi
tagimaktadir. Bununla birlikte, yanlis tarim uygulamalar1 veya cevresel faktorlerden
dolay1 toprak organik madde igerigi ve buna bagl olarak toprak biyolojik faaliyetleri
hizla azalmaktadir.

Butlin bunlar goz Onlne alindiginda, topraklarin organik ve/veya biyolojik
zenginligini arttirarak toprak verimlilik diizeylerinin iyilestirilmesi ve ¢evre sagliginin
korunmasi, bunun yaninda kullanimlarinin artmasi ve yayginlagsmasina katki saglanmasi
adina biyolojik ve organik kokenli materyallerin degerlendirilmesi arasgtirmaya konu
olarak sec¢ilmistir.

Bu ¢alismada, farkli mikroorganizma (bakteri, alg ve mikorizal fungus) igerigine
sahip biyogubreler ile vermikompostun, bireysel veya farkli kombinasyonlarda,
topraktaki agregat olusumu ve agregat stabilitesi (zerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ayrica, uygulama sonunda olusacak makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-
0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin organik karbon igeriklerinin belirlenmesi ve
agregat stabilitesi ile olan iliskilerinin agiklanmasi c¢alismanin ikincil hedefi olarak
belirlenmistir.

Bana bu konuda calisma olanagi sunan, yardim ve desteklerini hi¢bir zaman
esirgemeyen, hosgorii ve tevazu sahibi danismanim Sayin Dog¢. Dr. Erdem YILMAZ’a
(Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), boliimiimiiziin degerli hocalarma ve arastirma
gorevlisi arkadaglarima, yiiksek lisans egitimi almamda beni tesvik eden degerli
arkadaslarim Zir. Miih. Erdal ONCEL ve Zir. Yiik. Miih. Riistem USTUN’e, tez
calismam sirasinda yardimlarini esirgemeyen degerli arkadaslarim Ogr. Gér. Ismail H.
AKGUN’e (Akdeniz Universitesi Elmali M.Y.O.), Ars. Gor. Cagdas DEMIREL’e
(Cukurova Universitesi Zir. Fak.), Ars. Gor. Ahmet Safak MALTAS’a (Akdeniz
Universitesi Zir. Fak.) ve Zir. Miih. Yeliz GORGUN’e, laboratuvar ¢alismalarindaki
yardimlarindan dolayr Saymn Zir. Miih. Aylin OZGUR ZAMBAK’a (Akdeniz
Universitesi Zir. Fak.) ve yiiksek lisans egitimlerini almakta olan dgrenci arkadaslarima
sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin bagindan sonuna kadar maddi ve manevi desteklerini her zaman
yanimda hissettigim, hi¢bir zaman haklarimi 6deyemeyecegim sevgili annem Reyhan,



babam Rafet ve kardesim Mert SONMEZ’e ve canimdan ¢ok sevdigim sevgili
anneannem Sadiye OZEN’e minnet ve siikkranlarimi sunarim.

Son olarak, projemi maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi
Tohumculuk ve Tarimsal Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne ait
seralarda calisma imkani saglayan Merkez Miidiiri Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Cengiz
IKTEN’e (Akdeniz Universitesi Zir. Fak.), calismada kullanilan biyolojik materyallerin
teminine destektlerini esirgemeyen Sayin Nevzat KACAR’a (Merkez Anadolu Kimya
Ltd. Sti.) ve Sayin Abdulkadir KILIC’a (Akademik Tarim Ltd. Sti.) tesekkurlerimi
sunarim.
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1. GIRIS

Diinya genelinde ortalama 7 milyar insan yasamaktadir ve bu sayinin 2020 yilina
dogru yaklagik 8 milyara c¢ikmasi beklenmektedir. Diinya niifus artisinin ve
sanayilesmedeki giderek artan biiylimenin bir sonucu olarak ¢ogalan ¢evresel zararlar
dikkate alindiginda, gelecek 10-20 yil igerisinde insanlar1 beslemenin biiylik bir sorun
olacag1 ortadadir. Oyle ki, hizla biiyiiyen diinya niifusunu beslemek icin, tarimsal alanda
halihazirda sahip olunan ve kimyasal giibre, herbisit, fungisit, insektisit vb. kullanimlar1
kapsayan yaklagimlarin bircogunun yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir (Glick
2012). Nitekim geleneksel tarim sistemlerinde kimyasal girdilerin (giibre ve zirai
mucadele ilaglar1) yogun olarak kullanilmasini takiben toprak verimliligi ve biyolojik
cesitlilik azalmakta, dahasi yeni zararli ve hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Boylesi bir
durum toprak verimliliginde diisiis, liriin kalite ve veriminde 6nemli kayiplara sebep
olmaktadir (Okur ve Ortas 2012).

Toprak korunma ve bozulma sirecleri toprak ekosistemindeki biyolojik
unsurlara bagli bir sekilde devam etmektedir. Bu siireglerin birer sonucu olarak
degerlendirilen toprak sagligi; bitki ve cevre sagligi, gida gilivenligi ve kalitesini
yakindan etkilemektedir (Parr vd 1992, Halvorson vd 1997, Nielsen ve Winding 2002).
Doran ve Safley (1997) tarafindan, toprak sagligi i¢in “’ekosistem ve arazi kullanim
siirlart igerisinde 6nemli bir canli sistem olarak islevini yerine getirmesi, biyolojik
tiretkenligi siirdlirmesi, hava ve su ortaminin kalitesini gelistirmesi, ayrica insan, hayvan
ve bitki saghigmi muhafaza etmesi i¢in topragin siiregelen kapasitesi’’ tanimi
Onerilmistir. Toprak kalitesinin devamliligindaki 6nemin anlagilmasiyla birlikte, bunu
saglamak adina yeni kavramlar ve uygulamalar gergeklestirilmektedir. Ornek
kavramlardan biri olarak siirdiiriilebilir tarim, gelecek i¢in c¢evresel kalitenin
devamliligint ve dogal kaynaklarin muhafazasin1 saglarken, diger yandan insan
ithtiyaclarinin karsilanmasi adina tarimsal kaynaklarin basarili bir sekilde yonetimini
gerektirir; dolayisiyla toprak verimliliginin ayni zamanda topragin fiziko-kimyasal
ozelliklerinin optimum kullanim ve idaresini zorunlu kilar. Topragin fiziko-kimyasal
Ozellikleri ve verimliligi toprak biyolojik siire¢ ve gesitliligi ile yakindan iligkili
unsurlardir ki bu da toprak biyolojik aktivitesini ¢ogaltan, boylece toprak performansini
ve Uriin sagligint uzun siire destekleyen isletme uygulamalarina dikkat ¢eker (Singh vd
2011).

Okur ve Ortas (2012), giiniimiiz diinyasinin ele aldig1 yeni tarimsal iiretim
tekniklerinin, tamamen Urun kalitesini baz alan organik, ekolojik vb. tarim sistemleri
aracihigiyla toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligini hedef aldiklarimi bildirmistir. Oyle
ki, ekosistem ve dogal kaynaklarin devamliligini korumaya yonelik artan merak
tarimsal tretimde kullanilabilir yeni alternatifler {izerinde calisilmasina sebep olmus,
cesitli uygulamalar sunmustur. Dogadan aldigini tekrar dogaya kazandiran biyogiibre
uygulamalar1 da bunlardan sadece biridir.

Adesemoye vd (2009), biyogiibre ile ilgili akademik ¢alismalarin son yirmi yilda
istikrarli bir sekilde arttigini bir bilimsel kaynak veritabani {izerinde yaptigi arama ile
bildirmistir (Sekil 1.1).

Biyoglbrelemeye olan ilgi son yillarda iilkemizde de yayginlasmaya baslamus,
caligmalar hiz kazanmistir. Faydali mikroorganizmalarin bitki gelisimine dolayl ya da
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dolaysiz katkilaria dair bir¢ok yerli ¢alisma ve kaynak bulmak miimkiinken (Akpinar
vd 2002, Cakmak¢t 2005a, Cakmakg¢i 2005b, Cakmak¢r vd 2007, Yicel 2007,
Cakmake1 2009, Unlii ve Padem 2009, Yilmaz ve Giil 2009, Cetinkaya ve Dura 2010,
Cakmak¢1 vd 2012, Kara ve Baggevli 2012, Ozyilmaz ve Benlioglu 2012) bu
mikroorganizmalarin topragin fiziksel 6zellikleri lizerine etkilerini konu alan ¢alismalar
tilkemizde yok denecek kadar azdir.
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Sekil 1.1. 1960-2009 yillar1 aras1 biyogiibre ile ilgili bilimsel yayin miktarlar
(Adesemoye vd 2009)*

Bu yaklasgimdan yola ¢ikilarak hazirlanan c¢alismada, literatiire katki
saglamasinin yaninda biyogiibrelerin daha fazla taninmasi, iiretilmesi ve kullaniminin
yayginlasmasina destek olmak (izere, piyasada ticari olarak bulunan farkli
mikroorganizma igerigine sahip biyogtbreler ile vermikompostun, bireysel veya farkli
kombinasyonlarda, topragin fiziksel verimlilik parametrelerinden olan agregat olusumu
ve agregat stabilitesi lizerine etkilerinin belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica, uygulama
sonunda olusacak makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin
organik karbon iceriklerinin belirlenmesi ve agregat stabilitesi ile olan iliskilerinin
agiklanmasi ¢alismanin ikincil hedefi olarak belirlenmistir.

! Sekil 1.1°deki grafigin, ’ISI Web of Science’ veritabani esas alinarak, Mayis 2009 yilinda *’microorganisms and
fertilizer use efficiency’’ anahtar kelimesi ile arama sonucu elde edildigi bildirilmistir (Adesemoye vd 2009).
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2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Verimli bir toprak denildiginde akla ilk olarak, organik madde miktar1 ve
biyolojik aktivitesi yiksek, bitki koklerinin kolaylikla hareket edebildigi ve yiizeyde
suyun kolaylikla infiltre olabildigi, ufalanabilir stabil agregatlara sahip bir toprak yapisi
gelmektedir (Lewandowski ve Zumwinkle 1999). Bu yiizden, topragin verimli bir
sekilde siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini iyilestiren uygulamalara gereksinim vardir. Burada, biyolojik aktivite ve
organik madde miktarin1 arttirarak toprak verimliligine katki saglayacagi disiiniilen
biyogibreler ve vermikomposttan, ayrica toprak fiziksel 0Ozelliklerinden olan
agregatlasma ve agregat stabilitesinden bahsedilecek ve bu alanda yapilan ¢aligmalara
deginilecektir.

2.1. Biyogubre

Topraktaki biyolojik aktivite g¢ogunlukla ylizey topraginda yogunlasmistir.
Biyolojik unsurlar toplam toprak hacminin ¢ok kiiciik bir kismini (<%0.5) kapsarlar ve
topraktaki toplam organik maddenin %10’dan daha azin1 meydana getirirler. Bu
biyolojik dgeler baglica toprak organizmalarindan, 6zellikle de mikroorganizmalardan
olugmaktadir. Topraktaki 6nemsiz sayilabilecek varliklarina ragmen, mikroorganizmalar
nitrojen, kikirt ve fosfor dongusi ile organik kalintilarin ayrigsmasinda anahtar rol
oynarlar ve boylece kiresel 6lcekte besin ve karbon déngusiine etki ederler (Pankhurst
vd 1997, Nielsen ve Winding 2002). Cogu kez tahmin edilemez dogalarinin ve
biyosentetik kapasitelerinin benzersiz olusu mikroorganizmalart hem yasam
bilimlerinde hem de diger alanlarda 6zellikle zor problemleri ¢ozmek {izere uygun
adaylar haline getirmistir (Higa ve Parr 1994). Kimyasal glibre ve pestisitlerin
kullanimindan kaynaklanan problemlerin —ekonomik boyutlarinin yaninda ¢evreye olan
su gotirmez zararlar— ortadan kaldirilmasinda mikroorganizmalarin  kullanigh
olduklarmin bilinmesinden bu yana, tarimsal siirdiiriilebilirlik adma biyolojik
alternatifler arastirilmig, gelistirilmis ve uygulandiklar1 kosullara adaptasyon
saglamalarina dair ¢aligmalar hiz kazanmistir. Ticari glibre uygulamalarini olabildigince
azaltmak, ayn1 zamanda bitki gelisimini en {iist seviyeye ¢ikarmak amaciyla rizosferden
elde edinilen mikrobiyal kiiltlirler 6zellikle organik tarimda yaygin bir sekilde tercih
edilir olmustur (Higa 1991, Parr vd 1994, Higa ve Parr 1994, Cakmakg1 2005a).

Biyogubre, aktif ya da pasif durumdaki bakteri, fungus, aktinomiset ve alg gibi
mikroorganizmalar1 tekli veya kombine halde biinyesinde bulunduran f{irtinler ig¢in
kullanilan kapsamli bir terimdir. Bunun yaninda, biyogiibreler ‘’biyo-inokulantlar’ ya
da “’mikrobiyal kiiltiirler’” olarak da bilinmektedirler. Biyoglibre terimi yaygin bir
sekilde kullaniliyor olsa da, aslinda yanlis adlandirilmistir; bunun nedeni, giibrelerin
genel anlamda kullanim amacimin bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementlerini
karsilamak olmasmin yaninda biyogiibrelerden yararlanmadaki sebebin temelde bu
olmayisidir  (yesil gilibre olarak kullanilan  Azolla’nin  disinda).  Onlarin
uygulanmasindaki esas amag; bitki gelisimini tesvik edici maddelerin salgilanmasi,
atmosferik N fiksasyonuna destek, toprak besinlerini ¢ozerek ve mobil hale getirerek
bitkinin besin statiisiinii iyilestirmek denilebilir (Vessey 2003, Roy vd 2006). Daha agik
bir ifadeyle biyogiibreler; toprak, tohum ya da bitki yilizeylerine uygulandiginda icerdigi
canlt mikroorganizmalarin rizosfer ya da bitki icerisinde kolonilesmesiyle konukgusu
oldugu bitkiye temel besinlerin saglanmasinda artis gercgeklestirerek gelisimi tesvik
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eden biyolojik maddelerdir (Vessey 2003).

2.1.1. Biyogiibrelerin siniflandirilmasi ve genel ozellikleri

Roy vd (2006) biyogubrelerin; N-fikse edici biyogubreler (Rhizobium,
Azotobacter, Azospirillum, Clostridium ve Acetobacter bakterileri, mavi-yesil algler
(siyanobakteriler) ve Azolla bitkisi (mavi-yesil alg ile simbiyoz halindeki egrelti otu)),
P-¢oziicii/tasiyic1  biyogiibreler (Bacillus, Pseudomonas, Aspergillus ve vesikular
arbuskular mikoriza (VAM ya da AM) gibi bakteri ve funguslar), kompost
hizlandiricilar (selulotik (Trichoderma) ve lignolitik (Humicola) funguslar) ve bitki
gelisimini tesvik eden rizobakteriler (Pseudomonas cinsi i¢inde yer alirlar) olmak {izere
toplam 4 Kkategori i¢inde smiflandirilabilecegini bildirmislerdir. Bunun yaninda,
Cakmakg1 (2005b); Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium,
Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia,
Flavobacterium, Microccocus, Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerinin de bitki
gelisimini tegvik eden rizobakteriler (PGPR) olarak kullanildigini bildirmistir.

Biyogiibre olarak tercih edilen ve bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR), konukcusu oldugu bitkinin gelisiminin uyarilmasina sebep olan ¢ok cesitli
toprak bakterilerini ifade ederler. Diger yandan biitiin PGPR’lerin biyogiibre olarak
addedilmemesi gerekmektedir. Bunun nedeni zararli mikroorganizmalari kontrol ederek
bitki gelisimini tesvik eden bakterilere biyogiibre degil, biyopestisit denmesidir. Bunun
yaninda, bazi PGPR’lerin hem biyogiibre hem de biyopestisit gibi davranarak bitki
gelisimini tesvik ettigi goriilir. Ornek olarak, Bevivino vd, Burkholderia cepacia
tlrindn Fusarium spp.’ye karsi biyokontrol 6zelligine sahip oldugunu, ayni zamanda
siderofor retimiyle demir-noksan kosullarda misirin gelisimini uyardigini gostermistir
(Vessey 2003). Bu durum daha ¢ok PGPR’nin dolayli mekanizmalarindan biri olarak
goriilebilir. Glick tarafindan, bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin direkt
mekanizmalart (bitkinin topraktan kaldirmasi ic¢in biyolojik olarak kullanilabilir
fosforun saglanmasi ve azot fiksasyonu, demirin sideroforlar vasitasiyla bitkiler i¢in
alinabilir formda muhafazasi, auksin, sitokinin, ve giberellin gibi bitkisel hormonlarin
uretilmesi ve bitki etilen duzeyinin azaltilmasi (Sekil 2.1, Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2))
ve dolayli mekanizmalar1 (patojenik bakterilere karsi antibiyotik koruma, rizosferdeki
fitopatojenlerin kullanabilecegi demiri indirgeme, fungal hiicre duvarimi parcalayan
enzimleri sentezleme ve bitki kok bolgesindeki zararli mikroorganizmalarla rekabet)
araciligiyla bitki gelisimini olumlu yonde etkiledikleri bildirilmistir (Lucy vd 2004).
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Sekil 2.1. Rizobakteriler tarafindan topraktaki fosforun ¢6ziinmesi (Khan vd 2009)
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Cizelge 2.1. N, fikse edebilme yetenckleri araciligiyla bitki gelisimini tesvik eden
PGPR ve etkili olduklart konukgu bitkiler (Vessey 2003)

PGPR Bitki Kaynaklar
Misir de Salamone vd 1996
Azospirillum sp. Celtik Malik vd 1997
Bugday Boddey vd 1986
Sorgum Stein vd 1997
Azoarcus sp. i
Celtik Egener vd 1999
Misir Pandey vd 1998
Azotobacter sp. . .
Bugday Mrkovacki ve Milic 2001
Bacillus polymyxa Bugday Omar vd 1996
Burkholderia sp. Celtik Baldani vd 2001
) Celtik Hashem 2001
Cyanobacteria*
Bugday Obreht vd 1993
Sorgum Isopi vd 1995

Gluconacetobacter Boddey vd 2001

diazotrophicus Sekerkamist _
Sevilla vd 2001
Celtik James vd 2002
Herbaspirillum sp. Sorgum James vd 1997
Sekerkamisi Pimentel vd 1991

*Cogunlukla Anabaena ve Nostoc cinsleridir.

Cizelge 2.2°de goriilecegi gibi, bakterilerin drettikleri 1-aminoklopropan-1-
karboksilat (ACC) deaminaze enzimi ile bitki etilen hormonunu ayarlayarak bitki

biiyiime ve gelisimini degistirmede onemli rol oynadiklart bildirilmistir (Cakmakgi
2009).

Biyogiibre olarak kullanilan bir diger mikroorganizma grubu ise mikorizal
funguslardir. Demir tarafindan, mikorizalar ile ilgili yapilan arastirmalarin, bitkiye
sagladig1 katkilarinin 6nemi ag¢isindan, 6zellikle endomikorizal yasam sekilleri icinde
yer alan arbuskular mikorizal (AM) funguslar Uzerine gergeklestigi bildirilmistir (Palta
vd 2010).

Arbuskular mikorizal funguslar, toprak mikro canlilarinin temel unsurlarindandir
ve rizosferdeki diger mikroorganizmalar ile etkilesim halindedirler. Bu baglamda, AM
olusumu bitki fizyolojisini ve rizosfer topragindaki birtakim besinsel ve fiziksel
ozellikleri degistirir. Mikorizosfer etkisi ile gerceklesen bu degisim dolayisiyla,
mikroorganizmalar tarafindan rizosfer topragindaki kolonizasyon yapist da etkilenir.
Boylece arbuskular mikorizal funguslar mikorizosferdeki mikroorganizmalarla
etkilesime girerek toprak ozellikleri ve kalitesini etkilemektedirler (Bowen ve Rovira
1999, Gryndler 2000, Jeffries vd 2003).
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Cizelge 2.2. Fitohormonlar Uzerindeki etkileri ya da drettikleri fitohormonlar
aracilifiyla bitki gelisimini tesvik eden PGPR ve etkili oldugu konukcu

bitki (Vessey 2003)

kJ/Irgggn PGPR Bitki Kaynaklar
Aeromonas veronii Piring Mehnaz vd 2001
Agrobacterium sp. Marul Barazani ve Friedman 1999
Alcaligenes piechaudii Marul Barazani ve Friedman 1999

IAA Azospiri!lum_ brasilense ~ Bugday Kaushik vd 2000

(Asetik Asit) Bradyrhizobium sp. Turp Antoun vd 1998
Comamonas acidovorans Marul Barazani ve Friedman 1999
Enterobacter cloacae Piring Mehnaz vd 2001
Enterobacter sp. Seker kamisi Mirza vd 2001

Rhizobium leguminosarum

Turp

Antoun vd 1998

Paenibacillus polymyxa
Pseudomonas fluorescens

Bugday
Soya fasulyesi

Timmusk vd 1999
de Salamone vd 2001

Sitokinin
Rhizobium leguminosarum Gam Bent vd 2001
Kolza-Marul Noel vd 1996
Giberellin Bacillus sp. Kizilagag Gutierrez-Manero vd 2001
Alcaligenes sp. Kolza Belimov vd 2001
Bacillus pumilis Kolza Belimov vd 2001
ACC Enterobacter cloacea Kolza Saleh ve Glick 2001
deaminaze Pseudomonas cepacia Soya Fasulyesi  Cattelan vd 1999

Pseudomonas putida
Pseudomonas sp.
Variovorax paradoxus

Mung fasulyesi
Kolza
Kolza

Mayak vd 1999
Belimov vd 2001
Belimov vd 2001

Yunanca mykes (mantar) ve rhiza (kok) anlamina gelen sozciiklerden olusan ve

‘kdk mantar’’ anlamma gelen mikoriza terimi ilk kez 1885 yilinda orman patolojisti
olan A.B. Frank tarafindan bitki kokleri ile bazi fungus tiirlerinin ortak yasamlari
sonucu olusturduklart yapilar1 tanimlamak amaciyla kullanilmistir (Okur ve Ortas
2012). Bu iki canli arasindaki etkilesim sonucu, mikorizalarin hifleri vasitasiyla bitkinin
gerek duydugu besin elementlerinden basta fosfor (P) olmak iizere, ¢inko (Zn), demir
(Fe), bakir (Cu), mangan (Mn), azot (N) ve potasyumun (K) aliminda etkili olduklari;
bitkinin kuraklik, asir1 tuzluluk, pH, toprak bozunumu ve agir metaller gibi abiotik
etkenlerden dogacak olumsuzluklara karsi toleransini arttirdigi; ayrica konukc¢usunun
direncini guclendirerek toprak kokenli patojenlere karsi toleransini arttirici etkiye sahip
olduklar1 yapilan bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (Ocak ve Demir 2012, Okur ve Ortas
2012, Demirdzer ve Ozgénen 2013). Kiiciik ve Giiler (2009) tarafindan bildirilen,
arbuskular mikorizanin tarimsal iiriinler tizerinde gerceklestirdigi etkilere dair yapilan
bazi ¢alismalar Cizelge 2.3 te verilmistir.
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Cizelge 2.3. Arbuskular mikorizanin bazi tarimsal iirlinlere etkisi (Kicuk ve Guler

2009)
Bitki Etki Kaynak
Patlican Verim artigt Hodge 2000
Hiyar Verim artisi Hodge 2000
Pirasa Verim artigt Hodge 2000
Domates Verim artis1, kurakliga dayaniklilik  de la Noval vd 2007
Marul Bitki gelisimini tegvik etme Hodge 2000
Kuskonmaz Bitki gelisimini tegvik etme Matsubara vd 1994
Patlican Hastaliklara kars1 dayaniklilik Karagiannidis vd 2002

Ayrica, Tisdall tarafindan, baz1 mikorizal funguslarin miselleri vasitasiyla toprak
agregatlarini bir arada tuttuklar1 ve salgiladiklar1 enzimler ile toprak striiktiiriiniin daha
1yl olusmasina katkida bulunduklar1 bildirilmistir. Kapulnik ve Douds, AMF hiflerinin
yapilar itibariyle (kalin ve biiyiik ¢apta olmasindan dolay1) toprakta uzun miiddet
kalabildigini, Tisdall ve Oades ise AMF hiflerinin konuk¢u bitkinin 6liimiinden sonra
dahi (22 haftaya kadar) agregat stabilitesi Gizerindeki etkinligini devam ettirebildiklerini
bildirmislerdir (Palta vd 2010).

Biyogiibre tiretimindeki farkli tekniklerden biri olan etkin mikroorganizma (EM)
kavrami ise ilk olarak Japon bilim adami Teruo Higa tarafindan gelistirilmis ve one
stirilmiistir (Higa 1991). Etkili mikroorganizmalar, toprak ve bitkilerin mikrobiyal
cesitliligini arttirmak icin inokulantlar olarak uygulanabilen, faydali ve dogal halde
bulunan organizmalarin karisik kiiltiirlerinden olusmaktadir. EM’deki mikroorganizma
grubunda ¢ogunlukla mayalar ve laktik asit bakterileri, daha az sayida ise
aktinomisetler, fotosentetik bakteriler ve diger toprak organizmalar1 yer almaktadir
(Higa ve Parr 1994). Bahsi gecen etkili mikrobiyal topluluklarin toprak ekosistemine
inokulasyonu sonucu toprak Kalitesi ve sagliginda, iiriin gelisim, verim ve kalitesinde
artis meydana geldigi ayni sekilde Higa ve Parr (1994) tarafindan bildirilmistir. Etkin
mikroorganizmalarin daha ¢ok, pestisitlerin biyokontrolii, iiriin artiklarinin geri
doniisiimii, koruyucu c¢iftgilik uygulamalari, organik 1slah uygulamalari, {iriin rotasyonu
vb. tarimsal uygulamalarda yarar saglayarak verim artisin1 destekledikleri Karacal ve
Tiifenkgi (2010) tarafindan bildirilmistir.

Higa ve Parr (1994), faydali mikroorganizmalarin toprak ve bitkideki
fonksiyonlarini; atmosferik azot fiksasyonu, organik atik ve kalintilarin ayrigimi, toprak
kokenli patojenleri baskilama, bitki besinlerinin kullanilabilirligini arttirma ve geri
kullanimi, pestisitleri iceren toksik maddeleri indirgeme, antibiyotik ve diger biyoaktif
bilesiklerin ve bitkinin alimi igin basit organik molekiillerin iretimi, agir metalleri
kompleks forma doniistiirerek bitki tarafindan alinmasini kisitlama, ¢6ziinmez besin
kaynaklariin ¢oziinmesi ve toprak agregat olusumunu arttirmada etkili polisakkaritlerin
tiretilmesi olarak belirlemislerdir.
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2.2. Vermikompost

Parthasarathi, huminlesmeyi organik maddenin niteliksel ve niceliksel degisimi
ve boylece humin madde olusumu olarak nitelemis, solucanlarin da
mikroorganizmalarla birlikte bu olayda gorev aldiklarini ifade etmistir (Tavali 2011).
Son yillarda ilgi goéren vermikompostun (solucan giibresi), organik materyallerin
solucanlar kullanilarak humus benzeri materyallere doniistiiriilmesi ile elde edildigi
Garg vd tarafindan bildirilmistir; Arancon vd vermikompostlasma islemini, solucanlar
ve mikroorganizmalar arasindaki interaksiyon vasitasiyla organik materyallerin non-
thermofilik biyodegradasyonu ve stabilizasyonu olarak agiklamislardir (Citak vd 2011).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan, solucan tirlerinden Eisenia fetida, Eisenia andrei,
Dendrobaena veneta, Lumbricus rubellus ve Perionyx excavatus’un organik atiklari

indirgemek icin yapilan vermikompost caligmalarinda en iyi sonuglari verdikleri
bildirilmistir (Tiirkay 2010).

Organik atigin solucanin bagirsagindan gecisi sirasinda solucanlarin  ve
mikrobiyal aktivitenin kombine etkisi ile fizikokimyasal ve biyokimyasal degisikliklere
ugradigt ve bu durumun solucanlarin bagirsak mikrofloras: tarafindan salgilanan
ekstraselliiler enzimlerden ileri geldigi bir¢cok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Tavali 2011). Maboeta ve Rensberg, solucanlarin organik atiklari mikrofloranin
yardimi ile bitkiler icin ¢ok daha kullanighh formlara doniistiirdiiklerini bildirmistir
(Taval1 2011).

Parkin ve Berry, vermikompostun topraga gore mineral N bakimindan daha
zengin oldugunu, komposta kiyasla daha diisiik bir C:N oranina ve pH degerine sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Gark vd; tekstil atiklari, inek ve at giibresi karisimlarindan
elde edilen vermikompostun pH, EC ve C:N oraninin diisiik, fosfor igeriginin ise yiiksek
oldugunu belirtmislerdir (Tavali 2011). Ersahin (2008) tarafindan, aerobik kompost ile
vermikest sistemini karsilagtiran caligmalarda, solucanlarin hem organik madde
mineralizasyonunu hem de polisakkaritlerin pargalanmasini  hizlandirmakta,
humifikasyonu arttirmakta ve agir metallerin biyolojik kullanilabilirligini azaltmakta
oldugu ifade edilmistir.

Birgok arastirmaci tarafindan yapilan calismalarda, vermikompost uygulanan
alanlarda toplam mikrobiyal faaliyetlerin ve bitki koklerindeki mikorizal
kolonizasyonun arttigi ve bunun yaninda toprak kaynakli patojenlerin baskilandigi
bildirmistir (Shobha ve Kale 2008).

2.3. Toprak Agregat Olusumu ve Stabilitesi

Toprak agregatlari, birbirlerine ¢evresindeki parcaciklardan ¢ok daha glclu bir
sekilde baglanan primer tanecikler kiimesi olarak ifade edilir (Kemper ve Rosenau
1986). Tisdall ve Oades (1982), toprak agregatlarini boyutlarina gore baslica ii¢
diizeyde smiflandirmistir: (i) <2 pm boyutundaki kil agregatlari, (i) 2-250 pm
boyutundaki mikroagregatlar, (iii) >250 um boyutundaki makroagregatlar. Toprak
agregatlari, Bronick ve Lal’in belirttigi gibi, toprak siitriiktiiriiniin baslica bir bileseni
olup, gézeneklerin devamliligi, infiltrasyon ve topragin su tutma kapasitesi {izerinde
etkilidirler (Leifheit vd 2014).
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Mikroagregatlar primer toprak taneciklerinden ve daha kii¢iik mikroagregatlarin
birlesiminden olusmaktadir. Mikroagregatlarin olusumunda yer alan birlestirici
faktorler; huminlesmis organik materyal (organik polimerler), cok degerlikli metaller
veya katyonlar, bitki kokleri veya fungal hifler, polisakkaritler, bitkisel veya mikrobiyal
atiklar, amorf demir ve aliiminyum oksitlerdir. Makroagregatlar ise mikroagregatlarin
bir araya gelmesinden olusmaktadirlar. Makroagregatlarin olusumunda yer alan
birlestirici faktorler ise; fungal hifler, sagcak kokler, polisakkaritler, demir ve aliiminyum
oksitlerdir (%10’dan daha fazla demir ve aliiminyum oksit igeren topraklarda)
(Anonymous 2001).

Dinel vd, topraklarin verimlilik potansiyellerini etkileyen 6nemli unsurlardan
biri olan toprak agregatlasmasinin; tohum-toprak arasindaki iligki, hidrolik iletkenlik,
kok gelisimi ve solunumu, topraktaki gaz degisimi ve sonug olarak bitkinin gelisimi
acisindan onemli oldugunu ifade etmislerdir (Yilmaz vd 2005). Tate, topraklardaki
agregatlasmanin, topraklarin su tutma ve havalanma kapasitesi, suyun ve havanin toprak
icerisindeki hareketi, kok gelisimi ve dagilimi, mikrobiyal topluluklarin aktivitesi gibi
toprak oOzellikleri lizerine etkili oldugunu; agregat stabilitesinin ise daha ¢ok toprak
erozyonunun Onlenmesi lizerinde etkili oldugunu bildirmistir (Yilmaz ve Alagoz 2005).
Ozkan, toprakta bitki gelisimi icin uygun hava ve su diizeninin saglanmasinin iyi bir
toprak striiktiirii olusumuna bagli oldugunu, bu olusumun devam ettirilmesi icin ise
sadece agregatlasma degil, bu agregatlarin dis etkilere kars1 dayanikliliginin da olmast
gerektigini bildirmistir (Baran vd 1996). Struktir gelisimi iyi ve zayif olan iki toprak
arasindaki fark Sekil 2.2°de gosterilmektedir. Tate, toprakta meydana gelen agregat
olusumu ve stabilitesinin; mikrobiyal topluluklar, topraktaki organik ve inorganik
mineraller, ylizeyde birikmis olan bitkisel atiklarin dogast ve ekosistemdeki
degisikliklere bagl olabilecegini bildirmistir (Yilmaz ve Alag6z 2005).

a) Striiktiirel
Gelisimi Iyi Toprak

Gozeneklerde Depolanan
Hava, Su ve Bitki Besinleri

b) Striiktiirel Gelisimi

Zayif Toprak
Genis
Gozenekler
Toprak Yiizeyinde
Su Birikimi
Su ve Bitki Besinleri Alt Kiiciik
Profillere Cok Yavas Niifuz Gozenckles
Eder; Hava Noksan Ortam

Olusabilir

Sekil 2.2. Striiktiir olusumunun tarimsal agidan 6nemi (DEPI)

Toprak taneciklerinin stabil agregatlar halinde mikrobiyolojik yollarla
baglanmasini cesitli bakteri, mantar, maya, streptomisetler ve algler saglamaktadir.
Bakteri, mantar ve aktinomisetler teksel toprak tanelerini baglayici ve ¢imentolayici
etkileri ile bir arada tutarak agregat olusumuna yardim ederler (Baran vd 1996).
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Tisdall ve Oades’in (1982) ortaya attig1 agregat biiyiikliik hiyerarsisini takiben,
AMF (arbuskular mikorizal fungus) ve diger funguslarin makro (>250 pum) boyuttaki
agregatlarin olusumu ve stabilizasyonunda etkili oldugu; bakteri, polisakkarit ve
organo-mineral komplekslerinin ise mikroagregatlar (<250 um) iizerinde etkili oldugu
varsayilir (Rillig ve Mummey 2006, Leifheit vd 2014). Makro ve mikro boyutta agregat
olusum ve stabilitesini etkileyen fungal hif kaynakl fiziksel, biyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalar Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

Bivolojik Bivolojik Etkiler
EtkilerII: I: Mikorizal
Toprak besin fungus
ag1 ile fungal mikrobiyal
interaksiyonlar (bakteri gibi)
topluluklar:
etkiler

Biyvokimyasal
Etkiler:
Pargalanan yada
canls hiflerden
miselyum
(glomalin vd)
saliim

FizikselEtki II:

Baskt uygulanarak

olusan partikil
fizilimi

FizikselEtkiI: Degisen surejimi
ile birlikte (1slanma-kuruma)
mikroagregatlann yada
partikiillerin hif kaynakl
sarnmast

Mikroazragatlar 53-250 um

I% Iri Pargacikls Orzanik ® \
< Madda
Mikroagrezatlar <33 um ° Fungal Hif \
Kil » Kok Stvilars .
Silt ve Kum Mizslyum Urinleri

Sekil 2.3. Makro ve mikro boyutta agregat olusum ve stabilitesini etkileyen fungal hif
kaynakli fiziksel, biyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar (Rillig ve
Mummey 2006)

Toprak agregasyonu, yeniden olusabilecek basarili ve siirdiiriilebilir bir biyolojik
kolonizasyon igin toprak yapisi ve islevinin yeniden olusumunda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Mikorizal funguslar, koruyucu bir bitki ortiisti gelisimini tesvik eden kilit
oyunculardir, bitki gelisimine hiz ve artis kazandirirlar; ayrica, toprak ve egim stabilitesi
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izerine biyolojik etkilerin Olgiilmesi agisindan uygun bir indikatér olarak son
zamanlarda ileri siiriilen toprak agregat stabilitesine katki saglarlar (Graf ve Frei 2013).

Toprak partikiillerinin stabil agregatlar i¢ine baglanmasi, monosakkarit veya
polisakkaritlerin topraga bitki kalintis1, mikrobiyal metabolitler ya da basit
karbonhidratlar seklinde ilave edilmesiyle artmaktadir. Mikrobiyal polisakkaritler
toprak agregat stabilitesini gelistiren en etkili organik faktorlerden biridir; fakat bu
polimerlerin toprak partikiillerinin stabilizasyonundaki etkinligi, mikrobiyal tiirler,
halihazirdaki popiilasyon miktart ve genel cevresel kosullara gore Onemli Olcilide
degisiklik gostermektedir (Martens ve Frankenberger 1992). Birgok bakteri hiicre
yiizeyini kaplayan bir polisakkarit veya glikoprotein tabakasi iretir. Bazisi ince bir
tabaka olustururken, bazisi bakteri hiicresinden su kaybini azaltabilen jelatinimsi kalin
bir kapstl meydana getirir. Bakteriler bu kapsulleri biyofilmleri olusturarak strikturlere
tutunabilmede kullanirlar. Ayrica, bu maddeler kum, silt ve kil partikillerini stabil
mikroagregatlara yapistirmada dnemli rol oynarlar (Hoorman 2011).

2.4. Biyogubre ve Vermikompostun Toprak Agregat Olusumu ve Stabilitesi
Uzerine Etkileri

Bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi, diger kosullarin yaninda énemli
derecede yetistigi toprak ortaminin fiziksel 6zellikleri ile iliskilidir. Topragin fiziksel
ozelliklerini iyilestirmede ve siirekliligini saglamada en fazla basvurulan yontemlerden
biri ise organik materyallerin uygulanmasidir (Bender vd 1998). Ozkan tarafindan,
toprak organik maddesinin agregat olusumunda onemli bir rol oynadigi; ancak bu
durumun organik maddeden daha ¢ok organik maddenin mikrobiyal ayrismas: ile ilgili
oldugu bildirilmistir (Baran vd 1996). Toprakta 0.25 mm'den kiiciikk agregatlarin
meydana gelmesinde organomineral madde kompleksleri ve polisakkaritler énemli bir
rol oynamaktadirlar. Bu baglayicilarla olusan agregatlar oldukca stabildir ve toprak
isleme veya bundan kaynaklanan organik madde degisiminden etkilenmezler. Daha
biiyiikk toprak agregatlari ise esas olarak bitki kokleri, bakteri ve mantar miselleri
tarafindan olusturulurlar. Bu yolla olusan agregatlarin stabilitesi bitki kok
yogunlugunun ve mikroorganizma aktivitesinin azalmasi ile zayiflar (Ozdemir ve
Canbolat 1997).

Ram vd (1994), mavi-yesil alg ile simbiyotik iliski igerisindeki Azolla bitkisinin
celtik yetistirilen kumlu tin topraga ilavesi ile toprak partikiillerinin agregatlagmasi,
toprak striiktlirii ve gecirgenlik gibi topragin bazi fiziksel 6zelliklerinde artisa sebep
oldugunu gostermislerdir.

Lalande vd (1998), bitki siirgiinlerinin budanmasi ile elde edilen talasin tin
blinyeye sahip topraga uygulanmasi ile birlikte 20 hafta boyunca bakteri, mantar ve
aktinomiset popilasyonu, mikrobiyal biyokdtle ve aktivitesi izlenerek topraktaki suya
dayanikli agregat stabilitesini nasil etkiledigini incelemislerdir. Caligmada, talag
ilavesinin hizli bir bicimde (8 hafta igerisinde) aktinomiset ve bakteriyel popiilasyonu
tesvik ettigi, daha sonraki donemlerde ise bu etkinin zamanla azaldig1 ve giderek
kayboldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, en dnemli ve en uzun etkinin birbirini takip
eden iki yil i¢cinde mantar popiilasyonunda gergeklestigini ve bu ilerlemenin suya
dayanikli agregat stabilitesinde de genis degerlerde ve 6nemli bir diizeyde artisa neden
oldugunu ifade etmislerdir.
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Hadas vd tarafindan; bakteri, mantar ve organik madde ilavesinin agregat
stabilitesi Uzerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, 12 haftalik deneme siiresince
bakterilerin ilk G¢ hafta icinde yeniden takviye edilmesine bagli olarak agregasyonu
arttirdigr bildirilmistir. Ug haftanin sonunda ise agregasyonun azalarak durdugunu,
mantar ve C:N orami yiiksek organik madde ilave edilmis topraklardaki agregat
stabilitesinin ise 6. haftadan sonra artis gosterdigi belirtilmistir (Baran vd 1996).

Plante ve Voroney tarafindan, yagli atik uygulamalarinin tarimsal faydalarinin
arastirildigl ¢aligmada, uygulamalarin topraktaki striiktiirel yapmin gelisiminde direkt
olarak sorumlu olmadiklarini, etkilerinin daha ¢ok dolayli yollardan gerceklestigini
bildirmislerdir. Calisma sonunda topraktaki mikrobiyal biyokutle karbonda artis
saglandigin1 ve bu artisin kontrol Orneklerinden bes kat daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica mikrobiyal {rlinlerin toprak parcaciklarini birlestirici
kabiliyetlerinin uzun sire devam etmesi ile birlikte mikrobiyal canlilarin agregat
artisindan birinci derecede etkili olduklarini ifade etmislerdir (Yilmaz ve Alagdz 2005).

Bossuyt vd (2001) tarafindan agregatlasma gibi fiziksel toprak islemlerinin hem
rezidii (kalint1) kalitesi hem de toprak mikrobiyal topluluklarinin yapisindan 6nemli
derecede etkilendigini bildirmistir. Arastiricilar yaptiklart ¢alismada, (i) agregat
olusumundaki gecici dinamikler ve elde edilen agregatlarin suya dayanikliligini, (ii)
rezidii kalitesinin agregatlasma ve mikrobiyal respirasyon (zerine etkilerini ve (iii)
fungus ve bakterilerin toprak agregatlasmasindaki etkilerini incelemek amagh ti¢ farkli
uygulama yiiriitmiislerdir. Ik uygulamada, 250 um elekten gegirilmis ve bugday amzi
ile karistirtlmis hava-kuru toprak, suya dayanikli makroagregat (>250 um) olusumunun
saglanmasi i¢in tarla kapasitesinde 14 giinliikk inkibasyona tabi tutulmustur. Toprak,
agregat stabilitesinin 6l¢iilmesinden dnce dort farkli toprak bozucu uygulamaya maruz
birakilmigtir: (i) tarla kapasitesinde tutulmus, (ii) hava kuru toprak yavasca islatilarak
tarla kapasitesine getirilmis, (iii) hava kuru toprak hizlica 1slatilarak tarla kapasitesine
getirilmis, (iv) 8 mm elekten elenmis hava kuru toprak suya daldirilmis. Inkubasyon
sonunda maksimum agregatlasmaya (>2000 pm) ulasildig: (ortalama %40 agregat kuru
agirligil), bunun yaninda, yeni olusan agregatlarin suya daldirma islemine dayanikli
olmadigi bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmanin ikinci uygulamasinda, yiiksek ve diisiik kalitede
anizin etkisi incelenmis, 14 gilin sonunda agregatlasma, mikrobiyal respirasyon ve
toplam mikrobiyal biyokiitle lizerine etkisi 6nemli bulunmadig bildirilmistir. Toprak
mikroflorasinin agregatlasma tizerine etkisini agik¢a ayirt etmek i¢in yapilan iiglincii
uygulamada, diisiik veya yiiksek C:N oranina sahip bugday anizi igeren ornekler
tizerinde fungisit veya bakterisit kullanilarak fungal veya bakteriyel gelisimin
durduruldugu bildirilmistir. Fungal gelisimin durdurulmasi makroagregat olusumunda
azalmaya mneden olurken, bakteri gelisiminin durdurulmasinin makroagregat
olusumunda azalmaya neden olmadigi; sonu¢ olarak, makroagregat gelisiminin fungal
aktiviteden olumlu yonde etkilendigi, rezidii kalitesi ya da bakteriyel aktiviteden 6nemli
sekilde etkilenmedigi bildirilmistir.

Mikorizalar aracilifiyla bitkide gelisen sacak kokler ve yogun mantar hifleri,
yapiskan ve ipliksi yapilariyla dagimik olan toprak parcaciklarini bir ag gibi sararak
makroagregatlart olusturmaktadirlar (Karaarslan 2007). Wright ve Upadhyaya,
arbuskular mikorizal fungusun eksternal hiflerinden Uretilen bir glikoprotein olan
glomalin ile agregat stabilitesi arasinda gii¢lii bir korelasyonun bulundugunu
gostermistir. Glomalinin topak partikiillerinin su ge¢irmezligine (hidrofobisite) katkida
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bulundugu ve ayrica yapiskanimsi hidrofobik dogasindan dolay1 toprak agregatlarinin
olusumunda gorev aldigi ileri siiriilmiistiir (Barea vd 2002, Celik vd 2004). Miller;
Schreiner ve Bethlenfalvay tarafindan, mikorizal fungusun agregat olusumu ve toprak
striiktiirli tizerine giiglii bir etkisi oldugu gosterilmis; Bethlenfalvay vd tarafindan ise,
suya dayanikli agregatlarin kok ve mikorizal infeksiyonlar ile olumlu ydnde
iligkilendirildigi bildirilmistir (Celik vd 2004).

Ambriz vd (2010) tarafindan, ektomikorizal (EM) ve arbuskular mikorizal
fungusun (AMF) toprak agregasyonu ve bitki gelisimi iizerine etkileri incelenmistir.
Calismada disbudak (Fraxinus uhdei) bitkisi saksilarda yetistirilmis, Glomus
intraradices ve Pisolithus tinctorius mantarlar1 ayri ayr1 ve kombine halde bitkiye
astlanmistir. Uygulama sonunda, EM ve AMF nin bitki kok morfolojisinde degisiklige
ve suya dayanikli agregatlarda artisa sebep oldugu; AMF’li uygulamanin daha ¢ok
kicuk boyuttaki makroagregatlara etki ederken, EM ve AMF-EM kombinasyonunun
cogunlukla 0.5 mm capindan biiyiik agregatlar etkiledigi bildirilmistir.

Graf ve Frei (2013), mikorizal fungusun (Melanogaster variegatus s.l.) toprak
agregat stabilitesi ve konukgusu oldugu bitkinin (Alnus incana) kok sistemi Uzerine
etkilerini incelemislerdir. Calismada, serada gergeklestirilen 20 haftalik bir
inkiibasyonun sonunda, toprak agregat stabilitesi ile diger degiskenler (kuru birim
agirhigr (KN m™), toprak birim hacmi basmna diisen kok uzunlugu ve mikorizasyon
derecesi) arasinda pozitif korelasyonlar bulunmustur. inokulasyon yapilmamis kontrol
bitkilerine gore mikorizali bitkilerin daha yogun kok, dolayisiyla daha yiiksek toprak
agregat stabilitesi meydana getirdigi gozlenmistir.

Pokharel vd (2013), toprakta C ve N’un birikimi ve toprak agregat olusumu
uzerine AMF ve saprotrof mikroorganizmalarin etkilerini incelemek i¢in mikorizali ve
mikorizasiz bezelye bitkisinin yetistirildigi ortama misir kiispesi uygulamislardir.
Calismada sonunda, agregat boyutu 53 um’dan kiigiik mikroagregatlarin kuru agirlik
yiizdesi mikorizali uygulamada mikorizasizdan 6nemli derecede daha yuksek
bulunmustur. Misir kiispesi uygulandiktan sonra agregat kuru agirhik yiizdesi genel
olarak makroagregatlarda mikroagregatlara gore artis gostermistir. Bu artis saprotrof
mikroorganizmalarin makroagregat olusumunda onemli bir rol oynadiklarinin kaniti
olarak belirtilmistir. Mikorizali uygulamada, misir kiispesi kaynakli C’un topraktaki
miktarinin 6nemli derecede azaldigi ve bunun agregatlarda daha az bitki kalintisi
birikiminin  birer gostergesi oldugu bildirilmistir. Genel olarak, saprotrof
mikroorganizma varligi, agregat olusumu ve agregat i¢indeki C birikimine neden
olurken, mikoriza varliginda kok biyokiitlesinin daha yliksek bulunmasina ragmen,
agregtatlasmaya ya da toprak C parcalanmasina etki etmedigi gézlenmistir.

Onceki c¢alismalardan yola ¢ikarak saprofitik basidiomisetlerin toprak
agregatlagsmasinda 6nemli olduklari varsayiminda bulunan Caesar-TonThat ve Cochran
(2000) tarafindan yapilan calismada, 0.25 mm’den elenmis toprak partikiillerinin
islatilip tekrar kurutulmasi ile elde edilen 1-2 mm boyutundaki toprak agregatlarinin
stabilitesi ve agregat olusumunda bitki atiklarindan izole edilmis lignin ayristiric1 bir
saprofitik basidiomisetin roliinii belirlemislerdir. Calismada basidiomisetin bol miktarda
ekstraselliler madde (toprak parcaciklarini agregatlara baglayan madde) tirettigi; ancak
topraga bir C kaynaginin (mercimek veya dar1 aniz1) takviye edilmesi ile birlikte fungal
homojenatlarin tek basina uygulanmasindan ¢ok daha fazla suya dayanikli ve
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mikrobiyal ayrismaya daha uzun silire direngli agregatlarin meydana geldigi
bildirilmistir. Bu bilgilere ek olarak, dar1 anizi ilaveli fungal yonden gelistirilmis
agregatlarin normal —steril edilmemis— toprakta tekrar olusumu sirasinda ilk 4 haftalik
periyotta, mercimek anizi ilavelilerden daha biiyiik agregat fraksiyonlarmi (>2 mm)
meydana getirdigi ifade edilmistir.

Bitki gelisimini tesvik eden bir rizobakterinin tarla kosullarinda toprak agregat
stabilizasyonu iizerine yararli etkilerinin ilk kanitin1 saglamis olduklarini1 bildiren
Kohler vd (2006), arbuskular mikorizal fungus (AMF), Glomus intraradices,
inokulantin1 ve inorganik giibreyi ayr1 ayri, bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri
(PGPR), Pseudomonas mendocina, inokulantini tek basina ya da inorganik giibre ile
kombine halde uygulayarak marulun bitki gelisimi ve besin alimi iizerine etkilerini
karsilagtirmiglardir. Ayrica, mikrobiyal inokulant uygulamalarinin toprak fiziksel,
biyokimyasal ve biyolojik 0Ozellikleri iizerine etkilerini de incelemislerdir. Fide
dikiminden iki ay sonra, inorganik giibrenin tek basina agregat stabilitesinde artiga
neden olmadigi; PGPR ve AMF inokulasyonlarinin hem topraktaki suda ¢oziiniir
karbonhidratlar1 hem de stabil agregatlarin yiizdesini arttirdigi; giibre ve PGPR
karisiminin kontrole oranla agregat stabilitesinde yaklasik %84°liik bir artis sagladigin
bildirmislerdir.

Ahmad vd (2008) tarafindan iki yillik saks1 ve tarla denemesi olarak yiiriitiilen
calismada, topragin su tutuma kapasitesi ve agregat stabilitesini, misir bitkisinin
gelisim, verim ve besin alimini iyilestirmek i¢in kimyasal giibrelere kiyasla biyolojik ve
organik giibrelerin etkinligi test edilmistir. Kompostlastirilan organik atiklarin N ile
zenginlestirilmesiyle bir organik gilibre, ACC-deaminaze igeren PGPR’nin
(Pseudomonas fluorescens) organik gubreye inokulasyonu ile bir biyogibre elde
edildigi bildirilmistir. Ham organik atik (6giitlilmiis), organik giibre ve biyogiibre (300
kg ha'l) uygulanmig topraklarin laboratuvar ortaminda toprak su kaybinin belirlenmesi
icin 10 gunlik, toprak agregat stabilitesinin belirlenmesi igin 60 glnluk strelerle 30
°C’de inkiibasyona birakildig: bildirilmistir. Inkiibasyon sonunda toprak su kaybimin
organik veya biyogiibre uygulanmis topraklarda 6nemli derecede az bulundugu, ayrica
1 mm’den blylk boyuta sahip agregatlardaki en yiiksek stabilite ylizdesinin (%30’a
kadar) kontrole oranla organik veya biyogiibre uygulanmis topraklardan elde edildigi
bildirilmistir.

Zulpa de Caire vd (1997), Nostoc muscorum’dan (siyanobakteri) izole edilmis
ekzopolisakkaritin veya canli siyanobakteriyel Kitlenin tuzlu-sodik topraktaki etkilerini
sera ortaminda incelemislerdir. 180 giinlikk bir inkiibasyon siiresi sonunda
ekzopolisakkarit uygulamasiyla; ¢oziilebilir C’da %100, mikrobiyal aktivitede %366 ve
suya dayanikli agregat (>250 pum) miktarinda 12 kathik bir artis elde edildigi, 365
gunlik siyanobakteri inkiibasyonu sonrasinda ise; oksitlenebilir C’da %11, ¢oziilebilir
C’da %66, mikrobiyal aktivitede %73 ve 250 um’dan biiyiikk agregatlarda %66’ lik bir
artig saglandigi bildirilmistir. Her iki uygulamadan da elde edilen ileri duzey agregat
stabilitesinin mikrobiyal aktivite ve toprak polisakkaritindeki artisin birer sonucu
oldugu, bunun yaninda izole polisakkaritin siyanobakteriye oranla toprak agregat
stabilitesinde daha ¢abuk ve ileri diizey artis sagladigi belirtilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada ti¢ farkli dogal siyanobakteri izolatini igeren biyogiibre
(Anabaena doliolum HH-209, Cylindrospermum sphaersphaerica HH-202, Nostoc
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calcicola HH-201) organik agidan fakir yari-kurak Killi-tin bir topraga uygulanmistir.
Sinirlt su rejiminin (%6-12 toprak nemi) uygulandigi 240 giinliik (90 giin hintdarisi, 120
giin bugday ekimi ve 30 glinliik ekimler arasi1 bekleme siiresi) saks1 denemesi siiresince,
her ne kadar, denemenin sonraki asamalarinda azalmis olsa da 120 giinliik periyod
boyunca toplam organik karbonda, toplam Kjeldahl azotunda ve fosforda onemli
(P<0.05) bir artis gozlenmistir. Siyanobakteri igeren biyogiibre uygulamasi toprak
mikrobiyal aktivitesine katkida bulunmasiyla karbon ve azot mineralizasyonunu
arttirmig, C:N oranini diisiirmiistiir. Biyogiibre uygulamasinin; birim hacim agirliginda
diisiis, ayrica su tutma kapasitesi, hidrolik iletkenlik ve ortalama agirlik ¢apinda 6nemli
derecede (P<0.01) artis ile toprak fiziksel yapisini etkiledigi belirtilmistir (Nisha vd
2007).

Ganesh vd (2011) gergeklestirdikleri ¢alismada organik giibre (panchagavya —
sigir giibresi, tire, siit, kaymak ve saf yag karigimi— ve vermikompost) ve biyogibre
(Azospirillum ve Phosphobacteria) uygulamalarinin g¢eltik gelisimine ve topragin hem
fiziksel hem de biyolojik 6zellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Ug tekerriirlii
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore gergeklestirilen ¢alismada toprak drnekleri ve
bitki gelisim Ol¢limleri denemenin ilk ve son (110 giin) asamasinda alinmistir. Calisma
sonunda; vermikompost, NPK (%75), panchagavya, Azospirillum ve Phosphobacteria
karisimi uygulanmis toprakta (kontroldeki degerler minimumken); pH, elektriksel
iletkenlik, tane yogunlugu, birim hacim agirhigi, gozenek hacmi ve topragin bazi
biyolojik (bakteri, aktinomiset ve fungus sayimi gibi) 6zelliklerinin belirgin bi¢gimde
tyilestirildigi gozlenmistir. Calisma sonuglari, organik ve biyogiibre uygulamalarinin
toprak fiziksel Ozelliklerinde Onemli derecede pozitif etkilere sahip oldugunu
gostermistir.

Celik vd (2004), bes yillik tarla denemesi olarak yonettikleri bir ¢alismada,
mikorizal inokulasyonun ve organik giibrelerin yari-kurak Akdeniz Killi-tin topraginin
(Entic Chromoxerert) fiziksel 6zelliklerindeki degisim iizerine roliinii aragtirmiglardir.
1995-1999 yillan arasi, bugday (Triticum aestivum L.), biber (Capsicum annuum L.),
musir (Zea mays L.) ve bugday sirasiyla yetistirilmistir. Kimyasal giibre (160-26-83 kg
NPK ha™), kompost (25 t ha™), ciftlik gilbresi (25 t ha ') ve mikoriza asilanmis
kompost (10 t ha ') ¢alisma alanma uygulanmistir. Uygulamalar sonucu toprak fiziksel
ozelliklerinin organik giibrelerden 6nemli derecede etkilendigi bildirilmistir. 0-15 cm ve
15-30 cm derinligindeki topraklarda, ortalama agirlik ¢api ¢iftlik giibresinde en yiiksek
degerde bulunmusken, toplam porozite ve satiire edilmis topraktaki hidrolik iletkenlikte
en ylksek degere ise kompost uygulamasinda ulasildig: bildirilmistir. Bunun yaninda,
organik giibrelerin topragin kullanilabilir su miktarmi da arttirdigr bildirilmistir.
Mikorizal inokulasyon-kompost uygulamasinin toprak fiziksel 6zelliklerini arttirmada
kimyasal giibre uygulamasindan ¢ok daha etkili oldugu; porozite, hidrolik iletkenlik ve
ortalama agirlik capir ilizerinde kendisinden ¢ok daha yiliksek miktarlarda uygulanan
organik maddelere esdeger nitelikte etkilere sahip oldugu bildirilmistir. Mikorizal kok
infeksiyonunun yiiksek oldugu uygulamalar ile (mikoriza-komp. %56, komp. %35,
ciftlik giibresi %31) toprak agregatlagsmasi yiiksek uygulamalarin birbirine karsilik
geldigi ifade edilmistir.

Higa ve Wididana (1991), bireysel veya kombine bir sekilde uygulanan, farkli

icerige sahip ii¢ adet etkin mikroorganizmanin (EM2: fotosentetik bakteri, aktinomiset,
maya, kiif mantar1 vs. karigimi; EM3: fotosentetik bakteri karigimi; EM4: Lactobacillus
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spp. ve laktik asit tireten mikroorganizmalar) toprak mikroflorasi ile topragin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri iizerine etkilerini aragtirmislardir. Ispanak ve domatesin
yetistirildigi denemede, bir yillik inkiibasyon doneminden sonra gergeklestirilen toprak
analizleri sonucunda toprak isleme derinligi ve porozite degerlerinin EM uygulanmis
cogu denemede kimyasal giibreli veya giibresiz kontrol denemelerinden 6nemli
derecede daha yiiksek c¢iktigi bildirilmistir. Toprak sertlik degerinin ise, her ne kadar
EM uygulamalarinin birkaginda yiiksek bulunsa da, kimyasal giibre uygulanmamis
kontrol denemesinde ©onemli derecede daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica,
uygulamalar arasindaki toprak birim hacim agirligi degerlerinde kiiciik bir fark
gozlendigi, toprak agregasyon yiizdesinin biyogiibre uygulamalarinin hepsinde (EM2,
EM3, EM4, EM2+3, EM2+4, EM3+4, EM2+3+4) kontrol ve kimyasal gubreli
uygulamalardan daha yiiksek degerlerde (sirasiyla; %71.7, %73.2, %71.7, %71.4,
%72.0, %71.9, %71.0, %70.1, %67.4) bulundugu ifade edilmistir. Sonu¢ olarak, EM
uygulamasinin bitki koklerinin topraga daha etkili niifuz etmesine neden olabilecegi ve
EM uygulanmis topraklarin daha gevrek, daha gozenekli ve daha az kompakt yapisi
dolayistyla daha derin toprak islemeye imkan saglayabilecegi ileri stiriilmiistdr.

Rizosfer topraginin (bagka bir deyisle koklere bagl toprak) agregatlagsmasinda
rizosfer bakterisinin rolii, yakin zamandaki 6nemli aragtirma konularindan biri olmustur.
Yapilan galismalar kapsaminda ekzopolisakkarit (EPS)® iireterek agregat olusumunu
gelistiren bircok rizosfer organizmasi tespit edilmis ve koklere bagli toprak
striiktiiriindeki gelisim bu organizmalarla iligkilendirilmistir (Drinkwater ve Snapp
2007).

Gouzou vd (1993) tarafindan yapilan g¢alismada, EPS iireten Paenibacillus
polymyxa CF43 susunun (bugday, Triticum aestivum L., rizosferine 6zgu azot fikse
eden bir bakteri) inokulasyonu sonucunda koklere yapisik vaziyetteki toprak kiitlesinin
%357 oraninda artis sagladigi bildirilmistir.  Agregat biiyiiklik dagilimlarindaki
kiyaslama, inokulasyonlu rizosfer topragimin inokulasyonsuz topraktan cok daha fazla
gozenekli bir striiktiir olusturdugunu géstermistir. Aragtirma sonucunda, Paenibacillus
polymyxa inokulasyonunun rizosferdeki poroziteyi arttirarak suyun tutumu ve besin
transferinde 6nemli bir rol oynayabilecegi fikri ortaya atilmistir.

Alami vd (2000), bitki koklerine yapisik konumda bulunan topraklarin, bitkilerin
su ve besin elementlerini aldiklar1 ortami dogrudan dogruya diizenledikleri fikrinden
yola ¢ikarak; aycicegi (Helianthus annuus L.) bitkisine ekzopolisakkarit (EPS) (reten
rizobakteri (Rhizobium sp. susu YAS34) inokulasyonunun, koklere yapisik konumda
bulunan topraklarin agregatlasmasi ve bunun neticesinde, su stresli ya da normal
kosullarda aygicegi bitkisinin N ve su alimi iizerine etkilerini belirlemislerdir. Toprak
ve tohuma rizobakteri inokulasyonu sonucu bitki koklerine yapisik konumda bulunan
topraklarda (%100’e kadar) ve toprak makropor hacminde (12’den 60 pm ¢apina kadar)
onemli bir artis gergeklestigi; kok sistemi ¢evresindeki toprak struktirinun, bitki
gelisimindeki su eksikliginin negatif etkisini dnleyecek sekilde degistigi bildirilmistir.

! EPS: Mikroorganizmalar tarafindan salgilanan yiiksek molekiiler agirlikli, genellikle polisakkarit ve proteinlerden
meydana gelen ve biyofilm olusumunda 6nemli yeri olan bilesiklerdir.
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Kohler-Milleret vd (2013) tarafindan, pirasa (L) (Allium porrum) ve petunya (P)
(Petunia hybrida) bitkilerinin yetistirildigi, striikktiirel agidan dayanikli olmayan siltli tin
bir topraga (Luvisol) mikorizal fungus (M) (Glomus intraradices) ve solucan (E)
(Allolobophora chlorotica) uygulamalar1 sonucu toprak fiziksel parametreleri iizerinde
olusabilecek degisimler incelenmistir. Kontrol (C) dahil toplam on uygulama (C, E, L,
P, L+E, P+E, L+M, P+M, L+E+M ve P+E+M) ile gerceklestirilen 22 haftalik ¢alisma
sonunda 1-2 mm boyutundaki suya dayanikli makroagregatlarin mikorizanin varliginda
mikorizasiza oranla 1.4 kat daha fazla oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda, suya
dayanikli agregatlarin olusumunda daha c¢ok sirasiyla petunya ve pirasa bitkilerinin
varliginin etkili oldugu ifade edilmistir. Yapilan ¢alismadaki gézlemler sonucu, toprak
canlilarinin toprak striikktiiriinii iyilestirmedeki etkilerinin yiiksek oranda toprak
porozitesi ve agregat stabilitesinin baglangictaki seviyelerine ve/veya toprak kolloidal
bilesenlerinin dogasina bagli oldugu bildirilmistir.

Bearden ve Petersen (2000) tarafindan, saksi uygulamasi olarak Hindistan’da
gerceklestirilen calismada arbuskular mikorizal fungusun yari-kurak vertisol topraginin
agregat stabilitesi iizerine olan etkisi incelenmistir. Toplam 5 konunun (T1, pastorize
toprak; T2, pastorize toprak+mikoriza; T3, pastorize toprak+bitki; T4, pastorize
toprak+mikoriza+bitki; T5, bitki) denendigi c¢alisgmada, 10 haftalik siireyle (sera
ortaminda, 25 °C’de) test bitkisi olarak sorgum (Sorghum bicolor L.) yetistirilmistir.
Koklerin ve hiflerin etkisini ayri ayr1 inceleyebilmek icin her bir saksidaki topragin
icine naylondan gbzenekli posetler yerlestirilmistir. Sorgum bitkilerinin naylon
posetlerin disina gelecek sekilde dikildigi ve boylece AMF hiflerinin naylon posetlerin
icine girebilmesi saglanirken bitki koklerinin posetlerin i¢ine niifuz etmesinin
engellendigi bildirilmistir. Calisma sonunda naylon posetlerin disinda kalan topraklarin
geometrik ortalama ¢ap (GMD) degerlerinde T4 ve TS uygulamalari arasinda 6nemli bir
fark bulunmadigi; fakat bu degerlerin T1, T2 ve T3 uygulamalarma gore onemli
derecede yiiksek oldugu bildirilmistir. Naylon posetlerin i¢inde kalan topraklarin GMD
degerlerinin T1, T2, T3 ve T4 uygulamalarinda 6nemli degisiklik géstermedigi; fakat
TS5 uygulamasinin (daha uzun hiflerin varligindan dolay1) diger dort uygulamaya
karsilik GMD degerinde kayda deger bir artis sagladig: bildirilmistir. Calisma sonuglart
dogrultusunda AMF’nin vertisol bir toprakta agregatlarin stabilizasyonuna sebep oldugu
ve 10 hafta gibi kisa bir yetistirme periyodu sonunda dahi AMF’nin bu etkisinin 6nem
arz ettigi bildirilmistir. Gergeklesen bu etkinin ise hem AMF hiflerinden hem de AMF
tarafindan uyarilan kok gelisiminden kaynaklandig bildirilmistir.

Falchini vd (1996), Nostoc spp. (siyanobakteri) inokulasyonunun toprak
strikktiiriine olan etkisi lizerine incelemede bulunmuslardir. Calismada, yiiksek
kolonizasyon olusturma ve ekzopolisakkarit (EPS) iiretim kapasitelerinden dolay1 iki
farkli Nostoc susunun, AfS49 ve KaS35, secildigi bildirilmistir. Erozyon siirecleri
sonucunda olusan, zayif striiktiirlii, iki farkli killi topragin (Calanco ve Biancana;
Toskana bélgesi, italya), hava kuru halde 1-2 mm’lik elekten elendikten sonra sterilize
edilerek petri kaplarma yerlestirildigi (100 g’lik 6rnekler) ve periyodik olarak islatildigi
bildirilmistir. Caligmada iki farkli siyanobakteri (1 g m™ kuru agirlik) petri kaplarindaki
topraklara inokule edilerek 3 aylik bir siire boyunca, devaml 151k altinda ve 27 °C’de
inkiibasyona birakilmigtir. Sonu¢ olarak, siyanobakteri inokulasyonunun toprak
striikktiirii tizerindeki etkisi, suyun topraga ilavesi sirasindaki olumsuz etkiyi azaltarak
toprak porozitesini (kontrol ve siyanobakteri uygulamalarindaki 9 pm’dan biiyiik
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gbzenek cap oranlari; sirasiyla %5 ve %30) koruma yoniinde sonuglanmistir. Elde
edilen verilerce ayrica, ince toprak fraksiyonundaki morfolojik birimler ve salgilanan
EPS arasindaki interaksiyonun bir sonucu olarak primer agregatlasmanin basladigi
bildirilmistir. Bunun yaninda, suya dayanikli striiktiir stabilitesinde inokule ve kontrol
uygulamalari arasinda 6nemli farkliliklarin bulunmadigi bildirilmistir.

Tang vd (2011) tarafindan, bitki artiklarinin ayrismasimin ve biyolojik
agregatlastirma maddelerinin (mikrobiyal ekstraselliiler polisakkaritler ve fungal hifler)
toprak agregat stabilitesi iizerine etkileri incelenmis ve toprak agregat stabilizasyonunun
farkli agsamalarindaki mikrobiyal popiilasyonu belirlenmistir. Calismada killi bir toprak
kullanilmis ve 40 giinliik inkiibasyon siiresinde, 6 konu {iizerinde yiiriitiilmiistiir. S6z
konusu konular; kontrol (CK) (sadece toprak), toprak+fungisit (SF), toprak+bakterisit
(SB), toprak+musir artigi (SR), toprak+misir artigi+fungisit (SRF) ve toprak+musir
artigi+bakterisit (SRB). Arastirma sonunda, SR uygulamasinin makroagregatlarin
olusumunu biiylik Ol¢lide arttirdigi; ortalama agirlik ¢ap degerlerinde SR ve SRB
uygulamalarinin  diger uygulamalardan Onemli derecede yiiksek bulundugu
bildirilmigtir. SRF uygulamasmin fungal biyokiitle ve aktivitesini baskiladigi, ayrica
toprak agregat stabilitesini azalttigt ve bunun da fungal aktivitenin agregat olusumu
tizerindeki yogun etkisinin bir ispatt oldugu bildirilmistir. Ayrica, SRB uygulamasinin
(aktif ve toplam fungal biyokiitlenin SR’dekinden daha fazla olmasina ragmen, ortalama
agirlik cap degeri SR’deki degerden daha diisiiktii) toprak agregat stabilitesini dnemli
derecede azalttig1 ve bunun makroagregat olusumunda bakteriyel aktivitenin 6nemli bir
rol istlendiginin bir belirtisi oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda, mikrobiyal
ekstrasellller polisakkaritlerin toprak agregat stabilitesi Uzerine etkilerinin 6nemli
bulunmadigi, bunun agregatlar1 ayirmada kullanilan 1slak eleme metodunun hizh
olmasindan ileri gelebilecegi bildirilmistir.

Magqubela vd (2009), Giiney Afrika’nin Dogu Kap ilinden, bozulmaya ugramas,
kaymak tabakasi olusturan iki farkli toprak ornegi (Guquka, %49.9 silt, %15.7 kil,
%33.5 ve Hertzog, %45.4 silt, %21.8 kil, %32.2 kum) kullanarak, tiinel serada saksi
denemesi seklinde gergeklestirdikleri ¢alismada, bir Nostoc tlrinin inokulasyonu
sonucu toprak striiktiirii, misir gelisimi ve verimi lizerine etkilerini incelemislerdir.
6 haftalik c¢alismada, musir bitkileri ¢imlendikten hemen sonra Nostoc sispansiyonu
(1 g kuru agirlik L") metrekareye 6 g kuru agirlikta gelecek sekilde saksi topraklarma
esit oranlarda uygulanmistir. Inokulasyon sonucu, her iki topragmn yiizeyinden (5 mm)
aliman toprak orneklerinin C ve N miktarinda artis elde edildigi bildirilmistir. Bunun
yaninda, her iki topragin agregat stabilitesinde C ve ekstraselliler polimerik
maddelerdeki artigin bir sonucu olarak gelisme gozlendigi; fakat en yliksek degerlerin
misir yetistirilmeyen uygulamalardan elde edildigi bildirilmistir. Misir+inokulasyon
uygulamalarinda siyanobakteri etkinligindeki diislisiin misir bitkisinin inokulasyon
tizerindeki olumsuz etkilerinden ve misir koklerinin toprak agregatlart lizerindeki
muhtemel yikicr etkilerinden kaynaklandigi bildirilmistir.

Bedini vd (2009), sera kosullarinda saksi denemesi olarak gerceklestirdigi
calismada, GRSP (glomalin kaynakli toprak protein) konsantrasyonunun AMEF nin
varligiyla pozitif yonde iliskilendirildigi hipotezini test etmek icin yonca (Medicago
sativa) bitkisine Glomus mosseae ve Glomus intraradices funguslarmin farkli
izolatlarin1 inokule etmislerdir. Calisma sonunda, mikorizal olusumun GRSP
konsantrasyonunda artis gergeklestirdigi (mikorizal birlikteligin olmadigi bitkilerin
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aksine); mikorizali topraklarda 1-2 mm c¢apindaki makroagregatlarin agregat stabilite
degerlerinin mikorizasiza oranla 6nemli derecede daha yiiksek ciktigi; GRSP ve toprak
agregat stabilitesinin toplam kék hacminden ziyade mikorizal kok hacmi ile daha pozitif
yonde bir korelasyon sagladigi; toprak agregatlarinin ortalama agirlik cap degerlerinin
AMF’nin toplam hif uzunlu ve hif yogunlugu ile pozitif bir korelasyon gergeklestirdigi
bildirilmistir.

Wu vd (2008), saks1 denemesi olarak gergeklestirdikleri denemede, ¢ yaprak
portakali (Poncirus trifoliata) fidanlarini ti¢ farkli AMF ile (Glomus mosseae, G.
versiforme, G. diaphanum) asilamislardir. Asilamadan 4 ay sonra saksilara farkli su
diizeylerinin (ideal veya kuraklik-bitki stres dizeyinde) 80 glin boyunca uygulandigi
bildirilmistir. Uygulamalar sonunda portakal fidanlarinin ti¢ farkli mikoriza ile iyi bir
kolonizasyon gergeklestirdikleri bildirilmistir. Ayrica, mikorizali topraklarin Bradford-
reaktif toprak protein’ konsantrasyonlarinin mikorizasiz topraklara kiyasla daha yiiksek
oldugu ve mikorizalarin >2 mm, 1-2 mm ve >0.25 mm boyutundaki agregatlarin suya
dayanikliligimmi arttirirken, 0.25-0.5 mm boyutundaki agregatlarin dayanikliligin
azalttig1 bildirilmistir. Caligma sonunda, mikorizal yasamin toprak strukturi Uzerindeki
faydali etkileri Bradford-reaktif toprak protein konsantrasyonlari, topraktaki hifsel
yogunluklar ve suya dayanikli agregatlar (>2 mm, 1-2 mm ve >0.25 mm) arasindaki
pozitif korelasyon ile ifade edilmistir.

Andrade vd (1998) tarafindan mikorizal fungusun suya dayanikli agregatlar ve
toprak mikroorganizma gruplar lizerine etkilerinin arastirildigi ¢aligmada, 4 kisimdan
olusan toprak kaplari kullanilmistir. Sorgum bitkisinin (Sorghum bicolor L.)
yetistirildigi ve koklerinin bir bariyer yardimiyla ikiye ayrildigi (AMF, Glomus
mosseae, asilanmis ve asilanmamis) kaplarin iki boliimiiniin 43 pum’lik filtre ile
ayrilarak yalnizca hif girisine izin verildigi bildirilmistir. Boylece toprak kaplarindan,
AMF koklerinden olusan bir mikorizosfer (M), AMF hiflerinden olusan bir hifosfer (H),
AMF agilanmamis koklerden olusan bir rizosfer (R), kok ve hiflerden yoksun toprak
kiitlesi (S) olmak tizere dort farkli bolge olusturuldugu bildirilmistir. 10 haftalik
yetistirme periyodu sonunda yapilan Slgiimlerde dort fakli bolgedeki suya dayanikli
agregat degerleri sirastyla M>R>H>S olacak sekilde onemli bulundugu ve agregat
stabilitesinin kok ve hif uzunluguyla 6nemli diizeyde iliskilendirildigi bildirilmistir.

Srimathi vd (2014), musir bitkisinin yetistirildigi ve saksi denemesi olarak
gergeklestirilen ¢alismada, yedi farkli arbuskular mikorizal fungus izolatinin
(Acaulospora sp., Scutellospora sp., Glomus mosseae, Sclerocystis sp., Glomus
geosporum, Glomus aggregatum, Gigaspora sp.) ve iki standart mikorizal fungus
tirindn (Glomus intraradices, Scutellospora calospora) toprak agregat stabilitesi
tizerine etkilerini belirlemislerdir. 24 haftalik inkiibasyon siiresi sonunda, uygulamalarin
suya dayanikli agregatlarin yilizdesinde 6nemli diizeyde artis gergeklestirdigi, bunun
yaninda kontrole (%15.84) gore en biiyiik etkiyi %57.8’lik degerle Glomus mosseae’nin
sagladig1 bildirilmistir. Ayrica, uygulama sonunda agregat stabilitesi ile mikrobiyal
popiilasyon, glomalin igerigi ve mikorizal hif biyokiitlesi arasinda pozitif korelasyonlar

! Bradford reaktif toprak proteini: GRSP miktarim belirlemede kullanilan ¢’Bradford protein analizi’® sonucu elde
edilen toprak proteini (Wu vd 2008).
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elde edildigi ifade edilmistir.

Baran vd (1996), %50 oraninda peat karistirilan veya karistirilmayan killi tin bir
topraga bakteri (Rhizobium meliloti) veya mantar (Aspergillus niger) asilamasinin
toprak agregat stabilitesi iizerine etkilerini arastirnuslardir. Inkiibasyonun 1., 30., 60. ve
90. giinlerinde 6rnekleme yapildigr ve 6rneklemenin 30. giiniinde bakteri agilamasinin
peat karistirilmamis topragin agregat stabilitesinde kontrole gore istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) diizeyde artis gergeklestirdigi; mantar asilamasinin ise drneklemenin
90. giiniinde ve peat karigtirilmis topragin agregat stabilitesinde istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) diizeyde artis gergeklestirdigi bildirilmistir.

Manivannan vd (2009), vermikompost uygulamasinin topragin fiziko-kimyasal
ve biyolojik ozellikleri ve fasllye bitkisinin (Phaseolus vulgaris) verim ve besin
icerikleri lizerine etkinligini arastirdiklar1 ¢alismada, iki farkli topraga (killi tin ve
kumlu tin) 5 t ha vermikompost uygulamislardir. Calisma sonunda, vermikompost
uygulamasinin her iki toprakta da por hacmini, su tutma kapasitesini ve organik karbon
icerigini arttirdigi; toprak birim hacim agirhmi azalttigi bildirilmistir. Vermikompost
uygulamasi sonucu porozitedeki artisin, uygulamanin toprak agregatlagmasini arttirmis
olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

Azarmi vd (2008), domates bitkisinin (Lycopersicum esculentum var Super
Beta) yetistirildigi tarlaya farkli dozlarda uyguladiklar1 vermikompostun (0, 5, 10, 15 t
ha'l) topragin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. 3 aylik
inkilbasyon siiresi sonunda, 15 t ha™ doza sahip vermikompost uygulamasmimn toprak
organik karbon igerigini kontrole gére dnemli derecede arttirdigi bildirilmistir. Ayrica,
doz artisiyla bereber toprak porozitesinin arttigt ve birim hacim agirliginin azaldigi
ifade edilmistir.

Parthasarathi vd (2008), iki yillik tarla denemesi olarak yiirtittiikleri caligmada,
topragin fiziko-kimyasal ve biyolojik ozellikleri ve siyah mercimegin (Vigna mungo)
verim ve besin icerikleri {izerine vermikompostun etkilerini incelemislerdir. Calisma
sonunda, vermikompost uygulamasinin (5 t ha™) topragm por hacmini ve organik
karbon igerigini arttirdi8i; birim hacim agirligini azalttig: bildirilmistir. Vermikompost
uygulamasi sonucu porozitedeki artigin, uygulamanin toprak agregatlagmasini arttirmis
olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

Tejada vd (2009) tarafindan, killi tin tekstiire sahip topraga vermikompost,
silempe (seker pancarindan seker elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan yan Griin) ve
vermikompost+silempe uygulanarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
Uzerindeki etkinligi incelenmistir. 3 yillik inkiibasyon suresi sonunda, vermikompost ve
vermikompost+silempe uygulamalarin topragin agregat stabilite degerigini arttirdigi
ve birim hacim agirligini azalttig1 bildirilmistir.

Asghari vd (2009), dort farkli toprak diizenleyicisinin (poliakrilamid; 0.25 veya
0.5 g kg™, sigir giibresi; 12.5 veya 25 g kg™, vermikompost; 2.5 veya 5 g kg™, biyolojik
aritma atik camuru; 1.7 veya 3.4 g kg™) agregat ortalama agirlik capi ve stabilitesi,
gozenek biiyiiklik dagilimi ve solunum aktivitesi iizerine etkilerini kumlu-tin toprak
tizerinde ve sera kosullarinda yaptiklari calisma ile incelemislerdir. 6 aylik calisma
sonunda; sigir giibresi, vermikompost ve atik camuru uygulamalarinin ortalama agirlik
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cap1 ve suya dayanikli agregatlar {izerinde 6nemsiz bir etki ortaya koydugu, bunun
nedeninin uygulamalarin diisiik dozlarda uygulanmasindan ya da toprak tekstiiriiniin
kaba biinyeli olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Karmakar vd (2013), sirasiyla, ¢eltik (Oryza sativa L.) ve mercimek (Lens
culinaris Medik.) bitkilerinin yetistirildigi ve iki yil sliren tarla ¢alismasinda;
vermikompost, ¢iftlik giibresi ve inorganik gubre uygulamalarinin topragin fiziksel ve
kimyasal Ozelikleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda, vermikompost
uygulamasinin kontrole gore toprak porozitesi, su tutma kapasitesi ve agregat
stabilitesinde 6nemli diizeyde artis (P<0.05), ortalama agirlik ¢apinda ise azalma
(P<0.05) meydana getirdigi ifade edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyaller ile saksi denemeleri ve
laboratuvar ¢alismalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Arastirma, musir yetistirilen bir topraga farkli icerikteki biyolojik ve organik
materyallerin uygulanmasindan sonraki 90 giinliik inkiibasyon siiresinin sonunda,
uygulanan materyallerin toprak agregat olusumu ve stabilitesi iizerine etkilerini
belirlemeyi kapsamaktadir. Calismada toprak materyali olarak, Antalya havzasinin
Aksu bolgesindeki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisi (AUZFAUA) Tehnelli serisinin 0-30 cm derinliginden alinan Entisol ordosuna
ait (Typic Xerofluvent) killi tin toprak ornekleri kullanilmistir (Sekil 3.1). Denemede
bitki materyali olarak, Lumina F1 hibrit misir (Zea mays L.) tohumu kullaniimistir.
Uygulama materyali olarak, piyasada ticari olarak bulunan bakteri icerikli biyogubreler
BM-Megaflu ve BM-Coton-Plus, mikorizal fungus icerikli biyogubre Shubhodaya,
mikroalg igerikli biyogiibre Emek Mikrobiyal Sivi Giibre, Green-PIK ticari isimli ve
Eisenia fetida solucanindan elde edilmis kati vermikompost, 15:15:15 (N:P,05:K,0)
kompoze giibre ve %33’lik amonyum nitrat (NH4NO3) giibresi kullanilmistir.
Denemede uygulanan materyallerin fiziki goriintimleri Sekil 3.2°de verilmistir. Deneme
kapsaminda kullanilan biyolojik materyallerin ve vermikompostun igerik bilgileri ise
ticari etiketlerinde yazildig: sekliyle Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan toprak materyaline ait 6rnekleme alani (Sar1 vd 2009)
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Cizelge 3.1. Biyogubrelerin icerikleri

Canh

Materyaller Ige“kt.e Yer Alan Canh Organizma pH L
Organizmalar Seviyesi
Sayisi
i Bacillus megaterium KBA-10, 8
(BBI\:ereig);aflu Pantoea agglomerans RK-134, ?é(lj)eftl(r)nl'l) 5.7-7.7
Pseudomonas fluorescens FDG-37
BM-Coton-Plus Bacillus subtilis PA1, 2.2x10’ 6-8
(Bakteri) Paenibacillus azotofixans PA2 (adet mI™)
Shubhodaya 1x10°
(Mikoriza) Glomus spp. (kobkg?) 0
Emek 7
Mikrobiyal Chlorella spp. (1;<dleot 68
Sivi Giibre (Alg)
*kob: Koloni olugturan birim.
Cizelge 3.2. Vermikompostun kimyasal ozellikleri
Materyal Parametre Deger
Nem % 40-45
Kl % 35-45
Organik Madde % 55-65
Humik Madde % 25-32
Toplam Azot (N) % 1-2
Green PIK 0
(Vermikompost) Toplam Fosfor (P,05) % 1.5-3
Toplam Potasyum (K,0) % 1.2-2
Ca % 4-6
Mg % 0.6-2.3
Fe % 0.6-2.5
Mn % 0.006-0.008
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*Sirasiyla; a) BM-Megaflu, b) BM-Coton-Plus, ¢) Emek Mikrobiyal Sivi Giibre, d) Shubhodaya,
e) Green-PIK, f) 15:15:15, g) NH;NO3;

Sekil 3.2. Calismada kullanilan materyallerin fiziki gorlintimleri
3.1.1. Arastirma alam ve iklim o6zellikleri

Aragtirma, Akdeniz Universitesi Tohumculuk ve Tarmmsal Biyoteknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne ait serada yiiriitiilmistiir (Sekil 3.3). Arastirmada
kullanilan toprak orneklerinin alindig1 yer, Antalya ili sinirlar igerisinde 30°52'30" ve
30°53'45" dogu boylamlart ile 36°52'30" ve 36°55'S0" kuzey enlemleri arasinda yer alan
Aksu ilcesindeki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
arazisidir (Bkz. Sekil 3.1). Mandirlar olarak adlandirilan ve toplam alan1 1200 da olan
arazi, Antalya-Alanya devlet karayolunun gineyinde ve Antalya ili Aksu-Calkaya
kasabas1 sinirlari igerisinde yer almaktadir.

Deneme alani, Antalya havzasinin sahil kesiminde hakim olan Akdeniz iklim
kusaginda yer almasindan dolay1r yazlari sicak ve kurak, kiglar1i 1lik ve yagish
geemektedir. Ocak ay1 ortalama sicakligl 6.4 °C, Temmuz ay1 ortalama sicakligl 26.8
°C, yillik ortalama sicaklik ise 16.3 °C civarindadir. Ortalama yillik toplam yagis
miktar1 725.9 mm’dir ve yagislarin ¢ogu kis mevsiminde gerceklesir. Yaz yagislarinin
yillik toplam icindeki pay1 ise %5.7°dir ve bolgede yaz kurakligi hakimdir. Yillik
ortalama nispi nem %63.2’dir (Sensoy vd 2008).

Aragtirma siiresince sera icindeki giindiiz sicaklik degerleri diizenli olarak
kaydedilmis ve aylara gore haftalik ortalamalar1 Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Aragtirmanin yiiriitiildiigli deneme serasi

Cizelge 3.3. Arastirmanin ylriitiildigii deneme serasindaki haftalik ve aylik sicaklik

ortalamalari
Avlar Tarih Haftahk Sicakhik Ayhik Sicakhik
y Ortalamasi (°C) Ortalamasi (°C)
03-10.04.2014 27.5
] 10-17.04.2014 26
Nisan 29
17-24.04.2014 32
24-30.04.2014 32
01-08.05.2014 30.5
08-15.05.2014 29
Mayis 32.5
15-22.05.2014 35
22-29.05.2014 36
01-08.06.2014 35
) 08-15.06.2014 38.5
Haziran 41.5
15-22.06.2014 42
22-29.06.2014 51
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3.2. Metot

Arastirma kapsaminda saksi denemeleri kurulmadan Once, ilk olarak topragin
genel durumunu belirlemek amaci ile gerekli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.

3.2.1. Denemenin kurulmasi

Deneme, 3 tekerriirlii olacak sekilde tesadif parselleri deneme desenine gore ve
11 konu (uygulama) iizerine planlanmigtir. Deneme 03.04.2014 tarihinde baslatilmis ve
90 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda sona erdirilmistir. Sera ortaminda gergeklestirilen
deneme toplam 33 saksidan olugsmustur (11 konu x 3 tekerrir) ve her saksida bir bitki
yetistirilmigtir. Deneme materyalleri tek doz tizerinden planlanmistir. Denemeye konu
olan biyolojik materyallerin etkilerini daha iyi gorebilmek ve iceriklerindeki
mikroorganizmalarin olasi etkenlere karsi kolonizasyon yeteneklerini koruyabilmek
icin, daha Once yapilan benzer ¢alismalar da goz Oniine alinarak (Demir 2002, Kohler
vd 2006, Ahmad vd 2008, Srimathi vd 2014), uygulama dozlar1 Gretici firmalar
tarafindan onerilen dozlarin iizerinde tutulmustur. Inorganik gilbreler misir bitkisinin
normal gelisimini saglamak i¢in kontrol hari¢ diger tiim deneme konularinda
uygulanmistir. Bakteri, alg ve mikorizal fungus igerikli biyogiibreler 90 giinliikk deneme
sliresince ayda bir tekrarlanmak tizere toplamda 3 defa uygulanmistir.

14.03.2014 tarihinde AUZFAUA’dan getirilen toprak ornekleri, denemenin
gergeklestirilecegi seraya serilmis ve hava kuru duruma gelmesi i¢in beklemeye
birakilmistir (Sekil 3.4.a). Hava kuru toprak ornekleri 4 mm’lik elekten elenerek, her
birinde 10 kg toprak olacak sekilde 10 L’lik saksilara aktarilmistir (Sekil 3.4.b).

Sekil 3.4. a) Uygulama topraklarinin serilmesi ve hava kuru duruma getirilmesi
b) Uygulama topraklarmin 4 mm elekten elendikten sonra saksilara
aktarilmast

20.03.2014 tarihinde, bitki materyali olarak kullanilacak misir tohumlari
viyollerin iginde, torf ortaminda ¢imlendirilmeye birakilmistir. Denemenin basladigi
giin olan 03.04.2014 tarihinde, 15 saks1 toprag: inorganik giibre ile (2 g saksi™, 15:15:15
kompoze giibre), 15 saksi toprag1 ise vermikompost+inorganik giibre ile (30 g saksi?,
vermikompost; 2 g saks1™, 15:15:15 kompoze giibre) karistirlmustir. Geri kalan 3 saks
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toprag1 ise kontrol uygulamasi olarak kullanilmis ve herhangi bir giibre uygulamasi
yapilmamistir. Mikorizal fungus igerikli biyogiibre, bitkiler saksilara sasirtilmadan
hemen Once, bitki kok yiizeyine temas edecek sekilde ve toprakla karistirilarak, Sekil
3.5’te gosterildigi gibi uygulanmustir (15 g saksi™, mikoriza icerikli biyogiibre). ki
haftalik ¢imlendirme periyodu sonunda (20.03.2014-03.04.2014) yeterli gelisim
gosteren saglikli misir fideleri viyollerden c¢ikartilarak deneme saksilarinin tiimiine
aktarilmistir (Sekil 3.6.a, b). Alg ve bakteri igerikli biyogiibreler (20 ml saks1™?, alg
icerikli biyogiibre; 20 ml saksi™, bakteri icerikli biyogibre), her biri ayr1 ayr su ile
karistirilarak, 2 litrelik ¢ozeltiler (biyogubre+su) halinde saksilara uygulanmistir. Geri
kalan bitiin saksi topraklar ikiser litre su ile sulanarak tarla kapasitesine getirilmis ve
bdylece denemeye baslanmistir.

Sekil 3.5. Deneme Oncesi topraga mikoriza uygulamast

Sekil 3.6. a) Musir fideleri
b) Misir fidelerinin saksilara aktarilmasi

Sera igindeki uygulama alaninin hazirlandiktan sonraki goriintiisti Sekil 3.7’ deki
gibidir.
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Sekil 3.7. Uygulama alanindan bir gériiniim
3.2.2. Deneme siresince uygulanan yontemler

Deneme esnasinda 2. ve 3. mikoriza uygulamalar toprak yiizeyine serpilerek
(Sekil 3.8); bakteri ve alg uygulamalar1 ise sulu c¢ozeltiler halinde saksilara
uygulanmistir. Biyogiibrelerin 2. ve 3. uygulama dozlar1 baslangigta uygulanan dozlarla
aym miktarda olacak sekilde hesaplanmustir (15 g saksi™, mikoriza igerikli biyogiibre;
20 ml saks1™, alg igerikli biyogiibre; 20 ml saksi™, bakteri icerikli biyogiibre).

Sekil 3.8. Toprak yiizeyine mikoriza uygulamasi

Denemenin ileri asamalarinda inorganik giibre olarak 15:15:15 kompoze gubre
(toprak yiizeyine serpme seklinde) ve %33’likk Amonyum Nitrat gibresi (NH4;NO3)
(cOzelti halinde) kontrol hari¢ biitiin saksilara uygulanmistir (sirasiyla; 29.04.2014
tarihinde Amonyum Nitrat (2 g saksi™), 16.05.2014 tarihinde 15:15:15 (2 g saksi™) ve
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Amonyum Nitrat (2 g saksfl), 30.05.2014 tarihinde 15:15:15 (2 g saksfl) ve Amonyum
Nitrat (2 g saks1™)).

Deneme siiresince saksilardaki topraklarin nem diizeyleri, toprak nem igeriginin
tarla kapasitesinin %50’sine diistiiglinde sulamaya baslanmasi ve tarla kapasitesinin
%70’1 oluncaya kadar suyun verilmesi seklinde ayarlanmistir. Bu amagla saksilar
periyodik olarak tartilarak toprak su miktarindaki kayip belirlenmeye calisiimistir.
Toprak yilizeyinde olusan kaymak tabakasi, belirli periyotlarda toprak yuzeyinin 3-4
cm’lik derinlikte ¢apalanmasi suretiyle kirtlmistir (Sekil 3.9.a, b). Ayrica sera iginde
olas1 degisken faktorlerin etkisini elimine edebilmek i¢in her iki haftada bir saksilarin
yerleri degistirilmistir. Denemenin ilerleyen asamalarinda bitki zararlilarina karsi
pestisit uygulamasi ayda bir olmak {izere gerceklestirilmistir. Serada gozlenen beyaz
sinek zararlisina kars1 sar1 yapiskan tuzak kullanilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.9. a) Yiizey topraginda olusan kaymak tabakasinin kirilmasi
b) Yiizey topraginda olusan kaymak tabakasi

Sekil 3.10. Yapiskan tuzak ve uygulama alanindaki goriiniimii
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3.2.3. Deneme sonunda uygulanan yontemler

90 giinliik inkiibasyon siiresinin sonunda, bitkiler topragin 1-2 cm Uzerinden
kesilerek hasat edilmis ve deneme sonlandirilmistir (Sekil 3.11). Daha sonra, saksilar
ters cevrilerek deneme topraklari uygulama alanina serilmis ve hava kuru duruma
birakilmistir (Sekil 3.12). Saksilardan alinan hava kuru 6rnekler laboratuvar ortaminda
cesitli fiziksel ve kimyasal analizlere tabi tutulmus ve bdylece biyolojik materyallerin
bu siire i¢indeki etkileri belirlenmeye calisilmistir.

Sekil 3.11. Musir bitkilerinin toprak yiizeyinin hemen iistiinden kesilmesi

Sekil 3.12. 90 giinliik inkiibasyon siiresinin sonunda saksi igerisindeki deneme
topraginin fiziksel ve kimyasal analizlere hazirlanmasi

3.2.4. Deneme uygulamalari

Calismada bireysel ya da kombine bir sekilde uygulanan materyaller ve
uygulama dozlar1 Cizelge 3.4’te verilmistir. inorganik giibreler misir bitkisinin gelisimi
icin Ongoriilen dozlarda kontrol hari¢ tiim uygulamalar ile birlikte verilmis ve
biyogiibrelerin etkilerini gorebilmek adina kontrol grubu gibi degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.4. Deneme uygulamalar1 ve dozlar

Uygulamalar Uygulama Dozlar1*

K Kontrol -
72 kgda® N +

15:15:15 (N:P,05:K;0) +

G i : 22.5 kg da™* P,Os +
%33’1liik Amonyum Nitrat (NH4NO3) 225 kg da™t K,0
\Y Vermikompost 750 kg da*
M Glomus spp. 4.5x10° kob** bitki™
: 750 kg da™* +
VM Vermikompost + Glomus spp. 4.5x10° kob bitki-t
A Chlorella spp. 6x10° adet bitki™
750 kg da™ +

VA Vermikompost + Chlorella spp. 6x10° adet bitki-t

Bacillus megaterium + Pantoea agglomerans +

BMF 1.26x10% adet bitki™
Pseudomonas fluorescens
vBME Vermikompost + B. megaterium + 750 kg da™ +
P. agglomerans + P. fluorescens 1.26x10" adet bitki™
BCP Bacillus subtilis + Paenibacillus azotofixans 1.32x10° adet bitki™
750 kg da™* +

VBCP Vermikompost + B. subtilis + P. azotofixans 1.32%10° adet bitki-:

*Uygulama dozlari, deneme boyunca uygulanan toplam miktarlar1 vermektedir.
**kob: Koloni olusturan birim.

3.2.5. Laboratuvar calismalarinda uygulanan yontemler

Ug aylik uygulama periyodu sonunda saksi denemelerinden alinan hava kurusu
toprak drnekleri Chapman vd’nin (1961) bildirdigi esaslara uygun olarak analize hazir
hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinin deneme oncesi ve sonrasi analizlerinde kullanilan
metotlar asagida verilmistir.

A. Toprak Tekstlrt: Deneme topragmin tekstur analizi Bouyoucos hidrometre
yontemine gore yapilmistir (Bouyoucos 1951). Analiz sonuclarina gore tekstiir

simiflarinin belirlenmesinde, toprak tekstiirii siniflandirma {iggeninden yararlanilmigtir
(Black 1957).

B. Agregat Biiyiikliik Dagilimi: Inkiibasyon sonrasi toprak &rneklerinin agregat
bliylikliik dagilimi, Chepil (1962) tarafindan belirtilen esaslara gore, saksi igerisindeki
topraklarin hava kurusu durumuna getirildikten sonra 750 g toprak orneginin alinip
Rotar elek makinasinda (Sekil 3.13) 75 darbe frekansinda ve 5 dk siireyle >4 mm, 4-2
mm, 2-1mm, 1-0.5 mm, 0.5-0.25 mm, 0.25-0.050 mm ve <0.050 mm delik ¢apina sahip
eleklerden elenerek, her bir elek {lizerinde kalan agregat miktar1 ve yiizdesinin
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hesaplanmasiyla belirlenmistir (Demiralay 1993).

Sekil 3.13. Toprak orneklerinin Rotar elek makinasinda agregat biyiikliik dagilim
analizlerinin gergeklestirilmesi

C. Agregat Stabilitesi: inkiibasyon sonrasi topraklarin agregat stabilite degerleri, kuru
elemeyle elde edilmis olan agregat fraksiyonlarindan makroagregat sinifina giren 2-1
mm boyuta sahip agregatlar ile mikroagregat sinifina giren 0.25-0.050 mm boyuta sahip
agregatlarin “Eijkelkamp” marka 1slak eleme aleti (Sekil 3.14) kullanilarak 5 dk siirede,
1.3 cm darbe uzunlugu ve 34 devir/dakika ile 1slak elenmeye tabi tutulmasiyla
belirlenmistir (Demiralay 1993). Agregat stabilite %’si hesaplamasinda Kemper’in
agregat stabilite formili* (Kemper ve Koch 1966) kullanilmistir.

*: Agregat Stabilitesi % = 100 X [(P1 - P2) / (P - P2)]

P1: Stabil Agregat + Kum Agirligi
Po: Kum Agirligt
P: Toprak Orneginin Firin Kuru Agirlig

Sekil 3.14. “Eijkelkamp” marka 1slak eleme aleti kullanilarak gerceklestirilen agregat
stabilite analizi

C. Hacim Agirhigi: Deneme topraginin hacim agirhigr degerinin belirlenmesinde
silindir yontemi kullanilmistir (Black 1965).
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D. Tarla Kapasitesi: Deneme topraginin tarla kapasitesi, kuru agirlik esasina gore,
basinglt membran aleti kullanilarak 1/3 atmosfer basing altinda toprakta tutulabilen
suyun yiizdesel ifadesi olarak belirlenmistir (Demiralay 1993).

E. Toprak Reaksiyonu: Deneme topraginin pH degeri Jackson’a (1967) gore, 1:2.5
toprak-su karisiminda pH metre aleti kullanilarak olglilmiis ve Kellog’a (1952) gore
siiflandirilmstir.

F. Elektriksel Iletkenlik: Deneme topragmin EC degeri Jackson’a (1967) gére, 1:2.5
toprak-su karisiminda elektriksel iletkenlik aleti kullanilarak 6l¢iilmiis ve Soil Survey
Staf’a (1951) gore simiflandirilmistir.

G. Kireg: Deneme topraginin CaCOj; igerigi Scheibler kalsimetresi ile oSl¢iilmiis,
sonuglar % CaCOg; olarak hesaplanmig (Caglar 1949) ve topraklarin CaCOg icerikleri
Aereboe ve Falke’ye gore siniflandirilmistir (Evliya 1960).

G. Organik Madde: Deneme topragimin organik madde icerigi modifiye Walkley-
Black metoduna gore tayin edilmis (Black 1965), sonuglar % olarak hesaplanmig ve
Thun vd’ne (1955) gore siniflandirilmistir.

H. Organik Karbon: Inkiibasyon sonrasi kuru elemeyle elde edilen agregat
fraksiyonlarindan 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip makro ve mikro agregatlarin
organik karbon miktarlar1 modifiye edilmis Walkley-Black metoduna gore
belirlenmistir (Nelson ve Sommer 1982).

I. Toplam Azot: Deneme topraginin toplam azot miktar1 modifiye Kjeldahl metoduna
gore tayin edilmistir (Kacar 1995). Sonuglar % olarak hesaplanmis ve Loue’ya (1968)
gore siniflandirilmastir.

I. Alinabilir Fosfor: Deneme topraginin alinabilir fosfor miktar1 Olsen metoduna gore
tayin  edilmis, spektrofotometre cihazinda konsantrasyonu belirlenmis ve
siiflandirilmistir (Olsen ve Sommers 1982).

J. Degisebilir Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum ve Sodyum: Deneme topraginin
ekstraksiyonunda 1 Normallik Amonyum Asetat (pH=7) metodu Kacar (1995)
tarafindan bildirildigi sekilde uygulanmistir ve ekstraksiyondaki K, Ca, Mg ve Na
konsantrasyonlari ICP-OES (PE-Optima7000DV) cihazinda belirlenmistir. Potasyum
sonucu Pizer’e (1967), kalsiyum ve magnezyum sonuglart Loue’ya (1968), sodyum
sonucu Kacar’a (1962) gore siniflandirilmistir.

K. Alabilir Fe, Zn, Mn, Cu: Deneme topragimin 0.005 Molar DTPA ile muamele
edilmesi sonucu elde edilen stziikteki Fe, Zn, Mn, Cu konsantrasyonlar1 ICP-OES (PE-
Optima7000DV) cihazi kullanilarak belirlenmis ve Lindsay ve Norvell’e (1978) gore
degerlendirilmistir.

L. Katyon Degisim Kapasitesi: Deneme topragmin katyon degisim kapasitesi,
topragin degisim komplekslerindeki negatif elektriki yiiklerin 1 Normallik Amonyum
Asetat (pH=7) cozeltisindeki NH, ile doyurulmasindan ve ¢ozelti fazlasinin yikanip
giderilmesinden sonra adsorbe edilmis amonyum miktarinin NaCl ¢ozeltisindeki Na ile
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yer degistirmesi sonucu belirlenmistir (Kacar 1995).
3.2.6. Istatistiksel analiz yontemleri

Sakst denemelerindeki uygulama konularinin incelenen 6zellikler {izerine
etkisini belirlemek igin, her bir uygulamaya ait sonucglar SPSS 22.0 ve MINITAB 16.1.1
istatistiksel analiz programlar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Veriler bilgisayara
girildikten sonra varyans analizi, Duncan ¢oklu karsilastirma ve T testine tabi
tutulmustur. Calismadan elde edilen makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta
sahip agregatlarin organik karbon icgerikleri ve stabilite degerleri arasindaki iliski
korelasyon (Pearson) ve regresyon analizleri uygulanarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu béliimde, ¢aligmada kullanilan deneme topraginin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglarinin yaninda, ¢alisma sonunda elde edilen toprak 6rneklerinin agregat buyuklik
dagilimi, makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin organik
karbon igerigi ve stabilite sonuglar1 verilmis ve tartisilmistir. Ayrica, makro (2-1 mm)
ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuttaki agregatlarin organik karbon igerigi ve agregat
stabilite degerleri arasindaki iligki incelenmistir.

4.1. Denemede Kullanilan Toprak Orneginin Analiz Sonuclari

Saks1 denemeleri kurulmadan 6nce deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini tespit etmek icin analizler yapilmistir. Saksi denemelerinde kullanilan
topragin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmma ait veriler Cizelge 4.1°de
gosterilmigtir.

Cizelge 4.1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile makro ve mikro
besin elementi igerigi

Analiz Edilen Toprak Ozellikleri Elde Edilen Sonuclar Degerlendirme

pH (-log[H']) 7.49 Hafif Alkali
EC (dS m™) 0.36 Tuzsuz
CaCOg (%) 32.67 Cok Kirecli
Kum (%) 22.92

Silt (%) 44.36

Kil (%) 32.72

Tekstur Killi Tin
Tarla Kapasitesi (%) 28.71

Solma Noktas1 (%) 16.30

Yarayish Su (%) 12.41

Hacim Agirligi (g cm™) 1.21

KDK (meq 100 g) 17.03

Organik Madde (%) 1.65 Diisiik

N (%) 0.10 Orta

P (ppm) 13.95 Yeterli

K (ppm) 164.0 Diisiik

Ca (ppm) 4787 Ylksek
Mg (ppm) 198.8 Orta

Na (ppm) 9.84 Cok diistik
Fe (ppm) 13.20 Y lksek
Zn (ppm) 0.26 Noksan
Mn (ppm) 14.58 Yeterli

Cu (ppm) 2.07 Yeterli
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Killi tin tekstiire sahip deneme topragi, hafif alkali reaksiyonlu (Kellog 1952),
tuzsuz (Soil Survey Staff 1951), ¢cok kirecli (Evliya 1960) ve organik madde igerigince
diisiiktiir (Thun vd 1955). Bitki besin maddeleri icerigi bakimindan, azot¢a orta (Loue
1968), fosforca yeterli (Olsen ve Sommers 1982), potasyumca diisiik (Pizer 1967),
kalsiyumca yliksek, magnezyumca orta (Louse 1968), sodyumca ¢ok diisiik (Kacar
1962), demirce yiiksek, ¢inkoca noksan, mangan ve bakirca yeterli (Lindsay ve Norvell
1978) smifina girdigi gorilmektedir.

4.2. Biyogiibre Uygulamalarinin Agregat Olusumu Uzerine Etkisi

Killi tin tekstiire ait deneme topragina farkli igerikteki biyogiibre
uygulamalarinin topraktaki agregat olusumu tizerine etkileri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2’nin incelenmesinde goriilecegi gibi, inorganik giibre (G)
uygulamasinin killi tin tekstiire sahip topraktaki agregat olusumu tizerine etkisi higbir
agregat boyutunda istatistiksel olarak onemli olmamustir. Benzer bir sekilde, Yu vd
(2012), inorganik gubre ve kompost uygulamalarinin toprak verimliligi tiizerine
etkilerini incelemek i¢in yaptiklart uzun siireli (18 yil) tarla denemesinde, farkli
kombinasyonlardaki inorganik giibre (NPK, NP, NK, PK) uygulamalarinin toprak
agregat boyutlarinda 6nemli bir artis gergeklestirmedigini bildirmislerdir. Su vd (2006)
tarafindan, inorganik giibre ve giftlik gilibresinin kullanimi sonucu toprakta olusacak
kimyasal ve fiziksel degisimlerin arastirildigi ¢alismada; N, NP veya NPK gibrelerinin
topraga uygulanmasi sonucu toprak agregat biiyiikliik dagiliminda (>2 mm, 2-0.25 mm)
onemli bir farklilik meydana gelmedigi bildirilmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde, inorganik giibre (G) uygulamasinin topraktaki
azot ve fosfor miktarimni arttirmasindan dolay1 az da olsa mikrobiyal aktiviteyi arttirarak
makroagregatlarin olusumuna neden olabilecegi ve inorganik giibre (G) uygulamasi
sonucu agregat boyutlarinda olusan hafif degisimlerin bu sebeple gerceklesmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Harris vd (1966), azotun sinirli oldugu kosullarda
mikrobiyal aktivitenin yavas oldugunu, ortamda azotun artmasiyla birlikte mikrobiyal
aktivitenin artacagini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda, Harris vd (1963), farkli N igerigine
sahip topraklara azotlu giibre ilavesinin agregat biiytiklik dagiliminda degisikliklere
neden olabilecegini, bunun yaninda mineraloji, toprak tekstiirii ve organik madde
kalitesinin de azotlu glbre ilavesi sonucu toprak agregat dinamikleri tizerinde meydana
gelebilecek degisimlerde etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Zhang vd (2014), 20 il siireyle giibreleme (NPK veya kompost) yapilmis
deneme alanindan alinan toprak Ornekleri T{izerinde yaptiklar1 ¢aligmada, NPK
uygulamasmin 2-0.25 mm boyuta sahip makroagregatlarda kontrole goére %30’luk
diizeyde onemli bir artis gergeklestirdigini, >2 mm boyuta sahip makroagregatlarda ise
istatistiksel olarak onemli bir etki gerceklestirmedigini bildirmislerdir.

Vermikompost (V) uygulamasinin agregat olusumu tizerine olan etkisi 2-1 mm
boyuta sahip agregatlarda istatistiksel olarak %5 duzeyinde 6nemli olmustur. Bu etki
kontrol ile karsilastirildiginda agregat olusumunu arttirict yonde gergeklesmistir.
Uygulamanin (V) diger boyuta sahip agregatlardaki etkisi ise Onemli olmamistir
(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Uygulamalarin agregat olusumu iizerine etkileri (%)

Agregat Boyutu (mm)

Uygulamalar—— 4-2 21 1-0.50 0.50-0.250.25-0.050 <0.050
Kontrol 4.15 14.07 1791 19.88 17.37 15.26  11.36
G 3.32 16.94 1955 21.48  15.30 13.22  10.19
ggr“aemC(IEIS!ilk oD oD oD oD oD oD oD

Kontrol 4.15 14.07 17.91°% 19.88  17.37 15.26  11.36
\Y; 3.44 15.67 20.78% 21.39  15.39 14.71 8.62
ggfe”;(';;i'k oD D * oD oD oD oD

Kontrol 415  14.07° 17.91° 19.88 17.37*% 15.26® 11.36
M 3.15  20.31%° 21.63* 21.07 14.10° 9.97° 9.77
Onemlil_ik oD - - 4D - - 4D

Derecesi

Kontrol 415°  14.07° 17.91% 19.88% 17.37% 15.26  11.36
VM 19.44% 10.70° 13.32° 16.54° 14.12° 15.08  10.81
Onemlilik . " - * * oD oD

Derecesi

Kontrol 4.15 14.07 17.91° 19.88 17.37% 15.26® 11.36
A 3.69 17.47 21.98% 21.15 14.46° 12.33° 8.92
Onemlilik oD oD o oD * * 6D

Derecesi

Kontrol 415° 14.07° 17.91% 19.88% 17.37% 15.26  11.36
VA 18.75%  10.64° 1451 16.15° 13.67" 15.45  10.83
Onemlilik . " * * Hk oD oD

Derecesi

Kontrol 415°  14.07 17.91 19.88 17.37% 1526 11.36
BMF 12.05% 1477 19.10 1954 13.82° 12.21° 851
S e o0 o0 oo - oo

Kontrol 4.15°  14.07° 17.91* 19.88%® 17.37% 15.26  11.36
VBMF 30.03° 8.92° 12.19° 13.20° 12.00° 14.94 8.72
Onemlilik . - ok ok Hk oD oD

Derecesi

Kontrol 4.15° 14.07° 17.91% 19.88° 17.37° 15.26  11.36
BCP 28.37°  7.89°  11.40° 14.10° 13.08° 13.74  11.42
(")nemlilik *x *x **x **x *x OD OD

Derecesi

Kontrol 4.15° 14.07° 17.91% 19.88° 17.37° 15.26  11.36
VBCP 30.08° 6.71° 10.84° 12.88° 12.74° 14.93  11.82
(")nemlilik *kk *x *x **x *x OD OD

Derecesi

t-test, P<0.05
1. Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, 2. Farkli harfle gosterilen degerler arasinda dnemli diizeyde farklilik vardir.
*: %5 Diizeyinde 6nemlidir, **: %1 Diizeyinde dnemlidir, ***: %0.1 Diizeyinde énemlidir, OD: Onemli degil.
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Elde edilen veriler incelendiginde, vermikompost (V) uygulamasinin makro
boyuttaki (2-1 mm) agregatlarin olusumunda gergeklestirdigi pozitif yondeki etkinin,
vermikompostun topraga uygulanmasi ile igeriginde bulunun farkli yapidaki enzim ve
musilaj maddelerin  topraktaki mikroorganizma faaliyetlerini  arttirmasindan
kaynaklandigi, sonu¢ olarak mikroorganizma faaliyetlerindeki artigla birlikte
mikroagregatlarin  birbirine baglanarak makroagregatlar1 olusturmus olabilecegi
distiniilmektedir.

Khotabaei vd (2013), tinli ve tuzlu-alkalin 6zelliklere sahip toprak izerinde ve
sera ortaminda gergeklestirdikleri ¢aligmada, bes farkli uygulamanin (kontrol, kentsel
atiklardan elde edilmis kompost, vermikompost, tavuk giibresi ve jips) topragin fiziksel
Ozellikleri Uzerine gergeklestirdikleri etkileri incelemislerdir. Calisma sonunda,
vermikompost uygulamasmim (10 t ha®) agregatlarin ortalama agirlik cap degerini
kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) diizeyde arttirdigi bildirilmistir.
Benzer sekilde, Ngo vd (2011) tarafindan, sigir giibresi ve sigir giibresi orijinli
vermikompostun toprak biyokimyasal parametreleri ve bitki gelisimi {izerine etkilerinin
incelendigi calismada, iki aylik inkiibasyon siiresi sonunda her iki uygulamanin da
agregatlagsmay1 gelistirdigi ve suya dayanikli agregatlardaki organik madde miktarini
arttirdig bildirilmistir.

Glomus spp. icerikli mikoriza (M) uygulamasinin agregat olusumu iizerine olan
etkisi 4-2 mm, 2-1 mm, 0.50-0.25 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarda
istatistiksel olarak %S5 diizeyinde 6nemli olmustur. Bu etki 4-2 mm ve 2-1 mm boyutlu
agregatlarda pozitif, 0.50-0.25 mm ve 0.25-0.050 mm boyutlu agregatlarda ise negatif
yonde gergeklesmistir. Uygulamanin diger agregat boyutlarindaki etkisi ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2).

Elde edilen veriler incelendiginde, mikoriza (M) uygulamasinin 4-2 mm ve 2-1
mm boyutundaki makroagregatlarin miktarinda artis sagladigi goriilmektedir (Cizelge
4.2). Bu etkinin mikorizal fungusun sahip oldugu ekstraradikal hifler ve glomalin adi
verilen ¢Oziinmez, yapiskanimsi, hidrofobik ve protein igerikli madde araciligiyla
gerceklesmis olabilecegi distliniilmektedir. Nitekim mikorizal fungusun toprak
agregatlar1 lizerine etkilerinin arastirildigi birgok c¢aligmada, gerek saksi denemesi
(Jastrow vd 1998, Piotrowski vd 2004, Wu vd 2008, Bedini vd 2009, Siddiky vd 2012)
gerek tarla denemesi olsun (Hontoria vd 2009), arbuskular mikorizal fungusun genis
fungal hif aglar ve salgilar1 araciligiyla toprak agregat olusumu ve devamliliginda etkili
oldugu (Tisdall ve Oades 1982, Miller ve Jastrow 1990, 2000) ifade edilmektedir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, vermikompost+mikoriza (VM) uygulamasinin
agregat olusumu iizerine etkisinin >4 mm ve 2-1 mm boyuta sahip agregatlarda
istatistiksel olarak %1 diizeyinde; 4-2 mm, 1-0.50 mm ve 0.50-0.25 mm boyuta sahip
agregatlarda ise istatistiksel olarak %5 diizeyinde Onemli oldugu goriilmektedir.
Uygulamanin (VM) >4 mm boyuta sahip agregatlar iizerine etkisi kontrol 6rnegine gore
4.6 katlik bir artisla pozitif yonde; 4-2 mm, 2-1 mm, 1-0.50 mm ve 0.50-0.25 mm
boyuta sahip agregatlar iizerine etkisi ise negatif yonde gerceklesmistir.
Vermikompost+mikoriza (VM) uygulamasinin diger agregat boyutlarindaki etkisi ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Agregat olusumu tzerine etkisi bakimindan mikoriza (M) uygulamasi ile
karsilagtirildiginda, vermikompost+mikoriza (VM) uygulamasinin daha iri boyuttaki
(>4 mm) agregatlarin olusumunda etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).
Vermikompost+mikoriza (VM) uygulamasindaki bu farkliligin, mikorizal fungusun
agregatlasma lizerine olan etkisinden ve vermikompostun organik kokenli kolloidal bir
madde olmasinin  yaninda topraktaki mikorizal kolonizasyon miktarin1 @ ve
mikroorganizma faaliyetini arttirmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cavender vd (2003), vermikompost uygulamasinin sorgum (Sorghum bicolor L.)
bitkisinin gelisimi ve AMF nin bitki koklerindeki kolonizasyon diizeyi lizerine etkilerini
incelemislerdir. iki farkli oranda (%5 ve %20), steril olan ve steril olmayan
vermikompost materyalinin torf veya mineral ortama AMF inokulasyonu ile birlikte
veya bireysel uygulandigi calismada, vermikompost uygulamalarinin (AMF inokule
edilmis veya edilmemis) her iki ortamda da (6zellikle torf) mikorizal kolonizasyonu
arttirdig bildirilmistir.

Sylvia (1998), bitki tarafindan 6ziimsenen toplam karbonun %20 kadarinin
mikorizal fungusa tasindigini Ongdérmistiir. Bazi aragtirmacilar mikorizal fungusun
hifosferdeki indirgenmis karbonu ekstra-rizosfer mikroflorasina saglayarak toprak
stiiktiiriiniin  gelisiminde rol alabilecegini bildirmislerdir (Tisdall ve Oades 1982,
Bagyaraj 1984, Andrade vd 1998).

Peng vd (2013), arbuskular mikorizal fungusun (AMF) inokulasyonu sonucu
olusacak hiflerin toprak agregasyonuna olan etkisini arastirmiglardir. Caligma sonunda,
hif uzunlugu ile ortalama agirlik cap degeri (r= 0.384, P<0.05), geometrik ortalama cap®
degeri (r= 0.257, 0.05<P<0.10) ve kolay ekstrakte edilebilir glomalin arasinda
(r= 0.296, P<0.05) pozitif yonde korelasyon meydana geldigi bildirilmistir. Bunun
yaninda, kontrol bitki koklerindeki kolonizasyon oraninin (%10), AMF inokule edilmis
bitkideki kolonizasyon oranina (%34-54) gore Onemli derecede diisiik ¢iktigi
bildirilmistir. Cikan sonuglar dogrultusunda inokulasyon sonucu AMF hiflerinin
topragin agregat olusum ve stabilitesi Uzerinde etkili olacag: ifade edilmistir.

Warnock vd (2007) tarafindan, AMF etkinliginin organik madde ilavesi ile
arttirilabildigi ve her iki uygulamanin (AMF ve organik madde) kombine kullaniminin
toprak fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin gelismesinde pozitif etkiye sahip oldugu,
ayrica toprak mikroorganizma etkinligine yarar sagladigi ifade edilmistir. Nitekim
Garcia-Cruz vd (2007), Meksika’da bulunan volkanik orijinli, diisiikk organik madde ve
besin icerigine sahip toprak materyali iizerinde gergeklestirdikleri calismada, ii¢ farkl
organik madde (kompost, vermikompost ve ¢iftlik glibresi) ve mikoriza (Glomus spp.)
astlanmis ya da agilanmamuis incir bitkisi (Ficus carica L.) materyallerinin bireysel veya
farkli kombinasyonlarda ve iki farkli zaman araliginda (6-12 ay) uygulanmasi sonucu
toprakta gerceklestirecekleri fiziksel ve kimyasal degisimleri incelemislerdir. Calisma
sonunda, incir bitkisinin organik madde uygulamasi ve mikoriza agilamasi ile birlikte
yetistirilmesinin toprak agregat olusum ve stabilitesini destekledigi bildirilmistir.

! Ortalama agirhik ¢ap ve geometrik ortalama ¢ap uygulamalari uzun bir siiredir, hem nicelik olarak hem de basit bir
sekilde, toprak agregatlarinin biiylikliikk dagilim ve stabilite karakteristiklerini ifade etmek amactyla uygulanan bir
yontemdir (van Bavel 1950, Gardner 1956).
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Chlorella spp. icerikli alg (A) uygulamasinin 2-1 mm boyuta sahip agregatlar
Uzerine etkisi istatistiksel olarak %1 duzeyinde; 0.50-0.25 ve 0.25-0.050 mm boyuta
sahip agregatlar Uzerine etkisi ise %5 dizeyinde oOnemli bulunmustur. Alg (A)
uygulamasinin diger agregat boyutlarindaki etkisi ise istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Uygulamanin bu etkisi, 2-1 mm boyuta sahip agregatlarda %21.98’lik
degerle kontrole gore pozitif yonde gerceklesirken, 0.50-0.25 mm ve 0.25-0.050 mm
boyuta sahip agregatlarda ise negatif yonde gerceklesmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 incelendiginde, vermikompost+alg (VA) uygulamasmin agregat
olusumu ftzerine etkisinin >4 mm ve 0.50-0.25 mm boyuta sahip agregatlarda
istatistiksel olarak %21 dizeyinde; 4-2 mm, 2-1 mm ve 1-0.50 mm boyuta sahip
agregatlarda ise %5 duzeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Vermikompost+alg (VA)
uygulamasinin 0.25-0.050 ve <0.050 mm boyuta sahip agregatlar Uzerine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Vermikompost+alg (VA) uygulamanin >4 mm
boyuta sahip agregatlardaki etkisi kontrole gore pozitif yonde gerceklesirken, 4-2 mm,
2-1 mm, 1-0.50 mm ve 0.50-0.25 mm boyuta sahip agregatlardaki etkisi negatif yonde
gerceklesmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde, alg (A) uygulamasinin 2-1 mm boyutundaki
makroagregatlarin olusumunda etkili oldugu goriilmektedir. Agregat olusumu iizerine
etkisi bakimindan alg (A) uygulamasi ile vermikompostt+alg (VA) uygulamasi
karsilastirildiginda, vermikompost+alg (VA) uygulamasimin ¢ok daha iri boyuttaki
(>4 mm) agregatlarin olusumunda etkili oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.2). S6z konusu
uygulamalar ile elde edilen degisimlerin, alg canlisinin fotosentetik faaliyetleri sonucu
ortamdaki organik karbon dizeyinde etkinlik saglamis ve dolayli olarak
mikroorganizma aktivitesinde artis gerceklestirmis olmasindan kaynaklanabilecegi,
ayrica vermikompost uygulamasi ile birlikte bu etkilerin daha da artmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim Lopez vd (2013), atik suyun aritilmasindan elde edilen
biyolojik igerikli birikintilerin (mikroalg (Chlorella sorokiniana) ve/veya bitki
gelisimini tesvik eden bakteri (Azospirillum brasilense)), erozyona ugramis ¢ol
topraklarindaki bakteriyel topluluk ftizerine etkilerini incelemislerdir. Biyolojik
birikintilerin sorgum bitkisinin yetistirildigi ortama yirmiser giin arayla ve toplamda ii¢
kez uygulandig1 ¢alismada, mikroalg materyalinin (bireysel ya da kombine halde)
rizosfer topragindaki bakteriyel popiilasyonda ve cesitlilikte artis gergeklestigi, 60
giiniin sonunda bu artisin en {ist diizeye ulastigi bildirilmistir. Chlorella sp.’nin az
miktarda da olsa uzun siireler toprakta yasayabildigi (Trainor ve Gladych 1995)
bildirilmesine ragmen, ¢alisma sonunda mikroalgin hizlica azaldigi tespit edilmistir.
Bunun tizerine, mikrobiyal toplulukta elde edilen bu artisin, mikroalgin 61U hucrelerinin
organik madde olarak topraga kazandirilmayisla gerceklesmis olabilecegi ifade
edilmistir. Aynm1 sekilde, 6lii ve bozunuma ugramis alglerin topraga organik madde
olarak karigabilecegi ve sahip olduklari zamkli yapilarin toprak pargaciklarinin birbirine
baglanmasinda etki saglayabilecegi Marathe ve Chaudhari (1975) tarafindan da ifade
edilmistir.

Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorescens
icerikli bakteri (BMF) uygulamasinin >4 mm ve 0.50-0.25 mm boyuta sahip agregatlar
Uzerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde; 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlar
Uzerine etkisi ise %5 dlzeyinde Onemli bulunmustur. Kontrol 6rnegi ile
karsilagtirildiginda bakteri (BMF) uygulamasinin >4 mm boyuta sahip agregatlar
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uzerine %12.05’1lik degerle pozitif, 0.50-0.25 ve 0.25-0.050 mm boyutundaki agregatlar
Uzerine ise sirastyla %13.82 ve %12.21°lik degerlerle negatif yonde bir etki gosterdigi
gortlmektedir (Cizelge 4.2).

Vermikomposttbakteri (VBMF) uygulamasinin >4 mm boyuta sahip agregatlar
Uzerine etkisi istatistiksel olarak %0.1 duzeyinde; 2-1 mm, 1-0.50 mm ve 0.50-0.25 mm
boyuta sahip agregatlar tizerine etkisi %1 duzeyinde; 4-2 mm boyuta sahip agregatlar
Uzerine etkisi ise %5 dizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamanin (VBMF) >4 mm
boyuta sahip agregatlar Gzerine etkisi (%30.03’liik degerle kontrol 6rnegine gore 7
katlik bir artis) pozitif yonde; 4-2 mm, 2-1 mm, 1-0.50 mm ve 0.50-0.25 mm boyuta
sahip agregatlar Gzerine etkisi ise negatif yonde gergeklesmistir (Cizelge 4.2).

Elde edilen veriler incelendiginde, bakteri (BMF) uygulamasinin >4 mm boyuta
sahip makroagregatlarin miktarinda kontrol 6rnegine gore yaklasik 3 katlik bir artig
sagladig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, vermikompost+bakteri (VBMF) uygulamasi
ile >4 mm boyuta sahip makroagregatlarin miktarinda bakteri (BMF) uygulamasina
gore yaklasik 2.5 katlik bir artis saglanmistir (Cizelge 4.2). Uygulamalar (BMF ve
VBMEF) sonrasi toprak agregat olusumu tizerine elde edilen bu etkilerin, bakteri
inokulasyonu sonucu topraktaki mikroorganizma popiilasyonu, cesitliligi ve
faaliyetlerinde gergeklesmesi beklenen bir artis neticesinde meydana gelmis ve
vermikompost uygulamasi ile birlikte bu etkilerin daha da artmis olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bunun yaninda, bakteri inokulasyonunun bitki kok
morfoloji ve fizyolojisinde gerceklestirdigi pozitif yonde etkilerin bir sonucu olarak
topraktaki agregat olusumu tiizerine dolayli bir etki sagladigi tahmin edilmektedir.
Nitekim bakteriyel inokulasyonlarin bitki kokleri iizerine pozitif etkilerini gosteren
bircok c¢alisma bulmak (Walley ve Germida 1997, Canbolat vd 2006, Cakmakc¢1 vd
2007, Kohler vd 2010, Sandhya vd 2010) miimkiindiir. Ayrica, Haynes ve Francis
(1993) tarafindan, kok biyokiitlesindeki artisla birlikte toprak siitriiktiiriiniin 6nemli
Olctlide gelistigi ifade edilmistir.

Sandhya vd (2010), normal sulama kosullar1 ve kuraklik stresi altinda, bes farkli
Pseudomonas spp. tiirliniin bireysel olarak misir (Zea mays L.) bitkisine inokulasyonu
sonucu toprak ve bitkide olusacak fiziksel ve kimyasal degisimleri incelemislerdir.
Calisma sonunda, koklere yapisik vaziyette bulunan toprak parcaciklari/kdk biyokiitle
oraninda, 250 um’dan biiyiik agregatlarin stabilitesinde ve ortalama agirlik ¢apinda her
bir bakteri uygulamasinin, her iki kosul altinda, kontrole gore 6nemli diizeyde artis
sagladigi bildirilmistir. Elde edilen bu artisin bakteriler tarafindan iiretilen
ekzopolisakkarit ile iligkilendirildigi, nitekim inokulasyona tabi tutulan 6rneklerin suda
¢oziilmez sakkarit diizeyinde artis gézlendigi belirtilmistir.

Amellal vd (1999), ekzopolisakkarit salgilayan bir bakterinin (Pantoea
agglomerans) bugday (Triticum durum L.) yetistirilen ortama inokulasyonu sonucu
rizosfer topragindaki fiziksel degisimleri incelemislerdir. Calisma sonunda, koklere
yapisik vaziyette bulunan toprak pargaciklari/kdk biyokiitle oraninda, 200 pm’dan
bliylik agregatlarin stabilitesinde ve ortalama agirlik ¢apinda bakteri inokulasyonlu
uygulamanin kontrole gére 6nemli diizeyde artis gerceklestirdigi bildirilmistir.

Bacillus subtilis ve Paenibacillus azotofixans icerikli bakteri (BCP)
uygulamasinin >4 mm, 4-2 mm, 2-1 mm, 1-0.50 mm ve 0.50-0.25 mm boyuta sahip
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agregatlar tzerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli bulunmustur. Kontrol
ornegi ile karsilastirlldiginda bakteri (BCP) uygulamasinin >4 mm boyuta sahip
agregatlar tizerine %28.37°lik degerle pozitif, 4-2 mm, 2-1 mm, 1-0.50 mm ve
0.50-0.25 mm boyutundaki agregatlar tzerine ise sirasiyla %7.89, %11.40, %14.10,
%13.08’lik degerlerle negatif yonde bir etki gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 incelendiginde, vermikompostt+bakteri (VBCP) uygulamasinin
>4 mm boyuta sahip agregatlar Gzerine etkisinin istatistiksel olarak %0.1 dlizeyinde;
4-2 mm, 2-1 mm, 1-0.50 mm ve 0.50-0.25 mm boyuta sahip agregatlarda ise %1
duzeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Uygulamanin (VBCP) >4 mm boyuta sahip
agregatlar Gzerine etkisi pozitif yonde; 4-2 mm, 2-1 mm, 1-0.50 mm ve 0.50-0.25 mm
boyuta sahip agregatlar (izerine etkisi ise negatif yonde ger¢eklesmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde, her iki uygulamanin (BCP ve VBCP) >4 mm
boyuta sahip makroagregatlarin miktarinda kontrole gore artis sagladigi goriilmektedir.
Bunun yaninda, vermikompost+bakteri (VBCP) uygulamasi >4 mm boyuta sahip
makroagregatlar lizerine %30.08’lik degerle bakteri (BCP) uygulamasina gore ¢ok daha
etkili olmustur (Cizelge 4.2).

Gouzou vd (1993) tarafindan, bugday yetistirilen siltli tin bir topraga
ekzopolisakkarit (EPS) ureten Paenibacillus polymyxa CF43 susunun inokulasyonu
sonucunda, koklere yapisik vaziyetteki toprak kiitlesinde %57 oraninda artis saglandigi
ve ortalama agirhk cap degerinin arttigi  bildirilmistir. Agregat biyiiklik
dagilimlarindaki kiyaslama, inokulasyonlu rizosfer topraginin inokulasyonsuz topraktan
cok daha fazla gbzenekli bir striiktiir olusturdugunu gostermistir.

Bezzate vd (2000) tarafindan, sakst denemesi olarak gergeklestirilen ve iki farkl
siltli tin toprak materyalinin kullanildig1 ortamlara iki farkli Paenibacillus polymyxa
(CF43, dogal; SB03, mutant) susu inokule edilmis ve bugday yetistirilmistir. 2 haftalik
inklibasyon suresi sonunda P. polymyxa CF43 inokule edilmis uygulamanin her iki
ortamda da koklere yapisik vaziyette bulunan toprak pargaciklari/kok biyokitle
oraninda kontrole gore 6nemli diizeyde artis gerceklestirdigi bildirilmistir.

Kaci vd (2005), bugday (Triticum durum L.) bitkisinin yetistirildigi ortamda
ekzopolisakkarit (EPS) Ureten bir Rhizobium sp. susunun bitki gelisimi ve rizosfer
topraginin agregasyonu tizerine etkisini arastirmiglardir. 30 gunlik inkiibasyon sonunda,
bakteri inokulasyonunun kontrole gore bitki kok kuru agirhiginda %55, koklere yapisik
vaziyette bulunan toprak pargaciklari/kok kuru agirligi oraninda ise %137°lik bir artis
sagladig bildirilmistir.

Topraktaki agregat olusumu iizerine etki bakimindan deneme konulari
arasindaki farki gosteren analiz verileri Cizelge 4.3’te verilmistir. S6z konusu
uygulamalarin agregat olusumu Tlzerine etkileri farkli yon ve diizeylerde
gerceklesmistir.

Uygulamalar sonrast >4 mm boyuta sahip agregatlar (zerine elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak 9%0.1 diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalarin
>4 mm boyuta sahip agregatlar {izerine etkinlik diizeyleri sirasiyla VBCP = VBMF =
BCP > VM = VA > BMF > Kontrol = V = A = G = M seklinde gergeklesmistir.
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>4 mm boyuttaki agregatlarin miktarinda en biiyiik artis1 sirasiyla VBCP, VBMF ve
BCP uygulamalar1 saglamistir. Ayrica, biyogiibre ve vermikompost kombinasyonlarinin
>4 mm boyuttaki agregatlar Uzerine pozitif yonde ve Onemli etkiler sagladigi
gorulmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Uygulamalarin agregat olusumu iizerine etkilerinin karsilagtirilmasi (%)1

Agregat Boyutu (mm)

Uygulamalar— 42 21 1050 0.50-0.25 0.25-0.050 <0.050
Kontrol 4.15%  14.07° 17.91° 19.88"° 17.37%  15.26°  11.36%
G 3.329  16.94" 19.55° 21.48* 15.30° 13.22°  10.19%¢
\Y; 3.44%9 1567 20.78%"° 21.39%" 15.39° 14.71* 8.62°
M 3.159  20.31* 21.63* 21.07%" 14.10° 9.97¢ 9.77%°¢
VM 19.44° 10.70° 13.32* 16.54° 14.12"° 15.08°  10.81%°
A 3.69°  17.47° 21.98* 21.15%® 14.46° 12.33°  8.92"°
VA 18.75° 10.64® 1451 16.15° 13.67"° 15.45°  10.83%°
BMF 12.05° 14.77°° 19.10° 19.54° 13.82° 12.21° 8.51°
VBMF 30.03% 8.92% 12.19%" 13207 12.00¢ 14.94% 8.72°
BCP 28.37%°  7.89% 11.40" 14.10% 13.08% 13.74%° 11.42°
VBCP 30.08° 6.71° 10.84" 12.88% 12.74% 1493  11.82°
Onemlilik . . . . . ok *
Derecesi

Duncan test, P<0.05
1. Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, 2. Farkli harfle gosterilen degerler arasinda énemli diizeyde farklilik vardir.
*: %5 Diizeyinde 6nemlidir, ***: %0.1 Diizeyinde énemlidir.

Uygulamalar sonrast 4-2 mm boyuta sahip agregatlar Uzerine elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin 4-2
mm boyuta sahip agregatlar iizerine etkinlik diizeyleri sirasiyla M > A = G >V = BMF
> Kontrol > VM = VA > VBMF = BCP > VBCP seklinde ger¢eklesmistir. 4-2 mm
boyutundaki agregatlarin miktarinda en biiyilk artist M uygulamasi saglamistir.
Biyogiibre ve vermikompost kombinasyonlarinin 4-2 mm boyutundaki agregatlar
tizerine etkinligi kontrole gore negatif yonde gerceklesmistir (Cizelge 4.3).

Uygulamalar sonrast 2-1 mm boyuta sahip agregatlar lzerine elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin 2-1
mm boyuta sahip agregatlar lizerine etkinlik diizeyleri sirasiyla A =M >V > G = BMF
> Kontrol > VA > VM > VBMF > BCP = VBCP seklinde ger¢eklesmistir. 2-1 mm
boyutundaki agregatlarin miktarinda en biiyiik artis1 sirasiyla A, M ve V uygulamalar
saglamistir. Biyogiibre ve vermikompost kombinasyonlarinin 2-1 mm boyutundaki
agregatlar iizerine etkinligi kontrole gore negatif yonde gerceklesmistir (Cizelge 4.3).

Uygulamalar sonras1 1-0.50 mm boyuta sahip agregatlar Gzerine elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak 9%0.1 diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalarin
1-0.50 mm boyuta sahip agregatlar {izerine etkinlik diizeyleri sirasiylaG>V =A=M =
Kontrol > BMF > VM = VA > BCP = VBMF = VBCP seklinde gerceklesmistir.
1-0.50 mm boyutundaki agregatlarin miktarinda en biiylik artist G uygulamasi
saglamistir. Biyogiibre ve vermikompost kombinasyonlariin 1-0.50 mm boyutundaki
agregatlar tizerine etkinligi kontrole gore negatif yonde gerceklesmistir (Cizelge 4.3).
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Uygulamalar sonras1 0.50-0.25 mm boyuta sahip agregatlar tzerine elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak 9%0.1 diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalarin
0.50-0.25 mm boyuta sahip agregatlar lizerine etkinlik diizeyleri sirasiyla Kontrol >V =
G>A=VM =M =BMF = VA > BCP = VBCP > VBMF seklinde ger¢eklesmistir.
0.50-0.25 mm boyutundaki agregatlarin miktarinda hi¢bir uygulama artis
saglayamamakla beraber uygulamalarin etkinlikleri agregatlar1 (0.50-0.25 mm) azaltici
yonde gergeklesmistir (Cizelge 4.3).

Uygulamalar sonrasi 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlar tizerine elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin
0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlar iizerine etkinlik diizeyleri sirasiyla
VA = Kontrol = VM > VBMF = VBCP =V > BCP > G > A = BMF > M seklinde
gerceklesmistir. 0.25-0.050 mm boyutundaki agregatlarin miktarinda hi¢bir uygulama
artts saglayamamakla beraber uygulamalarin etkinlikleri agregatlari (0.25-0.050 mm)
azaltict yonde gergeklesmistir (Cizelge 4.3).

Uygulamalar sonras1 <0.050 mm boyuta sahip agregatlar Uzerine elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak %35 diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalarin
<0.050 mm boyuta sahip agregatlar iizerine etkinlik diizeyleri sirasiyla VBCP = BCP >
Kontrol > VA = VM =G =M > A > VBMF = V = BMF seklinde ger¢eklesmistir.
<0.050 mm boyuttaki agregatlarin miktarinda higbir uygulama artis saglayamamakla
beraber uygulamalarin etkinlikleri agregatlar1 (<0.050 mm) azaltict yonde
gerceklesmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 incelendiginde, uygulamalarin genellikle 0.50-0.25 mm, 0.25-0.050
mm ve <0.050 mm boyuta sahip agregatlarin miktarinda azalmaya neden oldugu
gorilmektedir. Mikro ve mezo boyuta sahip agregatlarin miktarindaki bu azalma makro
boyuta sahip agregatlarin miktarinda artis ile sonuglanmistir. Boylece, biyogiibreler
bireysel ya da vermikompost ile beraber uygulanarak toprak agregat olusumu iizerine
olumlu etkiler saglamistir.

4.3. Biyogiibre Uygulamalarimn 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm Boyuta Sahip
Agregatlarin Stabilitesi Uzerine Etkisi

Killi tin tekstiire ait deneme topragmna farkli igerikteki biyogiibre
uygulamalarinin topraktaki 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin
stabilitesi lizerine etkileri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4’Un incelenmesinde goriilecegi gibi, inorganik giibre (G)
uygulamasinin killi tin tekstiire sahip topraktaki 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta
sahip agregatlarin stabilitesi tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmamistir. Benzer
bir sekilde, Zhou vd (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, 25 yillik gilibreleme yapilmig
deneme alanindan alinan toprak ornekleri (kontrol, NPK ve NPK+organik giibre)
icerisinde  agregat stabilitesinin en yiiksek degerinin NPK+organik madde
uygulamasindan, en diisiik degerinin NPK uygulamasindan alindig1 bildirilmistir. Bu
caligmayla ayrica, 25 yil sonrasinda bile inorganik giibrelemenin agregat stabilitesi
Uzerinde etkisiz kaldig: bildirilmistir.
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Cizelge 4.4. Uygulamalarin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin
stabilitesi tizerine etkileri (%)*

Agregat Boyutu (mm)

Uygulamalar

2-1 0.25-0.050
Kontrol 7.83 87.36
G 8.17 86.63
Onemlil_ik 8D oD
Derecesi
Kontrol 7.83 87.36
V 7.38 88.77
Onemlil_ik 8D oD
Derecesi
Kontrol 7.83%2 87.36
M 12.472 84.91
Onemlilik N oD
Derecesi
Kontrol 7.83° 87.36
VM 46.452 87.53
Onemlilik e oD
Derecesi
Kontrol 7.83 87.36
A 7.74 88.55
Onemlil_ik 8D oD
Derecesi
Kontrol 7.83 87.36
VA 8.13 87.58
Onemlil_ik 8D oD
Derecesi
Kontrol 7.83" 87.36°
BMF 11.922 89.72%
Onemlilik R R
Derecesi
Kontrol 7.83" 87.36°
VBMF 18.982 90.64%
Onemlilik R N
Derecesi
Kontrol 7.83" 87.36°
BCP 20.462 90.85%
Onemlilik R N
Derecesi
Kontrol 7.83" 87.36°
VBCP 23.02% 89.46%
Onemlilik N R
Derecesi

t-test, P<0.05
1. Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, 2. Farkli harfle gosterilen degerler arasinda dnemli diizeyde farklilik vardir.
*: 965 Diizeyinde 6nemlidir, **: %1 Diizeyinde énemlidir, ***: %0.1 Diizeyinde énemlidir, OD: Onemli degil.
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Vermikompost (V) uygulamasmin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip
agregatlarin stabilitesi lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (Cizelge
4.4). Elde edilen bulgularin aksine, yapilan ¢alismalarda (Tejada vd 2009, Karmakar vd
2013) uzun donemde ve yeterli dozda uygulanan vermikompostun agregat stabilitesini
arttirdigi gozlenmistir. Sonug olarak, calismada vermikompost i¢in belirlenen doz
(750 kg da™) veya inkiibasyon siiresinin, uygulamanim (V) makro (2-1 mm) ve mikro
(0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin stabilitesini arttiracak kadar yeterli olmadigi
tahmin edilmektedir. Nitekim Albiach vd (2001) tarafindan, bes farkli organik
maddenin onerilen dozlarda (24 t ha™ yil™* kompost, aritma ¢amuru, koyun giibresi ile
2.4 t ha™ yil™* vermikompost ve 100 L ha™ yil™* humik asit soliisyonu) bes yil boyunca
uygulandigr ve uygulamalarin agregat stabilitesi iizerine olan etkilerine bakildig
calismada, vermikompost ve humik asit uygulamalarinin toprak agregat stabilite
degerleri tizerine Onemli bir degisiklik meydana getirmedikleri ve bu etkisizligin
uygulanan miktardaki yetersizlikten kaynaklandigi ifade edilmistir.

Benzer bir sekilde, Ferreras vd (2006) tarafindan, 3 farkli uygulamanin (evsel
atiklardan elde edelmis vermikompost, at ve tavsan giibresi karisimindan elde edilmis
vermikompost ve tavuk giibresi) iki farkli dozda (10 ve 20 t ha) ve farkli dénemlerde
olmak iizere toplamda iki defa uygulandigi calismada, uygulamalar sonunda topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 06zellikleri Uzerinde olusabilecek degisimler
incelenmistir. Calisma sonunda, 10 tonluk dozlarda uygulanan tavuk giibresi ve farkli
orijine sahip her iki vermikompost uygulamasinin suya dayanikli agregatlarin yiizdesel
oraninda kontrole gore 6nemli bir artis saglamadigi; fakat 20 tonluk dozlarda her (¢
uygulamanin da agregat stabilitesinde 6nemli diizeyde artis sagladigi bildirilmistir.

Asghari vd (2010), iki farkli dozda, dogal veya sentetik olmak tlizere dort farkl
toprak diizenleyicisinin (poliakrilamid; 0.25 veya 0.5 g kg™, sigir giibresi; 12.5 veya
25 g kg™, vermikompost; 2.5 veya 5 g kg™, biyolojik aritma atik gamuru; 1.7 veya 3.4 g
kg™) agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi ve penetrasyon direnci lzerine etkilerini
kumlu-tin toprak tizerinde ve sera kosullarinda yaptiklari ¢alisma ile incelemislerdir.
Alt1 aylik c¢alisma sonunda vermikompost ve atik ¢amuru uygulamalarinin suya
dayanikli agregatlar iizerinde 6nemsiz bir etki ortaya koydugu bildirilmistir.

Glomus spp. icerikli mikoriza (M) uygulamasmin 2-1 mm boyuta sahip
agregatlarin stabilitesi lizerine etkisi istatistiksel olarak %5 duzeyinde 6nemli bulunmus
ve bu etki agregat stabilitesini arttirict yonde gergeklesmistir (Cizelge 4.4). Nitekim
Tisdall ve Oades (1982) tarafindan, makroagregatlarin stabilizasyonunda mikorizal
fungus hiflerinin 6nemli bir rol aldigi bildirilmistir. Bununla birlikte, arbuskular
mikorizal fungusun suya dayanikli agregatlar ilizerine olan etkisini gdsteren bircok
calisma (Six vd 2004, Rillig ve Mummey 2006, Bethlenfalvay ve Barea 2009) bulmak
ayrica miimkiindiir. Diger yandan, uygulamanin (M) 0.25-0.050 mm boyuta sahip
agregatlarin stabilitesi iizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 4.4).

Yan vd (2012) tarafindan, farkli kombinasyonlarda uygulanan arbuskular
mikorizal fungus tirlerinin (Glomus aggregatum, G. etunicatum, G. mosseae, G.
versiforme, Acaulospora lacunosa, Gigaspora margarita) toprak ozellikleri ve hiyar
fidelerinin gelisimi {izerine etkileri incelenmistir. Yapilan c¢alismada, AMF
inokulasyonu sonucu toprak agregat stabilitesinde, ayni1 zamanda bakteri ve aktinomiset
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sayisinda artis saglandigi bildirilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde, vermikompost+mikoriza (VM) uygulamasinin 2-1
mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi {izerine etkisi istatistiksel olarak %0.1
dizeyinde 6nemli bulunmus ve bu etki %46.45’lik degerle (kontrole gore yaklasik 6
kat) agregat stabilitesini arttiric1 yonde gerceklesmistir. Uygulamanin (VM) 0.25-0.050
mm boyutundaki agregatlarin stabilitesi tizerine etkisinin ise istatistiksel olarak énemli
olmadig1 gozlenmistir.

Mikoriza (M) uygulamasi ile karsilastirildiginda, vermikompost+mikoriza (VM)
uygulamasinin makro boyuta sahip (2-1 mm) agregatlarin stabilitesi {izerine ¢ok daha
etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). Uygulamanin (VM) agregat stabilitesi {izerine
meydana getirdigi bu etkinin, vermikompost uygulamasinin toprak mikrobiyal
yogunlugunda, kolloidal organik bilesikler ve diger yan iiriinlerin miktarinda sagladigi
artistan ve mikorizal fungus faaliyetlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim
agregat stabilitesinin mikrobiyal yogunluk ile arttig1 ve rizosfer diginda gergeklesen
hifsel gelisimin bitkiden mikroorganizmalara organik besin akis1 sagladigi bazi
aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Lynch 1981, Jakobsen ve Rosendahl 1990,
Andrade vd 1998).

Daynes vd (2013), organik madde (kompost), bitki kokleri (ii¢ farkli ¢ok yillik
bitki tlrt) ve arbuskular mikorizal fungusun toprak striiktirii ve stabilitesi Gzerine
bireysel veya kombine etkilerini aragtirmiglardir. 6 aylik inkiibasyon siiresi sonunda,
kompost uygulamasinin toprak striiktiiriinlin olusumu ve stabilitesinde baskin rol
oynadi81; bitki koklerinin striiktiirii gelistirdigi; fakat mikorizal fungusun varliginda
striiktiirel gelisimin en yiiksek seviyeye c¢iktigi ve stabilite i¢in gerekli oldugu
bildirilmistir. Tiim bu verilerin 1518inda, bu {ic unsurdan herhangi birinin yoklugunda
striiktiir gelisiminin yetersiz oldugu bildirilmistir.

Chlorella spp. icerikli alg (A) uygulamasinin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta
sahip agregatlarin stabilitesi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
Benzer sekilde, vermikompost+alg (VA) uygulamasinin da 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm
boyuta sahip agregatlarin stabilitesi tiizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir (Cizelge 4.4). Alg canlisinin 151k enerjisine duydugu ihtiyagtan dolay1
daha cok toprak yiizeyinde etkinlik saglamis olabilecegi, bu ylizden yapilacak olan
toprak islemesinin ve ayrica topraga organik madde ilavesinin zamanla agregat
stabilitesi lizerinde etkinlik gerceklestirebilecegi tahmin edilmektedir.

Metting (1987), tek hiicreli yesil-mikroalg olan Chlamydomonas cinsinin tinli
kum topraga, ard1 ardina ii¢ yetistirme periyodu boyunca diisiik (5x10" ha* yil™* algal
hiicre) ve yiiksek (5x10™ ha™* yil™ algal hiicre) dozlarda inokulasyonu sonucu toprakta
meydana getirecegi degisimleri incelemistir. Calisma sonunda, yiliksek dozda
inokulasyonun yiizey topragindaki (2-3 mm) 0.92-1.68 mm boyuta sahip agregatlarin
suya dayanikliligini birinci sezon %211, ikinci sezon %27 dizeyinde kontrole gore
arttirdigl, Uglincl sezon sonunda ise 0-30 cm derinligindeki topragin stabilitesinde
kontrole gore %12’lik 6nemli bir fark gerceklestirdigi bildirilmistir. Ayrica, yiiksek
dozda inokulasyonun kuru agregatlarin stabilitesinde, ikinci ve tiglincii sezon sonunda,
yiizey topraginda (2-3 mm) %37’lik, 0-30 cm derinligindeki toprakta %13’liikk bir artig
gercgeklestirdigi bildirilmistir.
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Barclay ve Lewin (1985), iki farkli sicaklikta (20-25°C) ve ii¢ fakli bdlgeden
alinan kumlu tin tekstiire sahip topraklara yapilan iki fakli yesil alg (Chlamydomonas
mexicana, C. sajao) uygulamasinin polisakkarit {retimi tizerine etkilerini
incelemislerdir. Caligma sonunda, alg uygulamalarinin topraklarin polisakkarit icerigini,
yiizey topraginda (2 mm), %20-129 oraninda degistirdigi, algal hiicre ve fretilen
polisakkaritlerin %99’unun toprak yilizeyinde (2 mm) kaldig bildirilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde, algal polimerlerin topragin daha derinlerine niifuz etmesi igin
toprak islemenin gerekli oldugu bildirilmistir.

Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorescens
icerikli bakteri (BMF) uygulamasinin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip
agregatlarin stabilitesi lizerine etkisi istatistiksel olarak %5 dizeyinde 6nemli bulunmus
ve bu etki sirasiyla %11.92 ve %89.72’1ik degerlerle agregat stabilitesini arttirict yonde
gerceklesmistir. Benzer sekilde, vermikompost+bakteri (VBMF) uygulamasinin 2-1 mm
ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi tizerine etkisi istatistiksel olarak
%5 duzeyinde 6nemli bulunmus ve bu etki sirasiyla %18.89 ve %90.64’°lik degerlerle
agregat stabilitesini arttirict yonde gergeklesmistir (Cizelge 4.4).

Bakteri (BMF) ve vermikompost+bakteri (VBMF) uygulamalarinin mikro
(0.25-0.050 mm) boyuttaki agregatlarin stabilitesi iizerine sagladigi arttirici etkilerin,
bakteriyel populasyonun daha ¢ok mikroagregatlarda bulunmasi ve faaliyetlerini
mikroagregatlarda gergeklestirmesi sonucu meydana gelmis olabilecegi tahmin
edilmektedir. Nitekim Gupta ve Germida (1988), makroagregatlarla karsilastirildiginda
bakteriyel popiilasyonun mikroagregatlarda oldukga yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte, Chenu (1995) tarafindan, mikroagregatlar i¢indeki kuvvetli baglarin,
negatif yuklu kil par¢aciklarinin yiizeyleri arasindaki ¢ok degerlikli katyon kopriiler ve
mikroorganizmalar tarafindan {lretilen ekstraselliller polimerik maddeler (EPS)
araciligiyla olustugu bildirilmistir. Foster (1981) tarafindan, elektron mikroskobu ile
inceleme sonunda, mikroagregatlardaki bakteriyel hiicre ve kolonilerinin funguslardan
cok daha fazla oldugu; bakterilerin, genelde kil tabakalar tarafindan ¢evrelenmis EPS
kapstillerinde gomiilii vaziyette bulundugu bildirilmistir. Elde edilen bu veriler {izerine
Caesar-TonThat vd (2007), bakteriler tarafindan iretilen EPS’nin mikroagregatlarin
icine yerleserek striiktiirel stabiliteyi destekleyebilecegini bildirmislerdir.

Uygulamalar (BMF ve VBMF) sonrasi makro (2-1 mm) boyuttaki agregatlarin
stabilitesi Uzerine elde edilen etkilerin, uygulamalar sonucu bakteriyel popilasyonda
meydana gelen artigla birlikte mikrobiyal faaliyetlerde gergeklesmesi beklenen
ilerlemenin ve bitki kok gelisimi {izerine saglanan pozitif etkilerin neticesinde meydana
gelmis olabilecegi diisliniilmektedir. Nitekim Kohler vd (2010) tarafindan, bitki kok
yogunlugunun muhtemelen striiktiirel stabilitenin artmasindan sorumlu ana etken
oldugu; koklerin fiziksel etkisi ile direkt olarak, rizosferdeki mikrobiyal aktiviteyi
arttirmasi ile de dolayli olarak toprak agregat stabilitesini destekledigi bildirilmistir.
Ayrica, farkli arastiricilar tarafindan, Pseudomonas tirlerinin arbuskular mikorizal
funguslarin  olusumunu tesvik ettikleri (Krishna vd 1982) ve muhtemelen
makroagregatlarin stabilitesi ilizerinde de etki saglayacaklart (Tisdall 1994) ifade
edilmistir.

Kohler vd (2006) tarafindan, bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri
(Pseudomonas mendocina) inokulantinin (bireysel ya da inorganik giibre ile kombine
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halde) marul (Lactuca sativa L.) bitkisine inokulasyonu sonucu bitkide olusacak
kimyasal degisimler ve ayrica topraktaki fiziksel, biyokimyasal ve biyolojik degisimler
incelenmistir. Fide dikiminden iki ay sonra, bakteri uygulamasinin 0.25-4 mm
arasindaki agregatlarin  stabilite yiizdesini arttirdig; inorganik  giibre+PGPR
uygulamasinin kontrole oranla agregat stabilitesinde yaklasik %84’liik bir artis sagladigi
bildirilmistir. Bakteri uygulamasi sonucu agregat stabilitesindeki artisin, rizosfer
topragindaki ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinda meydana gelen artistan kaynaklanmis
olabilecegi ifade edilmistir. Benzer sekilde, Amellal vd (1999) ve Sandhya vd (2010)
tarafindan yapilan ¢alismalarda, bakteriyel inokulasyonun agregat stabilitesini arttirdigi
bildirilmistir.

Bacillus subtilis ve Paenibacillus azotofixans icerikli bakteri (BCP)
uygulamasinin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi iizerine
etkisi istatistiksel olarak %5 dizeyinde 6nemli bulunmus ve bu etki sirasiyla %20.46
(kontrole gore yaklasik 2.6 kat) ve %90.85°lik degerlerle agregat stabilitesini arttiric
yonde gergeklesmistir. Vermikompost+bakteri (VBCP) uygulamasinin ise 2-1 mm
boyuta sahip agregatlarin stabilitesi {izerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde;
0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi tizerine etkisi istatistiksel olarak %5
diizeyinde 6nemli bulunmus ve bu etkiler sirasiyla %23.02 (kontrole goére yaklasik 3
kat) ve %89.46’lik degerlerle agregat stabilitesini arttirict yonde gergeklesmistir
(Cizelge 4.4). Nitekim Kaci vd (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, ekzopolisakkarit
(EPS) ureten bir Rhizobium sp. susunun 30 glnlik inklbasyonu sonunda, bakteri
inokulasyonunun 1.6-2 mm boyutundaki agregatlarin stabilitesi {izerine 6nemli bir etki
sagladigi bildirilmistir (kontrol: %30; bakteri inokulasyonu: %42).

Rivera-Cruz vd (2008) tarafindan, muz (Musa paradisiaca) bitkisinin
yetistirildigi ortama biyogubrenin (Azospirillum+Azotobacter+P-¢oziicti bakteri), farkli
dozlarda, tavuk giibresi veya muz atig1 ile birlikte uygulandigi ¢calismada; bitki gelisimi,
toprak fiziksel ve mikrobiyolojik ozellikler tizerine degisimler incelenmistir. 6 aylik
inkibasyon sonunda her iki organik materyal ile birlikte uygulanan biyoglbrenin, doz
artisina bagl olarak, bitki kok biyokdtlesinde ve agregat stabilite degerinde onemli
diizeyde artis gergeklestirdigi bildirilmistir. Agregat stabilitesinde gerceklesen bu
artisin, mikroorganizma etkinligi, iretilen polisakkaritler ve organik materyallerin
dekompozisyonundan kaynaklandigi bildirilmistir. Ayrica, kokler tarafindan rizosfer
topragma organik karbonun salimimi ile artan mikrobiyal aktivitenin bakteriyel ve
fungal popiilasyonda artis gerceklestirmis olabilecegi ifade edilmistir.

Makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin stabilitesi
tizerine etki bakimindan deneme konular1 arasindaki farki gdsteren analiz verileri
Cizelge 4.5’te verilmistir. Deneme konularinin agregat stabilitesi {lizerine etkileri farkl
diizeylerde gerceklesmistir.

Uygulamalar sonrasi 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi Uzerine elde
edilen farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde ©Onemli bulunmustur.
Uygulamalarin 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi {izerine etkinlik diizeyleri
sirastyla VM > VBCP = BCP = VBMF > M = BMF = G = VA = Kontrol = A =V
seklinde ger¢eklesmistir. Makro (2-1 mm) boyuttaki agregatlarin stabilitesi {izerine en
biliyiik etkiyi VM uygulamasi saglamis ve bu etki pozitif yonde gerceklesmistir
(Cizelge 4.5).
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Uygulamalar sonras1 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi Uzerine
elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak %35 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Uygulamalarin 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi iizerine etkinlik
diizeyleri sirastyla BCP > VBMF > BMF = VBCP =V = A > VA = VM > Kontrol > G
> M seklinde gerceklesmistir. Mikro (0.25-0.050 mm) boyuttaki agregatlarin stabilitesi
Uzerine en buylk etkiyi BCP uygulamas: saglamis ve bu etki pozitif yonde
gerceklesmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Uygulamalarin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm bo%/uta sahip agregatlarin
stabilitesi Uzerine etkilerinin karsilastirilmasi (%)

Agregat Boyutu (mm)

Uygulamalar

2-1 0.25-0.050
Kontrol 7.83% 87.36"
G 8.17° 86.63%
V 7.38° 88.77%°¢
M 12.47° 84.91¢
VM 46.45° 87.53%cd
A 7.74° 88.55%°¢
VA 8.13¢ 87.58%¢d
BMF 11.92¢ 89.72%¢
VBMF 18.98° 90.64%°
BCP 20.46° 90.85°
VBCP 23.02° 89.46%°
Onemlilik e N
Derecesi

Duncan test, P<0.05
1. Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, 2. Farkli harfle gosterilen degerler arasinda énemli diizeyde farklilik vardir.
*: %5 Diizeyinde dnemlidir, ***: %0.1 Duzeyinde dnemlidir.

Cizelge 4.5 incelendiginde,  mikroagregatlarin ~ (0.25-0.050  mm)
makroagregatlara (2-1 mm) gore ¢ok daha stabil olduklar1 goriilmektedir. Benzer
sekilde, Tisdall ve Oades (1982) ve Dexter (1988) tarafindan, mikroagregatlarin ve daha
kicuk agregatlasmis birimlerin genel olarak makroagregatlardan daha stabil olduklar
ve toprak organik maddesini mikrobiyal bozulmaya kars1 daha uzun siireli koruduklari
bildirilmistir.

4.4. Biyogiibre Uygulamalarimn 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm Boyuta Sahip
Agregatlarim Organik Karbon Icerigi Uzerine Etkisi

Killi tin tekstiire ait deneme topragmna farkli igerikteki biyogubre
uygulamalarinin topraktaki 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin
organik karbon igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6’'min incelenmesinde goriilecegi gibi, inorganik giibre (G)
uygulamasinin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon
icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Benzer sekilde, Su vd
(2006) tarafindan; N, NP veya NPK gubrelerinin topraga uygulanmasi sonucu
topraktaki toplam organik karbon konsantrasyonunda ve farkli agregat boyutlarindaki
organik karbon miktarinda énemli bir farklilik meydana gelmedigi bildirilmistir.
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Cizelge 4.6. Uygulamalarin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin
organik karbon icerigi iizerine etkileri (%)*

Agregat Boyutu (mm)

Uygulamalar

2-1 0.25-0.050
Kontrol 1.11 1.07
G 1.16 1.14
Onemlilik . -
Derecesi oD OD
Kontrol 1.11" 1.07°
Vv 1.21% 1.20%
Onemlilik . N
Derecesi
Kontrol 1.11 1.07
M 1.17 1.15
Onemlilik - -
Derecesi 0D oD
Kontrol 1.11° 1.07°
VM 1.32% 1.23%
Onemlilik o N
Derecesi
Kontrol 1.11° 1.07
A 1.18% 1.14
Onemlilik N )
Derecesi 0D
Kontrol 1.11° 1.07°
VA 1.202 1.222
Onemlilik . .
Derecesi
Kontrol 1.11° 1.07°
BMF 1.262 1.23%
Onemlilik o N
Derecesi
Kontrol 1.11° 1.07°
VBMF 1.572 1.228
Onemlilik e R
Derecesi
Kontrol 1.11° 1.07°
BCP 1.23% 1.192
Onemlilik o R
Derecesi
Kontrol 1.11° 1.07°
VBCP 1.302 1.21%2
Onemlilik o R
Derecesi

t-test, P<0.05
1. Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, 2. Farkli harfle gosterilen degerler arasinda dnemli diizeyde farklilik vardir.
*: %5 Diizeyinde nemlidir, **: %1 Diizeyinde énemlidir, ***: %0.1 Diizeyinde énemlidir, OD: Onemli degil.
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Elde edilen veriler incelendiginde, inorganik giibre (G) uygulamasmin toprakta
mikrobiyal aktivite artisina ve buna paralel olarak mikrobiyal kdkenli karbon
miktarinda artisa neden olabilecegi; inorganik giibre (G) uygulamasi sonucu organik
karbon igeriginde olusan hafif degisimlerin bu sebeple gerceklesmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Nitekim yapilan calismalarda, mikrobiyal aktivitenin ve karbonca
zengin ¢imentolayict bilesiklerin saliniminin, ortama mineral azot ilavesi ile birlikte
gerceklesecegi bildirilmistir (Six vd 2000, Dutta vd 2003).

Bunun yaninda, yapilan bazi ¢aligmalarda, uzun siireli inorganik giibre
uygulamalarinin toprak organik karbon igeriginde artis gerceklestirdigi bildirilmistir.
Zhou vd (2013), 25 yillik giibreleme yapilmis deneme alanindan alinan toprak érnekleri
(kontrol, NPK ve NPK+organik giibre) {lizerine yaptiklar1 ¢alismada, toprak organik
karbon miktarini sirasiyla NPK+organik giibre > NPK > kontrol olarak bildirmislerdir.
Yu vd (2012) tarafindan, inorganik giibre ve kompostun toprak verimliligine olan
etkisini incelemek icin yapilan uzun siireli (18 yil) tarla denemesinde, inorganik giibre
uygulamalarinin kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda toprak organik karbon
miktarinda artis sagladigi bildirilmistir (sirasiyla, %27, NPK; %23, NP ve %15, PK).
Zhang vd (2014), kompost ve inorganik gibrenin agregatlardaki mikrobiyal topluluk
yapisi ve organik karbon birikimi {izerine uzun stiredeki etkisini degerlendirmislerdir.
20 yil siireyle giibreleme yapilmis deneme alanindan alinan toprak 6rnekleri (kontrol,
NPK ve kompost) Uzerinde yapilan g¢alismada, NPK uygulamasinin g¢ogunlukla
makroagregatlardaki (2-0.25 mm) organik karbonu arttirdigi bildirilmistir.

Vermikompost (V) uygulamasmin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip
agregatlarin organik karbon igerigi Uzerine etkisi istatistiksel olarak %5 dlzeyinde
o6nemli bulunmus ve bu etki sirasiyla %1.21 ve %1.20’1lik degerlerle makro (2-1 mm) ve
mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigini arttirici
yonde gerceklesmistir (Cizelge 4.6). Benzer sekilde, vermikompost uygulamasinin
toprak organik karbon igerigi lizerine arttirici etkileri birgok arastirmaci tarafindan
(Manivannan vd 2009, Azarmi vd 2008, Parthasarathi vd 2008) belirtilmistir. Uygulama
(V) sonrast 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi
uzerine elde edilen bu artigin, vermikompost materyalinin sahip oldugu yiiksek organik
karbon miktarindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim Hervas vd
(1989) tarafindan, vermikompostun organik kisminin toplam agirliginin %50’si kadarini
olusturdugu bildirilmistir.

Ferreras vd (2006) tarafindan; farkli oriljinli iki ayr1 vermikompostun ve tavuk
giibresinin iki farkli dozda (10 ve 20 t ha™) ve iki farkli dénemde uygulandig:
calismada, 20 tonluk dozlarda uygulanan vermikompost gibrelerinin, ilk uygulama
doneminde toprak organik karbon miktarinda 6nemli artis sagladigi, geri kalan diger
biitiin uygulamalarin ancak ikinci uygulama dénemi sonrasinda organik karbonda artig
sagladig bildirilmistir.

Ansari (2008) tarafindan, sodik topraklarin 1slahinda vermikompost materyalinin
kullanim1 ve sonrasinda patates (Solanum tuberosum), ispanak (Spinacia oleracea) ve
turp (Brassica campestris) bitkilerinin verimliligi iizerine etkisinin incelendigi
calismada, vermikompostun {i¢ farkli dozda (4 t hat, 5tha, 6t ha‘l) uygulandigi
bildirilmistir. Caligma sonunda, uygulanan her bir dozun toprak toplam organik karbon
igerigi tizerine kontrole gére onemli diizeyde (P<0.01) artis sagladigi bildirilmistir.
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Organik karbon icerigi iizerine en biyiik etkinin 6 t ha™’lik doz ile saglandig: ifade
edilmistir.

Glomus spp. igerikli mikoriza (M) uygulamasinin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm
boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 4.6). Benzer sekilde, Hu vd (2014a) tarafindan yapilan
calismada, arbuskular mikorizal fungusun (Glomus caledonium) ve misir kalintilarinin
bugday (Triticum aestivum L.) bitkisinin gelisimi ve toprak organik karbon birikimi
uzerine etkileri, starilize edilmis kumlu tin toprak {izerinde incelenmistir. 220 giinliik
inkiibasyon sonrasinda mikorizal fungus ve misir kalintilarinin bireysel uygulamalarinin
toprak organik karbon igerigi ilizerine etki etmedigi; fakat mikorizal fungus+misir
kalintis1 uygulamasimin toprak organik karbon igerigini 6nemli diizeyde (P<0.05)
arttirdig bildirilmistir.

Caravaca vd (2002), bireysel ya da kombine halde uyguladiklari mikorizal
fungus (Glomus intraradices) veya kompost uygulamalarinin zeytin (Olea europaea)
fidanlarinin gelisimi ve toprak biyolojik ve fiziksel parametreleri lizerine etkilerini
inceledikleri 1 yil siiren tarla denemesi sonunda, mikorizal fungus inokulasyonunun
toprak toplam organik karbon igeriginde herhangi bir artis gerceklestirmedigini
bildirmislerdir.

Huang vd (2013), mikorizal fungusun (Glomus mosseae) bitki gelisimi (Citrus
junos), toprak agregat stabilitesi ve toprak rizosfer karbonu iizerine etkilerini saksi
denemesi olarak ve sera ortaminda inceledikleri ¢alismada, 3 aylik inkiibasyon sonunda
toprak organik karbon igeriginde onemli bir degisiklik elde edilmedigini ve bu
etkisizligin uygulama periyodunun kisa silireli olmasindan kaynaklandigini
bildirmiglerdir.

Bunun yaninda, mikoriza (M) uygulamasinin inkiibasyon siiresine paralel olarak
toprak organik karbon igeriginde 6nemli duzeyde artis gergeklestirebilecegi tahmin
edilmektedir. Nitekim Jakobsen ve Rosendahl (1990) tarafindan, mikorizal fungusun
konukgusu oldugu bitkinin besin alimini kolaylastirmasinin yaninda, toprak karbon
girdilerine katki saglayarak topragin karbon dinamiklerini dogrudan etkileyebilecegi
ifade edilmistir.

Daynes vd (2013) tarafindan, organik madde (kompost), bitki kokleri ve
arbuskular mikorizal fungusun toprak striktlri ve stabilitesi Uzerine etkilerinin
arastirlldigt  ¢alismada, 6 aylik inkubasyon sonunda bitki+mikorizal fungus
uygulamasinin, bitkisiz veya yalniz bitki uygulamalarinin gergeklestigi denemelere gore
toplam organik karbonda %5-8’lik bir artis elde ettigi ifade edilmistir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, vermikompost+mikoriza (VM) uygulamasinin 2-1
mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak
%1 duzeyinde; 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi lizerine
etkisi ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmus ve bu etkiler sirasiyla %1.32 ve %1.23’liikk
degerlerle organik karbon igerigini arttirict yonde gergeklesmistir. Mikorizal fungusun
fungal sivilar1 ile dogrudan, konukg¢u bitkinin kok sivilarmi degistirerek ise dolayl
yoldan rizosfer topragini etkilemesinin (Linderman 1992) mikrobiyal faaliyetlerin
artmasina ve organik maddenin dekompozisyonuna neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Uygulamanin (VM) 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik
karbon igerigi iizerine sagladig1 artista, vermikompostun organik kokenli bir materyal
olarak topraga organik karbon kazandirmasinin yaninda mikorizal fungusun bu
etkinliginin de onemli oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Astiko vd (2013), sera
ortaminda gerceklestirdikleri ¢alismada; mikorizal fungus (AMF), sigir giibresi, kaya
fosfat ve inorganik giibrelerin farkli kombinasyonlarda uygulanmasi ile misir bitkisinin
verimi ve topragm kimyasal Ozellikleri Gzerine etkilerini incelemislerdir. 60 giinliik
inkiibasyon siiresi sonunda sigir giibresi ve AMF kombinasyonunun toprak toplam
organik karbon diizeyinde kontrole gore Onemli diizeyde artis gergeklestirdigi
(%110.15), 100 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda ise bu artigin geriledigi (%37.07)
bildirilmistir.

Hu vd (2014b) tarafindan, bugday kalintilarinin ve mikorizal fungusun (Glomus
caledonium) musir (Zea mays L.) bitkisinin gelisimi ve toprak organik karbon birikimi
lizerine etkileri starilize edilmis kumlu tin toprak iizerinde incelenmistir. Inkiibasyonun
30. giiniinde alinan toprak Ornekleri sonucu mikoriza+bugday kalintisinin toprak
organik karbon igerigi tizerine 6nemli bir etki saglamadigi; fakat inkiibasyonun 110.
giiniinde uygulamanin (mikoriza+bugday kalintis1) kontrole gore onemli diizeyde
(P<0.05) artis sagladig: bildirilmistir.

Chlorella spp. igerikli alg (A) uygulamasmin 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin
organik karbon igerigi Tlzerine etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde ©nemli
bulunmustur. Uygulamanin (A) bu etkisi 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik
karbon igerigini arttirict yonde gerceklesmistir. Uygulamanin (A) 0.25-0.050 mm
boyuta sahip agregatlarin organik karbon icerigi lizerine etkisi ise istatistiksel olarak
onemli bulunmamastir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, vermikompost+alg (VA) uygulamasinin 2-1 mm ve
0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi {izerine etKisi
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmus ve bu etki makro (2-1 mm) ve mikro
(0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigini arttirict yonde
gerceklesmistir. Nitekim Abdel-Raouf vd (2012) tarafindan, alg canlilarinin genel
anlamda topraga sagladig1 en 6nemli katkinin, yaptiklar fotosentez aracilifiyla organik
karbonu, azot fiksasyonu ile organik azotu topraga katmak oldugu bildirilmistir.

S6z konusu uygulamalar (A ve VA) ile elde edilen pozitif degisimlerin, alg
canlisinin fotosentetik faaliyetleri sonucu saglanmis olabilecegi, vermikompost
uygulamasi ile beraber toprak karbon igeriginin daha da artmis olabilecegi tahmin
edilmektedir.

Trejo vd (2012), atik suyun aritimasindan elde edilen biyolojik igerikli
birikintilerin kurak topraklarin verimliligini ve bitki gelisimini arttirmak igin
kullanilabilecek bir kaynak olup olmadigmi arastirmislardir. Mikroalg (Chlorella
sorokiniana) veya bitki gelisimini tesvik eden bakterinin (Azospirillum brasilense)
bireysel ya da kombine halde bulundugu, laboratuvar ortaminda elde edilmis biyolojik
birikintiler sorgum bitkisinin yetistirildigi ortama yirmiser giin arayla toplamda {i¢ kez
uygulanmistir. 60 gilinlin sonunda bireysel mikroalg uygulamasinin topraktaki organik
karbon, organik madde ve mikrobiyal karbon diizeyinde artis gergeklestirmis olmasinin
yaninda, mikroalg+bakteri uygulamasinin daha etkili oldugu bildirilmistir.
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Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorescens
icerikli bakteri (BMF) uygulamasmin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip
agregatlarin organik karbon igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak sirasiyla %1 ve %5
diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamanin (BMF) bu etkisi makroagregatlarda
(2-1 mm) %1.26, mikroagregatlarda (0.25-0.050 mm) ise %1.23’liik degerlerle organik
karbon igerigini arttirict yonde gergeklesmistir. Vermikompost+bakteri (VBMEF)
uygulamasinin 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde; 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik
karbon igerigi iizerine etkisi ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmus ve bu etkiler sirasiyla
%1.57 ve %1.22’1ik degerlerle organik karbon icerigini arttiric1 yonde gerceklesmistir
(Cizelge 4.6).

Uygulamalar (BMF ve VBMF) sonrasi 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip
agregatlarin organik karbon igerigi iizerine elde edilen bu artigin, bakteriyel inokulasyon
sonucu  ger¢eklesmesi  beklenen  mikrobiyal  kokenli  karbon  artigindan
kaynaklanabilecegi; ayrica, uygulamalarin kok gelisimi {izerine pozitif etkileri
vasitasiyla bitki koklerinin topraga organik karbon saliminda artis gergeklestirmis
olmasindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Bununla beraber, vermikompostun
dogal yapist geregi toprak organik karbon igerigine katki saglamig olabilecegi
disiiniilmektedir.

Singh vd (2010) tarafindan, seliilotik bakteriyel izolatlarin (Serratia sp. (MSK1
ve MSK24) ve Pseudomonas sp. (MSK13)) topragin organik verimliligi ve besin
statlisii lizerine etkilerinin incelendigi 16 haftalik ¢alisma sonunda, nohut (Cicer
arietinum L.) bitkisinin yetistirildigi kumlu tin ortama bireysel olarak uygulanan
bakteriyel inokulantlarin toprak toplam organik karbon igerigi iizerine kontrole gore
onemli artiglar sagladig: bildirilmistir.

Das ve Singh (2014), organik tarim arazisinde bir tarla denemesi olarak
gerceklestirdikleri ¢alismada, organik giibre (ciftlik giibresi, tahil bitkilerinden elde
edilmis kompost ve baklagillerden elde edilmis kompost) ve PGPR
(Rhizobium+Azotobacter+Pseudomonas+Trichoderma) kullaniminin toprak ozellikleri
Uzerine etkilerini incelemislerdir. Mas fasulyesinin yetistirildigi ortama organik
glibrelerin bireysel ya da kombine halde (5 t ha™) PGPR ile birlikte veya PGPR’siz
olarak uygulandiklar1 c¢alisma sonunda, organik giibre+tPGPR uygulamalarinin
topraktaki organik karbon diizeyinde artis gerceklestirdigi gozlenmistir. Calismada en
yuksek toprak organik karbon duzeyine c¢iftlik glibresi+PGPR uygulamasi ile ulasildigi
bildirilmistir.

Bacillus subtilis ve Paenibacillus azotofixans icerikli bakteri (BCP)
uygulamasinin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon
icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak %1 ve %S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Benzer sekilde, vermikompost+bakteri (VBCP) uygulamasmin da 2-1 mm ve 0.25-
0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak %1 ve %S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin (BCP ve VBCP) bu
etkileri makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin organik
karbon igerigini arttiric1 yonde gergeklesmistir.
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Benzer sekilde, Rana vd (2012) tarafindan, sakst denemesi olarak
gerceklestirilen ¢alismada, ti¢ farkli rizobakteriyel tiiriin (Bacillus sp., Providencia sp.
ve Brevundimonas sp.), bireysel ya da kombine halde, inorganik gibre (N, 90 kg ha™:;
P, 60 kg ha'; K, 60 kg ha) ile birlikte uygulanmasi sonucu bugday bitkisinin verimi
lizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonunda, bakteriyel uygulamalarin toprak
organik karbon icerigini farkli diizeylerde arttirdig1, organik karbon igeriginin en yiiksek
seviyesine ise her ii¢ inokulantin kombinasyonu ile ulasildigi bildirilmistir. Bununla
birlikte, kok biyokiitlesi ve toprak organik karbonu arasinda énemli (1= 0.70) ve pozitif
bir korelasyonun bulundugu ifade edilmistir.

Patel ve Saraf (2014) tarafindan, biyogubre (Enterobacter clocae+Pseudomonas
pseudoalcaligenes+Bacillus sp.) ve vermikompostun bireysel ya da kombine halde
uygulandigr alkalin 6zellik gosteren toprakta, jatrofa bitkisinin (Jatropha curcas L.)
gelisimi ve toprak parametreleri iizerine degisimler incelenmistir. 60 giinliik inkiibasyon
sonunda, bireysel biyogubre uygulamasinin kontrole gore toprak organik karbon
iceriginde artis gergeklestirdigi; fakat istatistiksel olarak onemli bulunmadig
bildirilmistir. Bunun yaninda, biyogiibre+vermikompost uygulamasinin toplam organik
karbon igerigi lizerine istatistiksel olarak 6nemli (%5) diizeyde artis gergeklestirdigi
ifade edilmistir.

Rivera-Cruz vd (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, muz (Musa
paradisiaca) bitkisinin yetistirildigi ortama biyogiibrenin (Azospirillum+Azotobacter+
P-¢oziicii bakteri), farkli dozlarda (%1, 2, 3, 4), tavuk giibresi (TG) veya muz atig1
(MA) materyalleri ile uygulanmasi sonucu, TG+biyogiibre (%4’liikk doz) uygulamasinin
suda ¢Ozulebilir karbon ve karbonhidrat konsantrasyonunda ve karbon biyokutlesinde
artis gerceklestirdigi bildirilmistir.

Makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip agregatlarin organik
karbon igerigi iizerine etki bakimindan deneme konular1 arasindaki farki gosteren analiz
verileri Cizelge 4.7°de verilmistir. Deneme konularinin s6z konusu agregatlarin organik
karbon icerigi lizerine etkileri farkli diizeylerde gerceklesmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde, uygulamalarin makro (2-1 mm) ve mikro
(0.25-0.050 mm) boyuttaki agregatlarin organik karbon igerigini arttirict yonde etki
sagladig1 gortilmektedir.

Uygulamalar sonras1 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi
tizerine elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Uygulamalarin 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi Uzerine etkinlik
diizeyleri sirastyla VBMF > VM > VBCP > BMF >BCP > V=VA>A>M=G >
Kontrol seklinde gerceklesmistir. Makro (2-1 mm) boyuttaki agregatlarin organik
karbon igerigi Uizerine en blyik etkiyi VBMF uygulamasi saglamis ve bu etki pozitif
yonde gerceklesmistir (Cizelge 4.7).

Uygulamalar sonrast 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon
icerigi iizerine elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak %] diizeyinde Onemli
bulunmustur. Uygulamalarin 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon
icerigi Uzerine etkinlik diizeyleri sirasiyla VM = BMF > VBMF = VA = VBCP =V =
BCP > M > A = G > Kontrol seklinde gergeklesmistir. Mikro (0.25-0.050 mm)
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boyuttaki agregatlarin organik karbon igerigi Uzerine en buyuk etkiyi VM ve BMF
uygulamalari saglamig ve bu etki pozitif yonde gerceklesmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Uygulamalarin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin
organik karbon igerigi iizerine etkilerinin karsilastirilmasi (%)1

Agregat Boyutu (mm)

Uygulamalar

2-1 0.25-0.050
Kontrol 1.11% 1.07¢
G 1.16° 1.14%¢
V 1.21% 1.20%°
M 1.17% 1.15%¢
VM 1.32° 1.232
A 1.18%f 1.14%¢
VA 1.20% 1.228°
BMF 1.26°¢ 1.232
VBMF 1.572 1.228°
BCP 1.23¢% 1.19%°
VBCP 1.30%° 1.21%°
Onemlilik xx .
Derecesi

Duncan test, P<0.05
1. Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, 2. Farkli harfle gosterilen degerler arasinda 6nemli diizeyde farklilik vardir.
**: %1 Dulzeyinde 6nemlidir, ***: %0.1 Duzeyinde 6nemlidir.

4.5. 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm Boyuta Sahip Agregatlarin Organik Karbon Icerigi
ve Agregat Stabilitesi Arasindaki Iliski

90 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda her bir ¢alisma konusundan elde edilen
2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerikleri ve stabilite degerleri
arasindaki iligki Cizelge 4.8 de, regresyon analiz grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.8. 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi ve agregat
stabilitesi arasindaki iliski

- Korelasyon Regresyon
Iliski Katsayisi (r) Esitligi
Organik Karbon- 0.421* Y = 38.56X - 32.40

Agregat Stabilitesi

Pearson korelasyon, *: %5 Duzeyinde 6nemli

Yapilan korelasyon ve regresyon analizleri sonucunda, 2-1 mm boyuta sahip
agregatlarin organik karbon igerikleri ve stabilite degerleri arasinda istatistiksel olarak
%5 duzeyinde 6nemli, pozitif; fakat zayif bir iliski (r*= 0.177) bulunmustur.
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Sekil 4.1. 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon icerigi ve agregat stabilitesi
arasindaki iligkiye dair regresyon analiz grafigi

90 glinlik inkubasyon siresi sonunda her bir ¢alisma konusundan elde edilen
0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerikleri ve stabilite degerleri
arasindaki iliski Cizelge 4.39°da, regresyon analiz grafigi Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.9. 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi ve agregat
stabilitesi arasindaki iligki

P Korelasyon Regresyon
Tliski Katsayisi (r) Esitligi
Organik Karbon- 0.429* Y = 16.04X + 69.38

Agregat Stabilitesi

Pearson korelasyon, *: %5 Diizeyinde énemli

Yapilan korelasyon ve regresyon analizleri sonucunda, 0.25-0.050 mm boyuta
sahip agregatlarin organik karbon icerikleri ve stabilite degerleri arasinda istatistiksel
olarak %5 dlzeyinde 6nemli, pozitif; fakat zayif bir iliski (r>= 0.184) bulunmustur.
Uygulamalar sonucu makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta sahip
agregatlarin stabilite degerlerinin artmasinda, toprak organik karbon igeriginin yaninda
bitki kok gelisimi, fungal hifler vb. faktorlerin de etkili olabilecegi ve regresyon analizi
sonucu stabilite ve organik karbon arasinda elde edilen zayif iliskilerin bu sebepten
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2. 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi ve agregat
stabilitesi arasindaki iliskiye dair regresyon analiz grafigi

Bunun yaninda, birgok aragtirmaci tarafindan (Benito ve Diaz-Fierros 1992,
Saglam vd 1993, Chenu vd 2000) toprak organik karbon igerigi ve agregat stabilitesi
arasinda pozitif ve 6nemli iligkilerin bulundugu bildirilmistir.

Kavdir vd (2004) tarafindan; topraklarin kil igerigi, organik karbon miktar1 ve
arazi kullanim tiplerinin, toprak gerilim direnci ve agregat stabilitesi lizerine etkilerinin
incelendigi calismada, Canakkale-Kumkale ovasinin 51 farkli lokasyonundan, iki farkli
donemde (Nisan ve Temmuz) 6rnekleme yapilmigtir. Temmuz &rneklemesinde agregat
stabilitesi ve toprak organik karbon igerigi arasinda 6nemli (P<0.05, r’= 0.66) ve pozitif
bir iligki bulundugu bildirilmistir.

Zhang vd (2008) tarafindan, bitkisel (sap artiklari) ve plastik malg
materyallerinin 4 yil boyunca toprak islemeli ya da islemesiz tarim arazilerine
uygulanmalarinin ardindan, yiizey toprak yapisindaki (0-10 cm) fiziksel degisimler
incelenmistir. Yapilan c¢aligmada, suya dayanikli makroagragatlar ve toprak organik
karbon icerigi arasinda 6nemli iliskinin bulundugu bildirilmistir.

Ferreras vd (2006) tarafindan, farkli orijinli iki ayr1 vermikompostun ve tavuk
gibresinin  uygulandigi ¢alismada, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Calisma sonunda, toprak organik karbonu ve
suya dayanikli agregatlar arasinda pozitif ve lineer iliski (r2= 0.64) bulundugu ifade
edilmistir.
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Sui vd (2012), 5 yil siireyle gerceklesen giibre uygulamalarinin (inorganik giibre
veya inorganik gubre+ciftlik gubresi) erozyona ugramis tarim topragindaki suya
dayanikli agregatlar ve agregartlardaki organik karbon igerikleri iizerine etkilerini
incelemiglerdir. Calisma sonunda, inorganik giibre+¢iftlik glibresi uygulanmis topragin
>]1 mm boyuta sahip suya dayanikli agregatlar1 ve toprak organik karbonu arasinda
6nemli (P<0.05) ve pozitif bir iliski bulundugu; benzer sekilde, her iki uygulamanin
agregat boyutlarindaki yiizdesel dagilimlar ile agregatlardaki organik karbon igerikleri
arasinda pozitif iligkinin bulundugu bildirilmistir.
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5. SONUC

Biyogiibrelerin toprak agregat olusumu ve stabilitesi tizerine etkilerini
belirlemek amaciyla bireysel ya da farkli kombinasyonlarda uygulandigi 90 giinliik
inkiibasyon siiresi sonunda, uygulamalarin® topraktaki agregat olusumu ve stabilitesi
Uzerine etkileri degisik agregat boyutlarinda, farkli diizey ve yonlerde gergeklesmistir.
Calismanin ikincil hedefi olarak, uygulamalarin makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050
mm) boyuta sahip agregatlarin organik karbon icerigi iizerine etkileri incelenmis ve
olumlu sonuglar elde edilmistir.

Uygulamalarin topraktaki agregat olusumu iizerine etkileri incelendiginde, >4
mm boyuta sahip agregatlar (izerine kontrole gore en buyik etkiyi VBMF ve VBCP
uygulamalari ger¢eklestirmistir. Uygulamalarin (VBMF ve VBCP) bu etkisi istatistiksel
olarak %0.1 diizeyinde dnemli ve pozitif yonde olmustur. Benzer sekilde, BMF ve BCP
uygulamalarinin >4 mm boyuta sahip agregatlar tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(%1) duzeyde ve pozitif yonde ger¢eklesmistir. Bunun yaninda, VA ve VM
uygulamalari ile kontrole gore 6nemli sonuclar elde edilmistir. Uygulamalarin (VA ve
VM) bu etkisi istatistiksel olarak 6nemli (%1) duzeyde ve pozitif yonde gergeklesmistir.
G, V, M ve A uygulamalarinin >4 mm boyuta sahip agregatlar iizerine istatistiksel
olarak herhangi bir etki gergeklestirmedigi gézlenmistir. Uygulamalar sonrast >4 mm
boyuta sahip agregatlar lizerine elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak %0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4-2 mm boyuta sahip agregatlar tizerine kontrole gore en buyik etkiyi VBCP ve
BCP uygulamalar gerceklestirmistir. Uygulamalarin (VBCP ve BCP) bu etkisi
istatistiksel olarak %1 duzeyinde dnemli; fakat negatif yonde olmustur. Benzer sekilde;
VBMF, VM ve VA uygulamalarinin 4-2 mm boyuta sahip agregatlar tizerine etkisi de
istatistiksel olarak onemli (%5) duzeyde ve negatif yonde gerceklesmistir. Bunun
yaninda, M uygulamasinin 4-2 mm boyuta sahip agregatlarin miktarinda kontrole gore
istatistiksel olarak onemli (%5) diizeyde artis gergeklestirdigi gorilmiistir. G, V, BMF
ve A uygulamalarinin 4-2 mm boyuta sahip agregatlar zerine istatistiksel olarak
herhangi bir etki gergeklestirmedigi gozlenmistir. Uygulamalar sonrasi 4-2 mm boyuta
sahip agregatlar iizerine elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
onemli bulunmustur.

2-1 mm boyuta sahip agregatlar izerine kontrole gore en blyik etkiyi A, VM,
VBMF, BCP ve VBCP uygulamalarn gerceklestirmistir. Uygulamalarin (A, VM,
VBMF, BCP ve VBCP) bu etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
A uygulamasi 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin miktarinda artis saglarken; VM,
VBMF, BCP ve VBCP uygulamalar1 bu boyuttaki (2-1 mm) agregat miktarinda
azalmaya neden olmustur. M, V ve VA uygulamalarmim 2-1 mm boyuta sahip
agregatlar tizerine etkisi ise istatistiksel olarak %S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. M ve
V uygulamalarmin bu etkisi 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin miktarini arttirict yonde

! Uygulamalar: Kontrol, G (15:15:15+%33’lik Amonyum nitrat), V (Vermikompost), M (Glomus spp.),
VM (Vermikopost+M), A (Chlorella spp.), VA (Vermikompost+A), BMF (Bacillus megaterium+Pantoea
agglomerans+Pseudomonas fluorescens), VBMF (Vermikompost+BMF), BCP (Bacillus subtilis+Paenibacillus
azotofixans), VBCP (Vermikompost+BCP)
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gerceklesirken, VA uygulamasinin etkisi ise azaltict yonde gerceklesmistir. G ve BMF
uygulamalarinin 2-1 mm boyuta sahip agregatlar Uizerine istatistiksel olarak herhangi bir
etki gerceklestirmedigi gozlenmistir. Uygulamalar sonrasi 2-1 mm boyuta sahip
agregatlar iizerine elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Snemli
bulunmustur.

1-0.50 mm boyuta sahip agregatlar tzerine kontrole gére en buyik etkiyi BCP,
VBCP ve VBMF uygulamalar1 gergeklestirmistir. Uygulamalarin (BCP, VBCP ve
VBMF) bu etkisi istatistiksel olarak %21 dizeyinde 6nemli; fakat negatif yonde
olmustur. Benzer sekilde; VM ve VA uygulamalarinin 1-0.50 mm boyuta sahip
agregatlar Uzerine etkisi de istatistiksel olarak dnemli (%5) dlzeyde ve negatif yonde
gerceklesmistir. Bunun yaninda; G, V, A, M ve BMF uygulamalarinin 1-0.50 mm
boyuta sahip agregatlar tizerine istatistiksel olarak herhangi bir etki gerceklestirmedigi
gozlenmistir. Uygulamalar sonras1 1-0.050 mm boyuta sahip agregatlar izerine elde
edilen farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

0.50-0.25 mm boyuta sahip agregatlar zerine kontrole gére en buyuk etkiyi
BMF, VA, BCP, VBCP ve VBMF uygulamalar1 gerceklestirmistir. Uygulamalarin
(BMF, VA, BCP, VBCP ve VBMF) bu etkisi istatistiksel olarak %1 dizeyinde énemli;
fakat negatif yonde olmustur. Benzer sekilde; A, VM ve M uygulamalarmin 0.50-0.25
mm boyuta sahip agregatlar izerine etkisi de istatistiksel olarak énemli (%5) diizeyde
ve negatif yonde ger¢eklesmistir. Bunun yaninda; V ve G uygulamalarinin 0.50-0.25
mm boyuta sahip agregatlar (zerine istatistiksel olarak herhangi bir etki
gerceklestirmedigi gozlenmistir. Uygulamalar sonrasi 0.050-0.25 mm boyuta sahip
agregatlar iizerine elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde onemli
bulunmustur.

0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlar izerine kontrole goére en biyik etkiyi A,
BMF ve M uygulamalar1 gergeklestirmistir. Uygulamalarin (A, BMF ve M) bu etkisi
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli; fakat negatif yonde olmustur. G, BCP, V,
VM, VA, VBMF ve VBCP uygulamalar1 ise 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlar
Uzerine istatistiksel olarak herhangi bir etki meydana getirmemislerdir. Uygulamalar
sonrast 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlar {izerine elde edilen farkliliklar
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulamalar <0.050 mm boyuta sahip agregatlarin miktarinda kontrole gore
istatistiksel olarak herhangi bir etki saglamamistir. Bunun yaninda, uygulamalar sonrasi
<0.050 mm boyuta sahip agregatlar {izerine elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak
%S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulamalarin topragin agregat stabilitesi (zerine etkileri incelendiginde, 2-1
mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi {izerine kontrole gore en buyuk etkiyi VM
uygulamasi gerceklestirmistir. Uygulamanin (VM) bu etkisi istatistiksel olarak %0.1
duzeyinde énemli ve makro (2-1 mm) boyuttaki agregatlarin stabilitesini arttirici yonde
olmustur. Benzer sekilde, VBCP uygulamasinin 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin
stabilitesi Uzerine etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde; BCP, VBMF, M ve BMF
uygulamalarinin etkileri ise %5 diizeyinde dnemli olup, uygulamalarin (VBCP, BCP,
VBMF, M ve BMF) bu etkinlikleri makro (2-1 mm) boyuttaki agregatlarin stabilitesini
arttirict yonde gergeklesmistir. G, VA, A ve V uygulamalariin 2-1 mm boyuta sahip
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agregatlarin stabilitesi lizerine etkileri ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
Uygulamalar sonrasi 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi Uzerine elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi lizerine kontrole gore en
blylk etkiyi BMF, BCP, VBMF ve VBCP uygulamalar1 gerg¢eklestirmistir.
Uygulamalarm (BMF, BCP, VBMF ve VBCP) bu etkisi istatistiksel olarak %5
duzeyinde énemli ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuttaki agregatlarin stabilitesini arttiric
yonde olmustur. G, M, A, V, VM ve VA uygulamalariin 0.25-0.050 mm boyuta sahip
agregatlarin stabilitesi lizerine etkileri ise istatistiksel olarak O6nemli bulunmamaistir.
Uygulamalar sonras1 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi Uzerine elde
edilen farkliliklar istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulamalarin toprak organik karbon igerigi iizerine etkileri incelendiginde, 2-1
mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi Uzerine kontrole gore en buyik
etkiyi  VBMF uygulamasi gergeklestirmistir. Uygulamanin (VBMF) bu etkisi
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde énemli ve makro (2-1 mm) boyuttaki agregatlarin
organik karbon igerigini arttirict yonde olmustur. Benzer sekilde; VM, VBCP, BMF ve
BCP uygulamalarinin 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi tGzerine
etkileri istatistiksel olarak %1 diizeyinde; V, VA ve A uygulamalarinin etkileri ise %5
diizeyinde 6nemli olup, uygulamalarin (VM, VBCP, BMF, BCP, V, VA ve A) bu
etkinlikleri makro (2-1 mm) boyuttaki agregatlarin organik karbon igerigini arttirici
yonde gergeklesmistir. M ve G uygulamalarinin 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin
organik karbon igerigi (zerine etkileri ise istatistiksel olarak onemli bulunmamustir.
Uygulamalar sonras1 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi lizerine
elde edilen farkliliklar istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi Uzerine kontrole
gore en biyiikk etkiyi BMF, BCP, V, VBMF, VBCP, VA ve VM uygulamalari
gerceklestirmistir. Uygulamalarin (BMF, BCP, V, VBMF, VBCP, VA ve VM) bu etkisi
istatistiksel olarak %5 duzeyinde ©6nemli ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuttaki
agregatlarin organik karbon igerigini arttirict yonde olmustur. G, A ve M
uygulamalarinin 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi
Uzerine etkileri ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Uygulamalar sonrasi 0.25-
0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi lizerine elde edilen
farkliliklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Ayrica, uygulamalar sonras1t makro (2-1 mm) ve mikro (0.25-0.050 mm) boyuta
sahip agregatlarin organik karbon icerikleri ve stabilite degerleri arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla yapilan korelasyon ve regresyon analizleri sonucu, her iki boyuta
sahip agregatlarin organik karbon ve stabilite degerleri arasinda istatistiksel olarak %5
diizeyinde 6nemli, pozitif; fakat zayif bir iligki bulunmustur.

Genel olarak, biyogiibrelerin bireysel uygulamalarinin topraktaki agregat
olusumu, agregat stabilitesi ve organik karbon icerigi iizerine etkinliginin vermikompost
uygulamasi ile beraber daha da arttigi gozlenmistir. Dolayisiyla, biyogiibrelerin
vermikompost ya da farkli igeriklere sahip organik materyaller ile birlikte
uygulanmasinin, toprak verimliligi {izerine Onemli diizeyde sonuclar saglayacagi
distiniilmektedir.
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Calisma sonunda, biyogubrelerin bitki gelisimi ve verimine dolayli ya da
dogrudan katkilarinin yaninda, topragin fiziksel (agregat olusumu ve stabilitesi) ve
kimyasal (organik karbon igerigi) ozellikleri lizerine de etkili olabilecegi fikri ortaya
cikmigtir. Uygulamalarin 6zellikle makro boyuttaki agregatlarin olusumu ve stabilitesi
tizerine gerceklestirdigi 6nemli artislar géz ontline alindiginda, toprakta yarayisli suyun
depolanmasi, suyun infiltrasyonu, topraktaki hava-su degisimi, uygun tohum yataginin
hazirlanmasi, bitki kok gelisimi, biyolojik faaliyetlerin ve toprak erozyonuna karsi
direncin artmasit ve toprak islemesinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi {izerine
biyogiibrelerin olumlu etkiler saglayacagi diisiintilmektedir.

Bu nedenle, biyogubrelerin gerek toprak 1slahinda kullanilmasi gerekse tireticiler
acisindan tercih edilebilir olmasi adina iilkemizde de yeterli diizeyde arastirmanin
yapilmasi; uygulandigi ortama kolayca adapte olabilecek ve yarar saglayabilecek
mikroorganizmalarin segilmesi ve ¢ogaltilmasi; tarla ve sera kosullarindaki etkinliginin
kisa ve uzun donem calismalar ile gézlenmesi ve pratige kazandirilmasi bliyuk 6nem arz
etmektedir.

Sonug olarak; gevremizi ve dogal kaynaklarimizi korumaya, tarim arazilerimizin
stirdiiriilebilirligini ve verimliligini arttirmaya yonelik ilginin her gegen giin artmasi
dolayisiyla, elde edilen olumlu neticeler de dikkate alinarak, biyogiibre kullaniminin
iilkemizdeki bitkisel {retim alanlarinin  gelecegi icin ¢ok faydali olacag
distiniilmektedir.
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EKLER Mehmet SONMEZ
7. EKLER
EK-1. Biyogiibre uygulamalarinin agregat olusumu iizerine etkilerine iliskin t testi
tablosu
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi P
Blyukluk
Dagilum Kontrol 3 ,12503 2,015 ,701 ,555
>4 mm G 3 2,04598
y Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 1,56904 4 -2,719  ,053
4-2 mm G 3 04204
y Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 ,84855 4 -2,120 ,101
2-1 mm G 3 1,03016
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,27868 4 -1,528 ,201
1-0.50 mm G 3 1,20083
Agregat Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Biyuklik apma erecesi
Dagilim Kontrol 3 ,90401 4 2,338 ,080
0.50-0.25
mm G 3 1,23880
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart Slgrbestll_k t P
Buiyiikl ik apma erecesi
Dagilim Kontrol 3 1,33046 4 2,586  ,061
0.25-0.050
mm G 3 31974
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilin Kontrol 3 1,57383 4 1,129 322
<0.050 mm G 3 86385
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EKLER

EK-1’in devami

Mehmet SONMEZ

Standart

Serbestlik

Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilum Kontrol 3 ,12503 2,149 2,627 111
>4 mm M 3 64733
y Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 1,56904 4 -3,801  ,019
4-2 mm M 3 2,36741
y Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 ,84855 4 -2,890 ,045
2-1' mm M 3 2,06190
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,27868 4 -1,505  ,207
1-0.50 mm M 3 51069
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Biyuklik apma erecesi
Dagilhim Kontrol 3 ,90401 4 4,399 012
0.50-0.25
mm M 3 ,91309
Agregat | Uygulama Tekerrir Séandart SSrbestll_k t P
Biiyiikl ik apma erecesi
Dagihim Kontrol 3 1,33046 4 3,776,019
0.25-0.050
mm M 3 2,03077
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilin Kontrol 3 1,57383 4 1,678  ,169
<0.050 mm M 3 47655
Devami Arkada
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EKLER

EK-1’in devami

Mehmet SONMEZ

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilum Kontrol 3 ,12503 4 ,534 ,622
>4 mm A 3 1,46500
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 1,56904 4 -2,142 099
4-2 mm 3 2,25500
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Buyuklik
Dagilimi Kontrol 3 ,84855 4 -5,982  ,004
2-1 mm A 3 81501
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,27868 2,002 -1,733  ,225
1-0.50 mm A 3 02517
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Biyuklik apma erecesi
Dagilimi Kontrol 3 ,00401 4 3,496 025
0.50-0.25
mm A 3 1,11881
. Standart Serbestlik
Agregat
BU?/UI?IUk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagilim Kontrol 3 1,33046 4 3,053 ,038
0.25-0.050
mm A 3 1,00585
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,57383 4 2,598 ,060
<0.050 mm A 3 42000
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EKLER

EK-1’in devami

Mehmet SONMEZ

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilum Kontrol 3 ,12503 4 -9,709  ,001
>4 mm BMF 3 1,40500
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagihm Kontrol 3 1,56904 2,006 - 772 521
4-2 mm BMF 3 06000
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Buyuklik
Dagilimi Kontrol 3 ,84855 2,073 -2,407  ,133
2-1 mm BMF 3 11504
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,27868 4 437 ,685
1-0.50 mm BME 3 33000
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Buiyiikl ik apma erecesi
Dagilimi Kontrol 3 ,00401 4 6,246  ,003
0.50-0.25
mm BMF 3 ,38501
. Standart Serbestlik
Agregat
BU?/UI?IUk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagilimi Kontrol 3 1,33046 4 3,827,019
0.25-0.050
mm BMF 3 ,38501
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,57383 4 2,726,053
<0.050 mm BME 3 90000
Devami Arkada
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EKLER

EK-1’in devami

Mehmet SONMEZ

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilum Kontrol 3 ,12503 4 -6,205 ,003
>4 mm BCP 3 6,76000
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 1,56904 4 5,015  ,007
4-2 mm BCP 3 1,44500
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Buyuklik
Dagilimi Kontrol 3 ,84855 4 7,098  ,002
2-1 mm BCP 3 1,34500
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,27868 4 5,527  ,005
1-050mm | pgep 3 1,28000
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Buiyiikl ik apma erecesi
Dagilim Kontrol 3 ,90401 4 5,022  ,007
0.50-0.25
mm BCP 3 1,17000
. Standart Serbestlik
Agregat
BU?/UI?IUk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagilimi Kontrol 3 1,33046 4 1,953 122
0.25-0.050
mm BCP 3 ,25000
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,57383 4 -,051 961
<0.050mm | pgep 3 1,26500
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EKLER

EK-1’in devami

Mehmet SONMEZ

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilum Kontrol 3 ,12503 2,197 2,131  ,155
>4 mm Y 3 56323
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 1,56904 4 -,962 ;391
4-2 mm Y, 3 2,43099
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Buyuklik
Dagilimi Kontrol 3 ,84855 4 -3,486  ,025
2-1 mm Vv 3 1,14605
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,27868 4 -1,404  ,233
1-0.50 mm v 3 1.36020
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Biyuklik apma erecesi
Dagihim Kontrol 3 ,90401 4 2,477,068
0.50-0.25
mm \Y 3 1,04892
. Standart Serbestlik
Agregat
BU?/UI?IUk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagilim Kontrol 3 1,33046 4 663 044
0.25-0.050
mm V 3 ,58813
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilin Kontrol 3 1,57383 4 2,252  ,087
<0.050 mm v 3 1.40215
Devami Arkada
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EKLER

EK-1’in devami

Mehmet SONMEZ

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilum Kontrol 3 ,12503 4 -9,800 ,001
>4 mm VM 3 2,69952
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 1,56904 4 2,858  ,046
4-2 mm VM 3 1,31032
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 ,84855 4 8,137  ,001
2-1 mm VM 3 48570
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilhim Kontrol 3 1,27868 4 2,920  ,043
1-050mm |y 3 1,51054
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Buiyiikl ik apma erecesi
Dagilim Kontrol 3 ,90401 4 4,258 013
0.50-0.25
mm VM 3 ,96085
. Standart Serbestlik
Agregat
BU?/UI?IUk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagihim Kontrol 3 1,33046 4 216 ,840
0.25-0.050
mm VM 3 ,68549
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilm Kontrol 3 1,57383 4 ,490 ,650
<0.050mm |y 3 1,18192
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EKLER

EK-1’in devami

Mehmet SONMEZ

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilum Kontrol 3 ,12503 4 -9,102  ,001
>4 mm VA 3 277617
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 1,56904 4 2,823  ,048
4-2 mm VA 3 1,40550
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Buyuklik
Dagilimi Kontrol 3 ,84855 4 4,432 011
2-1 mm VA 3 1,02430
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 1,27868 4 4,483 011
1-0.50 mm VA 3 65939
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Biyuklik apma erecesi
Dagilhim Kontrol 3 ,90401 4 6,941  ,002
0.50-0.25
mm VA 3 18771
. Standart Serbestlik
Agregat
BU?/UI?IUk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagilimi Kontrol 3 1,33046 4 -231 829
0.25-0.050
mm VA 3 43890
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 1,57383 4 ,402 ,708
<0.050 mm VA 3 165264
Devami Arkada
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EKLER

EK-1’in devami

Mehmet SONMEZ

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 ,12503 4 -16,141  ,000
>4 mm VBMF 3 277500
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagihm Kontrol 3 1,56904 2,020 5,671 ,029
4-2 mm VBME 3 11000
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 ,84855 4 9,359 ,001
2-1 mm VBME 3 63501
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilhim Kontrol 3 1,27868 4 7,555,002
1-0.50 mm VBME 3 84000
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Buiyiikl ik apma erecesi
Dagilim Kontrol 3 ,90401 4 8,392  ,001
0.50-0.25
mm VBMF 3 ,64000
. Standart Serbestlik
Agregat
BU?/UI?IUk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagihim Kontrol 3 1,33046 4 378 125
0.25-0.050
mm VBMF 3 ,69000
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 1,57383 4 2,132,100
<0.050mm | \,g\F 3 1,46500
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EKLER

EK-1’in devami

Mehmet SONMEZ

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyuklik
Dagilum Kontrol 3 ,12503 4 -11,046  ,000
>4 mm VBCP 3 4,06500
. Standart Serbestlik
A_\_gr__egé_l_t Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
?)”y,”k'”k Kontrol 3 1,56904 4 7.780 001
agilim
4-2 mm VBCP 3 47501
. Standart Serbestlik
A.\.glj_ega_llt Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Ei)”yV”k'”k Kontrol 3 84855 4 8,945 001
agilhimi
2-1 mm VBCP 3 1,07503
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Bilyuklik
Dagilimi Kontrol 3 1,27868 4 7,821  ,001
1-0.50mm | \/pcp 3 87500
Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart S[e;rbestll_k t P
Buiyiikl ik apma erecesi
Dagilimi Kontrol 3 ,90401 4 7,018 ,002
0.50-0.25
mm VBCP 3 ,69501
. Standart Serbestlik
Agregat
BU?/UI?IUk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagilimi Kontrol 3 1,33046 4 ,366 , 733
0.25-0.050
mm VBCP 3 87504
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Bayuklik
Dagilin Kontrol 3 1,57383 4 -,304 AT
<0.050mm | \,gcp 3 2,07531
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EKLER Mehmet SONMEZ
EK-2. Biyogiibre uygulamalarinin  agregat olusumu iizerine etkilerinin
karsilastirilmasina iliskin varyans analiz tablosu
Kareler Serbestlik  Kareler = P
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Agregat Gruplar
Buiyiiklik Aras 3973268 10 397,327 46,508 ,000
Dagilim | Gruplar i¢i
>4mm | (Hatalar) 187:950 22 8,543
Toplam  4161,218 32
Kareler Serbestlik  Kareler = p
Toplam Derecesi Ortalamasi
Agregat | CTUPIAT ggq19 g 58019 24574 000
L e rasi
Buyukluk i
Dagilim Grl.Jp. ar
4.5 mm i 51,941 22 2,361
(Hatalar)
Toplam 632,130 32
Kareler Serbestlik  Kareler = p
Toplam Derecesi  Ortalamasi
Agregat GA';“p'ar 549,720 10 54972 47,701 000
Buyuklik rasi
yukli Grupl
Dagilim rup ar
2.1 mm Ici 25,353 22 1,152
(Hatalar)
Toplam 575,074 32
Kareler Serbestlik  Kareler = p
Toplam Derecesi  Ortalamasi
Agregat Gruplar
Buyiklik | Aras 396495 10 35649 34557 000
Dagilim Gruplar
1-0.50 Ici 22,696 22 1,032
mm (Hatalar)
Toplam 379,191 32
Kareler Serbestlik Kareler = P
Agregat e Toplam Derecesi Ortalamasi
Baylkluk Arzrl)s1 64,063 10 6,406 7,913 ,000
Dagilim Gruplar Ici
0.50-0.25 | > ' o17.812 22 810
mm (Hatalar)
Toplam 81,874 32
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EKLER

EK-2’nin devami

Mehmet SONMEZ

Kareler Serbestlik Kareler

. F P
Agregat = Toplam Derecesi Ortalamasi
Blyuklik ArESI 88,849 10 8,885 10,321 ,000
Dagilim Gruplar Ici
0.25-0.050 18,938 22 861
mm (Hatalar)
Toplam 107,787 32
Kareler Serbestlik Kareler = p
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Agregat Gruplar
Biyoklak | Aras 46421 10 4,642 2,748 023
Dagilimi | Gruplar Ici
<0.050 mm| (Hatalar) 37168 22 1,689
Toplam 83,590 32
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EKLER Mehmet SONMEZ

EK-3. Biyogiibre uygulamalarinin 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi iizerine
etkilerine iligkin t testi tablosu

. Standart Serbestlik
A_‘_gr_egaﬁt Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
?)“yf’k'“k Kontrol 3 221109 4 _225 833
agilim
2-1 mm G 3 1,39500

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 2,21109 4 -2,935 ,043
2-1 mm M 3 1,61908

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Bilyuklik
Dagilim Kontrol 3 2,21109 4 ,056 ,958
2-1 mm A 3 1,82189

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 2,21109 4 -2,866 ,046
2-1 mm BMF 3 1,10000

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 2,21109 4 -3,018 ,039
2-1 mm BCP 3 6,90500

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Bayuklik
Dagilin Kontrol 3 2,21109 4 ,299 ,780
2-1 mm Y, 3 1,38673

. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagiim Kontrol 3 2,21109 4 -19,062 ,000
2-1 mm VM 3 2.72500
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EKLER

Mehmet SONMEZ

EK-3’iin devami

Standart Serbestlik

Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Bluyukluk
Dagilhim Kontrol 3 2,21109 4 -,166 ,876
2-1 mm VA 3 2,25522
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Bluyukluk
Dagilim Kontrol 3 2,21109 4 -3,554 ,024
2-Imm | \BMmF 3 4,96500
. Standart Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyuklik
Dagilimi Kontrol 3 2,21109 4 -5,491 ,005
2-Imm 1 y\pep 3 4,25000
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EKLER

Mehmet SONMEZ

EK-4. Biyogubre uygulamalarinin 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin stabilitesi
uzerine etkilerine iligkin t testi tablosu

Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart Serbestlik t P
Buyikliik apma Derecesi

Dagihm Kontrol 3 71143 4 1,090 ,337
0.25-0.050

mm G 3 ,91000

Agregat | Uygulama Tekerriir S;andart Serbestlik t P
Biyukliik apma Derecesi

Dagilim Kontrol 3 71143 4 2,625 058
0.25-0.050

mm M 3 1,44917

Agregat | Uygulama Tekerriir S;andart Serbestlik t P
Biyukliik apma Derecesi

Dagilim Kontrol 3 ;71143 4 -2,346 ,079
0.25-0.050

mm A 3 51971

Agregat | Uygulama Tekerriir S;andart Serbestlik t P
Bayuklik apma Derecesi

Dagilim Kontrol 3 71143 4 -3,735 ,020
0.25-0.050

mm BMF 3 83361

Agregat Uygulama Tekerrir S;andart Serbestll_k t P
Biiyukliik apma Derecesi

Dagilimi Kontrol 3 71143 4 -3,000 ,040
0.25-0.050

mm BCP 3 1,88521

Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart Serbestlik t P
Buyuklik apma Derecesi

Dagilim Kontrol 3 71143 4 -2,139 ,099
0.25-0.050

mm \ 3 ,90002

Agregat Uygulama Tekerrir S;andart Serbesth_k t P
Buyiklik apma Derecesi

Dagilim Kontrol 3 71143 2,187 -,091 ,935
0.25-0.050

mm VM 3 3,29025
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EKLER Mehmet SONMEZ

EK-4’iin devami

Agregat Uygulama  Tekerriir S;andart Serbestll_k t p
Buiyiikliik apma Derecesi
Dagilim Kontrol 3 71143 2,210 -123 912
0.25-0.050
mm VA 3 3,10065
. Standart  Serbestlik
B'A'L\'Jg/li’jelgliltk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagilhim Kontrol 3 71143 4 -2,841 047
0.25-0.050
mm VBMF 3 1,87072
Agregat Uygulama  Tekerrir Séandart Serbestll_k t p
Bayukliik apma Derecesi
Dagilimi Kontrol 3 71143 4 -3,532  ,024
0.25-0.050
mm VBCP 3 ,74895
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EKLER Mehmet SONMEZ

EK-5. Biyogiibre uygulamalarinin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin
stabilitesi tizerine etkilerinin karsilastirilmasina iligkin varyans analiz tablosu

Kareler Serbestlik Kareler = P
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Agregat | Gruplar
BUytKklak | Aras 4097454 10 409,745 37,935 000
Dagil ici
agtumtGruplar Iei . 0 22 10,801

2-1mm | (Hatalar)
Toplam  4335,081 32

Kareler Serbestlik  Kareler = p

Agregat Toplama Derecesi Ortalamasi

A |
Buyuklik Gﬂgs‘f‘r 95,533 10 9553 3159 012
Dagilimi Gruplar Tei
0.25-0.050 VP AY ST 66,527 22 3,024

mm (Hatalar)

Toplam 162,060 32
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EKLER

Mehmet SONMEZ

EK-6. Biyogiibre uygulamalarinin 2-1 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon
icerigi tizerine etkilerine iligkin t testi tablosu

. Standart  Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Bluyukluk
Dagilim Kontrol 3 01732 4 -1,639 177
2-1 mm G 3 04619

. Standart  Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 01732 4 -2,384 076
2-1 mm M 3 04000

.. Standart  Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 01732 4 -4,400 ,012
2-1 mm A 3 02309

N Standart  Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 01732 4 -9,400 ,001
2-1 mm BMF 3 02309

N Standart  Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 01732 4 -8,485 ,001
2-1 mm BCP 3 01732

. Standart  Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilin Kontrol 3 01732 4 -4,276  ,013
2-1 mm Vv 3 03512

. Standart  Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 ,01732 4 -4,696  ,009
2-1 mm VM 3 07550
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EK-6’nin devami

Mehmet SONMEZ

Uvaulama  Tekerriir Standart  Serbestlik p

Agregat Y Sapma Derecesi
Blyukluk
Dagilim Kontrol 3 01732 4 -2,846  ,047
2-1 mm VA 3 05196

. Standart  Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagihm Kontrol 3 01732 4 -10,418 ,000
zlmm 1 \BpE 3 07506

N Standart  Serbestlik
Agregat Uygulama Tekerrur Sapma Derecesi t P
Blyukluk
Dagilimi Kontrol 3 01732 4 -5,633  ,005
2-1 mm VBCP 3 05686
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EK-7. Biyogiibre uygulamalarinin 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik
karbon igerigi iizerine etkilerine iliskin t testi tablosu

. Standart  Serbestlik

BA'L\]%eIgI?]tk Uygulama Tekerrir Sapma Derecesi t P
Dagilimi Kontrol 3 ,04619 4 -2,348 ,079
0.25-0.050

mm G 3 ,02309

Agregat | Uygulama Tekerriir S;andart Serbestlik t P
Biytklik apma Derecesi
Dagilim Kontrol 3 ,04619 4 -1,928 ,126
0.25-0.050

mm M 3 ,05508

Agregat | Uygulama Tekerriir Sst;andart Serbestlik t P
Biytklik apma Derecesi
Dagilimi Kontrol 3 ,04619 4 -2,348 ,079
0.25-0.050

mm A 3 ,02309

Agregat Uygulama Tekerrir S;andart Serbestll_k t p
Buiyiikliik apma Derecesi
Dagilimi Kontrol 3 ,04619 2,249 -5,821 ,021
0.25-0.050

mm BMF 3 ,01155

Agregat Uygulama Tekerrir S;andart Serbestll_k t P
Biytkliik apma Derecesi
Dagilimi Kontrol 3 ,04619 4 -2,837 1,047
0.25-0.050

mm BCP 3 ,05686

Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart Serhestlik t P
Biiyiikliik apma Derecesi
Dagilim Kontrol 3 ,04619 4 -3,980 ,016
0.25-0.050

mm Vv 3 ,03512

N Standart  Serbestlik

B’?J?/Eelgl?]tk Uygulama Tekerrir Sapma Derocesi t P
Dagilimi Kontrol 3 ,04619 4 -3,067 037
0.25-0.050

mm VM 3 ,07767
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EK-7’nin devami

Agregat | Uygulama Tekerrur S;andart SSrbestll_k t P
Biytklik apma erecesi

Dagihmi | Kontrol 3 04619 4 -4,045 016
0.25-0.050

mm VA 3 ,04041

Agregat | Uygulama Tekerrir S;andart Slgrbestll_k t P
Biiytkliik apma erecesi

Dagilimi | Kontrol 3 ,04619 4 -4,045 ,016
0.25-0.050

mm VBMF 3 ,04041

Agregat | Uygulama Tekerriir S;andart SSrbesth_k t P
Biiytkliik apma erecesi

Dagiimi | Kontrol 3 ,04619 4 -4,104 ,015
0.25-0.050

mm VBCP 3 ,03215
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EK-8. Biyogiibre uygulamalarinin 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin
organik karbon igerigi iizerine etkilerinin karsilastirilmasina iligkin varyans
analiz tablosu

Kareler Serbestlik Kareler = P
Toplamn Derecesi Ortalamasi
Agregat | Gruplar
Buiyiikliik Arasi ,469 10 ,047 21,597 ,000
Dagilimi |Gruplar Ici
Toplam 517 32
Kareler Serbestlik Kareler = p
Agregat T Toplamm Derecesi Ortalamasi
Buyuklak | = P 074 10 ,007 3,837 ,004
- rasi
Dagilims Gruplar i
0.25-0.050
> (Hatalar) ,042 22 ,002
Toplam ,116 32
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EK-9. 2-1 mm ve 0.25-0.050 mm boyuta sahip agregatlarin organik karbon igerigi ve
agregat stabilite degerlerinin regresyon analizlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kareler Serbestlik  Kareler P
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Agregat
Bilytklik Regresyon 768,747 1 768,747 6,682 0,015
Dagilimi
21 mm Hata 3566,334 31 115,043
Toplam  4335,081 32
Kareler Serbestlik  Kareler p
Agregat Toplamm Derecesi Ortalamasi
BUyUKIUK | Regresyon 29,891 1 29,891 7,011 0,013
Dagilim
0.25-0.050 Hata 132,169 31 4,264
mm
Toplam 162,060 32
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