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Ozet

Biyokdmir adi verilen “biochar (BC)” zengin besin elementi icerigine ve toprak islah edici 6zelliklere sahiptir.
BC son zamanlarda giibre veya toprak diizenleyici materyal olarak kullaniimaktadir. Ancak BC'nin kikdrt (S) ile birlikte
uygulandigi calismalar sinirlidir. Bu calisma ile zeytin posasindan elde edilmis BC ve S’in ayri ayri ve birlikte
uygulanmasinin killi-tinli ve pH si yiksek olan topraklarda fosfor (P) elverisliligi ile toprak sagligi agisindan 6nemli olan
enzim aktiviteleri (asit fosfataz, alkalin fosfataz, B-Glukozidaz ve dehidrogenaz) lzerine etkileri arastirilmistir.
Topraklara farkli BC (0, % 0.75, % 1.5) ve S (0, 800 mg kg') dozlari uygulanarak kontrollii sartlarda faktériyel deneme
planina gére 45 giin siire ile inklibasyona birakilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina gore; elektriksel iletkenlik (EC), Toplam
P ve B-glukozidaz enzim aktivitesi Gizerine BC ve S interaksiyonu 6nemli bulunmustur. BC'nin, S ile birlikte uygulanmasi
toplam fosfor miktarini artirirken, hem BC hem de S uygulamalari elverigli P miktarini artirmistir. Bununla birlikte, BC
ve S toprak EC degerinde artisa neden olurken S uygulamasi toprak pH degerini dislirmustur. Ek olarak, toprak
organik madde miktari BC dozunun artmasiyla ylkselmistir. Dikkat cekici bir sekilde BC ve S uygulamalari; asit
fosfataz, alkalin fosfataz ve dehidrogenaz enzim aktivitesi lzerine etki yapmazken, BC uygulamasi yapilmayan S
uygulamasinda B-glukozidaz enzim aktivitesi azalmistir. Bu 6n ¢alisma BC ve S uygulamalarinin arazi kosullarinda ve
uygun dozlarda ¢alisiimasinin zorunlu oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Toprak Enzim aktivitesi, fosfor elverisliligi, zeytin posasi biyokémuird.

Effects of Biochar and Sulfur amendment on Soil Phosphorus and Soil Enzyme Activity in
Alkaline Clay-Loam Soil

Abstract

Biochar (BC) has rich nutrient content and soil-improving properties. BC has recently been used as a fertilizer
or soil amendment material. However, studies in which BC is applied with sulfur (S) are limited. In this study, effects
of BC obtained from olive pulp and S separately and in combination with phosphorus (P) in soil with clay loam and
high pH effects on enzyme activities -important for soil health- (acid phosphatase, alkaline phosphatase, B-
Glucosidase and Dehydrogenase) have been examined. Different BC (0, 0.75%, 1.5%) and S (0, 800 mg kg*) doses
have been applied to the soil and incubated under controlled conditions for 45 days according to the factorial trial
plan. According to the results of this study, BC and S interaction on electrical conductivity (EC), Total P and B-
Glucosidase enzyme activity were found to be significant. BC and S application increased the total phosphorus
amount, while both BC and S applications increased the available amount of P. However, BC and S resulted in an
increase in soil EC value and S application decreased soil pH value. In addition, the amount of soil organic matter
increased with the increase in the dose of BC. Strikingly while BC and S applications did not affect enzyme activity
acid phosphatase, alkaline phosphatase and dehydrogenase, B-glucosidase enzyme activity was decreased in S
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application without BC application. This preliminary study shows that BC and S applications are required to be studied
at appropriate field conditions and at appropriate doses.

Key words: Soil enzyme activity, phosphorus availability, olive pulp biochar.

Giris

Diunyadaki fosfor (P) kaynaklar en fazla gibre
olarak kullanilmaktadir. Bu rezervlerin gelecekte de
tarimsal verimin arttirilmasinda etkili bir sekilde
kullanilmasi anahtar rol oynayacagindan ve ayni
zamanda diinyada P kaynaklarinin sinirli olmasindan
dolayr gelecekte P  kaynaklarinin  tikenmesi
beklenmektedir (Cordell ve ark., 2009; Sun ve ark.,
2018). 2100 yihna kadar ekstrakte edilebilir fosfat

kayalarinin  %20-60 oraninda azalacagl tahmin
edilmektedir (Van Vuuren ve ark., 2010). Ancak,
tarimsal alanlarda kaya fosfatlarin kullaniimasi
otrofikasyon gibi cevresel kaygilara yol acabilir

(Carpenter, 2008). Bu nedenle, tarimsal P girdilerinin
daha sirdirilebilir ve cevre dostu bir sekilde yonetimi
acilen gereklidir (Cordell ve ark., 2009; Sonmez ve ark.,
2016).

Biochar (BC) kontrollii sartlar altinda ve
oksijene sinirli ortamda organik materyallerin proliz
sonucu ayrismasl sonucu olusmaktadir (Lehmann ve
Joseph, 2015). Degerli bir Grlin olan BC; alkaline,
ylksek seviyede karbon, genis ylzey alani, icerdigi
zengin N, P, K ve bircok besin icerigine sahiptir
(Khadem ve Raiesi, 2019; Lehmann ve Joseph, 2015).
Biochar ayni zamanda igerdigi kil bilesimleri ile
topraklarin kimyasal ozelliklerinin iyilestirilmesinde
etkili bir sekilde kullaniimaktadir (Lehmann ve ark.,
2011; Turan ve ark., 2018b, 2018a). BC aslinda
topragin Uzerindeki dogrudan degisikliklerin yani sira,
topragin fiziksel o6zelliklerini etkileyerek bitki kok
bolgesi lzerindeki topragin mikrobiyal durumunu
etkilemektedir (Ding ve ark., 2016) BC ayrica alkaline
ozellikte oldugundan dolayi toprak pH’sini artirmakta
ve bu artis bazi mikroorganizma faaliyetlerini
etkilemektedir (Rousk ve ark., 2010). Toprak enzimleri
organik maddenin ayrismasinda ve besin dongisiinde
kilit rol Gstlenmektedir. Bailey ve ark., (2011) yapmis
olduklari bir calismada BC uygulamasiyla - glukozidaz
enzim aktivitesinin toprak tipine gore farkhhk
gosterdigini ifade etmiglerdir. Bununla birlikte alkalin
fosfataz (AIkP) ve asit fosfataz (AcdP) enzim aktivitesi
toprakta fosforik asidin anhidre olmasinda katalizor
gorevi gérmektedir. Bu nedenle bitki P besin alimi ve
organik P mineralizasyonunda  6nemli  rol
oynamaktadir (Dick ve ark., 2000). BC uygulamasinin
AlkP aktivitesi tizerine yapilan ¢alismalarda; (Akga ve
Namh, 2015) AlkP ve AcdP aktivitesini arttigini (Noyce
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ve ark., 2017), AlkP aktivitesini azalttigini, (Zhang ve
ark., 2017) ise AIkP aktivitesini etkilemedigini
belirtmislerdir. Wu ve ark. (2013) yapmis olduklari
¢alismada BC uygulamasinin dehidrogenaz (DH) enzim
aktivitesini etkilemedigini ifade ederken, Khadem ve
Raiesi (2019) uygulanan BC tretim sekline bagli olarak
DH enzim aktivitesini arttirdigini ifade etmislerdir.

Elementel kikirt (S) toprak pH oranin
disurilmesinde rol oynamakta ve bu da bitki besin
elementlerinin  alinimi igin  uygun  kosullar
olusturmaktadir (Jaggi ve ark., 2005). Bustamante ve
ark. (2016) yapmis olduklar bir galismada S ve yesil
atik kompost uygulamalarinin topragin alinabilir P
miktarini artirdig1 ifade etmislerdir. Islam, (2012)
yapmis oldugu bir calismada farkh dozlarda S formu ve
dozu uygulamasinin nohutta tohum verimini %17
oraninda arttirdigi ve bitkiler aracihigiyla mikro
element aliniminin yikseldigini ancak pH oranini
etkilemedigini ifade etmistir. Literatiire gore BC ve S
uygulamalarinin yalniz bir sekilde uygulandigi bircok
¢alisma olmasina ragmen alkali ve killi-tinli
topraklarda zeytin posasindan dretilen BC ve S ile
birlikte uygulanmasiile ilgili olarak ¢alismalar sinirlidir.

Bu calismanin amaci zeytin posasindan elde
edilmis BC ve S’ nin ayri ayri ve birlikte uygulanmasinin
killi-tinh ve pH si yliksek olan topraklarda fosfor
biyoelverigliligi ile toprak saglgi agisindan 6nemli olan
enzim aktiviteleri tzerine etkilerini belirlemektir. Bu
amaclari yerine getirmek igin; topraklarin pH, EC,
organik madde, elverisli ve toplam fosfor, C, N, P ile
ilgili 4 onemli enzim aktivitesindeki (asit fosfataz,
alkalin fosfataz, B-Glukozidaz ve dehidrogenaz enzim
aktivitesi) degisimler incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Toprak érnekleme ve deneme kurulumu

Bu arastirmada kullanilan toprak Tokat ili Erbaa
ilcesinden 0-15 cm derinliginden 2018 yili kasim
ayinda toplanmistir (Tarkiye: 40°41'41.4"N
36°33'45.6"E). Denemeye baslamadan 6nce topraklar
2 mm lik elekten gegirilerek igerisindeki tas ve bitkisel
atiklar uzaklastirnlmistir  Topraklar alkali 6zellik
gostermekte olup kumlu bir tekstiire sahiptir.
Denemede kullanilan biochar, zeytin posasindan elde
edilmistir. Ayrica denemede kullanilan toprak ve
biochar fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 1 de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan topraginin ve zeytin posasindan elde edilen Biochar materyalinin bazi fizikokimyasal

ozellikleri
Ozellik Deger Biochar Deger
Kum % 41.40 pH - 9.24
Silt % 30.04 EC dSm? 1.06
Kil % 28.56 C % 67.91
Tekstir - Killi-Tinh N % 1.86
pH - 8.09 H % 4.97
EC? dSm? 0.108 P % 1.05
Organik madde % 1.45
CaCOs® % 11.81
pe mg kg 9.51
K¢ mg kg 156.79
Toplam P mg kg? 730.20

2EC Elektriksel iletkenlik, ® CaCOs ke, ©P Elverisli Fosfor, K Alinabilir Potasyum.

Kumlu-tinh ve pH degeri ylksek olan
topraklarda zeytin posasindan elde edilmis biocharin
farkh dozlarinin ayri ayri ve kukirt ile birlikte
uygulanmasinin; toprak enzim aktivitesi ve fosfor
biyoelverisliligi lizerine etkisinin belirlenmesi icin
Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi iklimlendirme
odasinda deneme kurulmustur. Yas agirlik hesabina
gore her bir saksi icin toplam 500 g olacak sekilde
toprak kullanilmistir. Denemeye baslamadan once
Zeytin posasindan elde edilmis BC materyali 100 g
toprak icin 0 g, 0.75 g ve 1.5 g olarak homojenize
edilmistir. Ayrica, kiikiirt uygulamasi icin 0 mg kg?* ve
800 mg kg? olarak kombinasyonlar olusturulmustur.
Kontrol uygulamasinda herhangi bir BC ve kikirt
uygulamasi olmamistir. Bu denemede italyan (Lollium
P.) ¢imi bitki materyali olarak kullaniimistir. Bu amagla
her saksiya 3 kg da' tohum olacak sekilde ekim
yapildiktan itibaren 45 giin sonra bitkiler hasat edilmis
ve toprak ornekleri gerekli analizler i¢cin +4 °C'de
muhafaza edilmistir.

Faktoriyel deneme planina gore; farkh kikdrt
dozlari (So (0 mg/kg), S1 (800 mg /kg) ve farkli BC
dozlarinin BCo (0 %), BCo7s (0.75 %), BCis (1.5 %)
uygulamalarinin ikili kombinasyonlari ile birlikte, 18
adet saksida 3 tekerrurli olarak yapildi.

e SoBGC Kukart (-) / Biochar (-)

e Sy BCo7s  Kukirt (-) / Biochar (0.75 %)

® SoBCys Kukart (-) / Biochar (1.5 %)

e S;BCo Kikirt (800 mg kg) / Biochar (-)
®S;BCoys  Kikiirt (800 mg kg) / Biochar (0.75 %)
®S;BCis Kikiirt (800 mg kg) / Biochar (1.5 %)

Toprak fizikokimyasal ve enzim analizleri
10 g yas toprak 6rnegi 105 °C de 24 h etiivde
kurutulduktan sonra yeniden tartilarak toprak kuru
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madde igerigi (Schlichting ve Blume, 1966)'e, pH ve
elektriksel iletkenligi Richards, (1954)’e, organik
madde miktari Sherman ve ark., (2019)e, elverisli P
icerigi (Olsen ve ark., 1954), Toplam P igerigi Olsen ve
Sommers, (1982)" e gore, benzer bir sekilde ekstrakte
edilebilir K orani (Richards, 1954) e gére belirlenmistir.
Toprak tekstiri (Bouyoucos, 1951) e gore yapilmistir.
Toprakta CaCOs oraninin belirlenmesinde (Allison ve
Moodie, 1965) tarafindan belirtilen protokol
kullaniimistir.

Bu c¢alismada 4 6nemli toprak enzim aktivitesi
Olgllmstir; Toprak asit ve alkaline fosfataz enzim
aktivitesi PNNP substrati kullanilarak pg pNP g toprak
h? olarak belirlenmistir.. Benzer sekilde, toprak B-
Glukozidaz aktivitesi , pg PNP g toprak h? olarak
belirlenmistir.. Toprak dehidrogenaz enzim aktivitesi;
pug TPF g toprak 24 h olarak Tabatabai, (1994)
tarafindan belirtilen protokol kullanilmistir.

Data analizleri

istatistiksel analizler igin SPSS 24 vyazihm
programi kullanilmistir. Veriler, Faktoriyel varyans
testleri kullanilarak analiz edildi. incelenen gruplar
arasinda 6nemli farklar elde edildiginde, Tukey HSD
coklu karsilastirma testleri yapildi (p<0.05). Analizden
once veriler normallik ve homojenlik agisindan test
edildi ve bu kosulu yerine getirmek icin gerektiginde
transformasyon yapilarak doénustiraldi. Veriler
normallik ve homojenlik varsayimina uymadiginda,
birka¢g bagimsiz 06rnek igin parametrik olmayan
testlerden Friedman testi uygulanarak faktériyel
varyans testleri yapilmistir (p<0.05).

Bulgular ve Tartisma
Biochar ve kiikiirt uygulamalarinin topraklarin pH,
EC ve organik madde iizerine etkileri
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Bu calismada; BC ve kiikirt interaksiyonu pH
izerine etkisi istatistiksel agidan 6nemsizdir (Tablo 2).
Ancak; hem BC hem de S uygulamalarinin ana etkisi
p<0.001 dizeyinde istatistiksel acidan 6nemli
bulunustur. S uygulamasi pH oranini distrmistar.
Ayni zamanda BC dozunun artmasiyla toprak pH orani
artmistir. Artan BC dozu pH oranini artirmasina
ragmen, S ile birlikte uygulanan kombinasyonlar BCy 75
ve BC;5 dozunda S uygulanmayan topraklara gére %
4.50 ile % 5 arasinda pH degerini dislirmdstir. En
dusik pH orani (7.92 + 0.04 ) ile BCo ve S
uygulamalarinda gériiniirken en yliksek pH orani (8.41
+0.02) ile BCy 5 ve Sp uygulamasinda gozlemlenmistir
(Tablo 3). BC uygulamasiyla birlikte beklenildigi gibi
toprak pH si gibi artmistir ve S uygulamasiyla bu pH
orani ortalama 0.4 birim dismistir. pH toprakta en
onemli parametrelerden biri olup bitkilerin besin
elementi alim siirecinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir
(Jaggi ve ark., 2005). Bitkiler besin elementleri en iyi
(6.5-7.5) pH araliginda aldigindan dolayi BC uygulanan
topraklarda S uygulamasi etkili olabilir. Daha 6nce
yapilan galismalarda elementel S uygulamasinin pH
degerini dlslirdigi (Jaggi ve ark., 2005) ve BC alkalin
karakterli oldugundan dolay! topraklarin pH oranini
artirdig1 ifade edilmistir (Rousk ve ark., 2010).

BC ve S interaksiyonu EC (zerine etkisi p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Bununla
birlikte EC miktari BC dozlarinin artisina bagli olarak
pozitif yonde art mistir. Buna paralel olarak, S
uygulamasi ile birlikte; EC miktari BCo a gore; BCo.ss
dozunda %2 oraninda, BCy s dozunda %8'lik bir artisa
neden olmustur. Ayrica, en yiksek artis (284.6 + 4.33
uScm?t) ile BCys ve S; uygulamasinda gériiniirken, en
diisiik EC orani (56.46 + 2.6 pScm™) ile BCo ve S;
kombinasyonunda bulunmustur (Tablo3). EC, Bitki
gelisimi ve tuzluluk oranindaki degisimi yansittigindan
dolayi, topraklarin saglig acgisindan
degerlendirilmesinde  6nemli  bir parametredir
(Schénegger ve ark., 2018). Bu calismaya paralel
olarak Hashemimajd (2012) yapmis oldugu bir
calismada kompost ve elementel S uygulamasi
sonucunda kompost ve S interaksiyonu EC miktarini
artirdigini ifade etmistir.

BC ve S interaksiyonu organik madde lizerine
etkisi 6nemli olmamasina ragmen, BC uygulamasinin
ana etkisi 6nemli (p<0.001) bulunmustur (Tablo 2). En
dusik organik madde orani %1.47 ile BCo ve So
kombinasyonunda goriiniirken, en yiliksek organik
madde miktari %1.79 ile BCy5 ve So uygulamasinda
bulunmustur. BC dozunun artmasiyla organik madde
miktarinda ortalama % 21 oraninda artis meydana
gelmistir (Tablo3). Topraklara BC eklenmesi toprakta
C tutulmasini artirabilir ancak dogal olarak organik C
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ayrismasi sirasinda BC eklemesinden kaynakh C
miktarinin dikkate alinmasi gerekir (Jiang ve ark.,
2016). Benzer sekilde yapilan bir ¢calismada, BC toprak
organik madde konsantrasyonunu artirmakta ve
Ozellikle bu artis ¢ok suda ¢oziilebilir organik
karbonun artisinda goérinmektedir (Lin ve ark., 2012).
Buna karsin, Bruun ve EL-Zehery, (2012) yapmis
olduklari bir galismada BC dozunun artmasiyla toprak
organik karbonun mineralizasyonun yavasladigini
ifade etmislerdir. Bu farkli etkiler, BC Uretim sekli ve
BC ham maddesinden kaynaklanabilir (Stewart ve
ark., 2013).

Biochar ve kiikiirt uygulamalarinin topraklarin
elverisli P ve toplam P iizerine etkileri

BC ve S interaksiyonu elverisli P (EP) orani
Uzerine etkisi istatistiksel olarak  6nemli
bulunmamistir. Bununla birlikte hem BC hem de S
uygulamalarinin ana etkisi p<0.001 dizeyinde
istatistiksel agidan olarak 6nemli bulunmustur (Tablo
2). S uygulamasiyla birlikte toprakta EP % 59.2
oraninda bir artis gézlemlenmistir (Tablo 3). BC dozlari
arasinda ise BC uygulamasi yapilmayana gore: BCoss
dozu uygulanmasiyla % 10'luk ve BC;s dozu
uygulamasiyla bu artis % 19.1 e kadar yiikselmektedir.
Uygulamalar arasinda en distik elverisli P orani (12.82
+ 0.2 mg kg?l) ile BCo ve So kombinasyonunda
bulunurken, en yiksek P orani (24.36 + 0.1 mg kg!) ile
BCis ve S; kombinasyonunda gézlemlenmistir (Tablo
3). Bu ¢alismada S uygulamasina bagli olarak toprak
pH degerindeki azalmanin etkisiyle P biyo
elverisliliginin arttigr goézlenmektedir. Toprak pH
oranindaki degisimin P’nin toprakta hareketliginde ve
mineralizasyonunda &nemli rol oynadigl cesitli
arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Bustamante
ve ark., 2016). Buna karsilik toprak P oranindaki
degisim BC ve topraktaki P bazi dinamiklere gore
(topraktaki EP orani, topragin baslangic sorspsiyon
kapasitesi ve BC igeriginin sorpsiyon kapasitesine
gore) farkhhk gosterebilir (Borng ve ark., 2018).

BC ve S interaksiyonun topraklarin toplam P
(TP) Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.001)
(Tablo 2). En distik toplam P igerigi (727.24 + 3.4 mg
kg?) ile BCove So kombinasyonunda bulunurken, en
yiksek TP icerigi (807.78 + 3.7 mg kg?) ile S1- BCys
kombinasyonunda bulunmustur. Bu sonuglara paralel
olarak, S uygulanan topraklar S uygulanmasi
yapilmayan topraklara gére toplam P miktarini % 2.73
oraninda arttirmistir. Benzer sekilde, artan dozda agan
BC uygulamasinda toplam P miktarinda artisa neden
olmustur. BCp7s wuygulamasi BC uygulanmayan
topaklara goére toplam P igerigini % 2 oraninda
artirnrmken, BCo7s uygulamasi % 7.78 oraninda art
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irmistir. (Tablo 3). TP oranindaki artis BC doz
miktarindaki artisa bagh olarak artmistir. Bu artis BC
materyalinin sahip oldugu P den kaynakl olabilir.

Benzer sekilde (Mahmoud ve ark., 2019) yapmis
oluklan bir ¢alismada BC ve P giibrelemesinin TP
miktarini artirdigini ifade etmislerdir.

Tablo 2. Farkli kiikiirt ve biochar uygulamalarin topraklarin kimyasal ve enzim aktiviteleri lizerine ana ve interaksiyonu

testleri
Biochar Kikiirt Biochar X Kiikiirt
Parametre

F P F p F p
pH 11.54 p <0.001 878.45 p <0.001 n.s n.s
EC n.s n.s 3435.09 p <0.001 5.33 p <0.05
Organik madde 12.02 p <0.001 n.s n.s n.s n.s
Elverisli P 49.76 p <0.001 1027.00 p <0.001 n.s n.s
Total P 166.26 p <0.001 58.62 p <0.001 14.89 p <0.001
Asit Fosfataz n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Alkalin Fosfataz n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Beta Glukozidaz n.s n.s 9.04 p <0.05 4.80 p <0.05
Dehidrogenaz n.s n.s n.s n.s n.s n.s

n.s: Onemli degil, EC: Elektriksel iletkenlik.

Tablo 3. Farkli kiikiirt dozu (So; 0 mg kg2, S1; 800 mg kg™) ve farkli biochar dozlarinin BCo (0 %), BCo.75 (0.75 %), BCys
(1.5 %) topraklarin pH, EC, Organik madde, Elverisli fosfor ve Toplam fosfor tizerine etkileri.

Uygulamalar Parametreler
Kiikiirt  Biochar pH EC (uS/cm) Organik madde (%) Elverisli P Toplam P
(mg kg™) (mg kg™)
BCo 8.31+0.01b 56.4 £2.6a 1.47+0.07a 12.82+0.2a 734.4+3.4a
So BCo.75 8.33+0.01bc 59.8 £3.3a 1.61 +0.07ab 14.23 £ 0.5ab 738.7 £0.7ab
BCis 8.41 £0.02c 61.0 £2.7a 1.79 £ 0.03b 15.61+0.2b 767.0+3.9c
BCo 7.92 £0.01a 2629 +7.7b 1.47 £0.03a 20.73 £ 0.4c 727.2 £2.8a
S; BCo.75 7.95+£0.01a 264.4 +3.5bc 1.54 +£0.03ab 22.88 £ 0.1d 750.3 +3.0b
BCis 7.97 £0.01a 284.5 +4.3c 1.69 + 0.04ab 24.36+0.1d 807.7 +3.7d

Farkh harfler, her kikirt ve biochar uygulama isleminin interaksiyonu veya ana faktoriin etkisine gore: Tukey post-
hoc testinin sonuglarini gdostermektedir. Degerler kuru agirlik (FKA) bazinda n=3 (ortalama * standart hata) olarak

verilmistir.

Biochar ve kiikiirt uygulamalarinin asit fosfataz,
alkalin fosfataz, dehidrogenaz ve 8-glukozidaz enzim
aktiviteleri iizerine etkileri

Bu calismada S ve BC uygulamalarinin farkh
toprak enzim aktivitesi Uzerindeki etkileriyle ilgili
olarak, S ve S uygulamalari olmadigi durumlarda B-
glukozidaz enzim  aktivitesi disinda  (p<0.05)
istatistiksel agidan o6nemli hicbir etki gozlenmedi
(Tablo 2). incelenen enzimlerden 3 tanesi, yani asit
fosfataz  (AcdP), alkalin fosfataz (AIkP) ve
dehidrogenaz (DH) Uzerine BC dozlari ve S
uygulamalari farkh aktiviteler gostermistir (Sekil 1).
Bununla birlikte, en yliksek AcdP aktivitesi (75.6 + 4.3
ug pNP g FKA® saat?) ile BCy 75 ve S; kombinasyonunda
gozlemlenirken en dislk AcdP aktivitesi (65.2 £ 0.2 pg
PNP g FKA? saat?) ile BCy5 ve So kombinasyonunda
bulunmustur. Bu sonuca paralel olarak, en yiksek
AlkP aktivitesi (189.2 + 0.2 pug pNP g FKA™? saat?) ile
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BCis ve So kombinasyonunda gozlemlenirken, en
disuk AIkP konsantrasyonu (143 + 27.1 ug pNP g FKA
! saat?) ile BCove Sp kombinasyonunda bulunmustur.
Dehidrogenaz enzim aktivitesi en yiksek (29.13 + 1.1
ug TPF g FKA? 241) ile BCo ve S; kombinasyonunda
gozlemlenirken, en disik DH enzim aktivitesi
(13.48+1.2 pg TPF g FKA! 24-!) ile BC, ve So
kombinasyonunda gozlemlenmistir (Sekil 1). Bu 3
enzim aktivitesi diginda, B-glukozidaz enzim aktivitesi
Uzerine BC ve S interaksiyonu o6nemli ¢ikmistir
(P<0.05). S wuygulamasi ile B- Glu aktivitesi S
uygulamasi yapilmayan topraklara goére enzim
aktivitesini %16.01 oraninda azaltmistir. Bununla
birlikte en yilksek B-glukozidaz aktivitesi (49.44 + 1.78
ug pNP g FKA? saat?) ile BCove So kombinasyonunda
bulunurken, en disiik B- Glu enzim aktivitesi (33.65 +
1.23 pg pNP g FKA! saat?) ile BCy ve S
kombinasyonlarinda bulunmustur. Enzim aktiviteleri
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surdirilebilir toprak yénetimi uygulamalarinda hizli
bir tepki gosterdiginden dolayi toprak saghgi acisindan
o6nemli bir parametredir. Bununla birlikte AcdP ve
AlkP fosfataz enzim aktivitesi Organik fosforun
mineraliz olup fosfata doniisme silirecinde anahtar bir
rol oynamaktadir (Nannipieri ve ark., 2011). BC
uygulamasinin  AlkP  aktivitesi Uzerine yapilan
calismalarda; (Ak¢a ve Namli, 2015) AlkP ve AcdP
aktivitesini artigini, (Noyce ve ark., 2017). AlkP
aktivitesini  azalttigini, bununla birlikte bizim
calismamizda oldugu gibi (Zhang ve ark., 2017)
tarafindan yapilan bir calismada AIkP aktivitesini
etkilemedigini belirtmislerdir. Benzer sekilde DH
aktivitesi Uzerine BC ve S uygulamasinin etkisi
goriinmemistir. (Khadem veRaiesi, 2019) yapmis
olduklari calismada iki farkh tekstire sahip kirecli

topraklarda BC uygulanmasiyla potansiyel
dehidrogenaz enzim aktivitesinin degistigini ancak bu
artisin kumlu topraklara gore killi topraklarda daha az
oldugunu ifade etmislerdir. Bu sonuglar gosteriyor ki
C formunda eklenen BC zor ayrisabilir olmasi sonucu
DH aktivitesinde farklilik olmayabilir (Wu ve ark.,
2013), toprak tipine gére DH enzim aktivitesi farklilik
gosterebilir (Khadem ve Raiesi, 2019). Diger 3 enzimin
disinda B- Glu enzim aktivitesi (izerine BC ve S
interaksiyonu énemli ¢itkmistir. interaksiyonun nedeni
topraklara uygulanan BC ve S uygulamalarinin
topragin kimyasal ozelliklerini etkilemesiyle olabilir.
Buna karsilik Bailey ve ark., 2011 yapmis oldugu
¢alismada, toprak tipinin B- Glu enzim aktivitesini
etkiledigini ifade etmistir.
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Sekil 1. Farkli kiikiirt dozu (SO: mg kg'. S1: 800 mg kg) ve farkli biochar dozlarinin; BCo (0 %). BCo75 (0.75 %). BCy15
(1.5 %) topraklarin A) Asit fosfataz (B) Alkalin fosfataz C) B-glukozidaz ve D) Dehidrogenaz enzim aktivesi lzerine
etkileri. Degerler kuru agirlik (FKA) bazinda n=3 (ortalama * standart hata) olarak verilmistir.
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Sonug ve Oneriler

Bu arastirma acikca zeytin posasindan elde
edilen BC'nin S ile birlikte uygulanmasinin toplam
fosfor degerini arttirdigini géstermektedir. Ayrica,
hem BC hem de S uygulamalari elverigli P miktarini
artirmigtir. Bununla birlikte, BC ve S kombinasyonu
toprak EC degerinde artisa neden olurken S uygulanan
topraklarda pH degeri dismistiir. Topraktaki organik
madde miktari BC dozunun artmasiyla yikselmistir.
Dikkat cekici bir sekilde BC ve S uygulamalari; asit
fosfataz, alkalin fosfataz ve dehidrogenaz enzim
aktivitesi Uzerine etki yapmazken, BC uygulamasi
yapilmayan S uygulamasinda B-glukozidaz enzim
aktivitesi azalmistir. Bu 6n ¢alismanin sonuglarina
dayanarak BC ve S uygulamalarinin farkli toprak
tiplerinde ve arazi kosullarinda da arastiriimasi
gerekmektedir.
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