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Bu ¢aligmada, bes farkli biyo—giibrenin (bireysel ve farkli kombinasyonlarda) misir (Zea mays
L.) bitkisinin yetistirildigi killi tin tekstiire sahip bir topraga (Typic Xerofluvent) uygulanarak
agregat olusumu Uzerine etkileri belirlenmistir. 90 giinlik inkiibasyon siiresince sera
kosullarinda ve sakst denemesi olarak yiiriitiilen ¢aligma, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olacak sekilde planlanmustir. Calismada, kontrol (giibre uygulamasiz) (K),
inorganik giibre (G) (15:15:15 kompoze giibre + amonyum nitrat, % 33 N), mikoriza (M)
(Glomus spp.), alg (A) (Chlorella spp.), bakteri (BMF) (Bacillus megaterium KBA-
10+Pantoea agglomerans RK-134+Pseudomonas fluorescens FDG-37), bakteri (BCP)
(Bacillus subtilis PA1+Paenibacillus azotofixans PA2), vermikompost (V) (750 kg da™),
vermikompost+mikoriza (VM), vermikompost+alg (VA), vermikompost+bakteri (VBMF),
vermikompost+bakteri (VBCP) olmak iizere on bir farkli uygulama denenmistir. 90 giinliik
inkiibasyon siiresi sonunda, biyogiibre uygulamalari makro— agregatlarin miktarinda 6nemli
artis meydana getirmistir. BCP ve BMF uygulamalar1 >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
onemli diizeyde artis meydana getirmistir. Calismada, >4 mm boyuta sahip agregatlarin
miktarinda ozellikle vermikompost ile yapilan uygulamalarla énemli diizeyde artiglar elde
edilmigtir.
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In this study, the effects of five different bio-fertilizers (with alone or different combination)
on aggregate formation in clay—loam (Typic Xerofluvent) textured soil, in which maize (Zea
mays L.) plant was grown, were investigated. The study was conducted as a pot experiment
under greenhouse conditions and arranged using Completely Randomized Block Design with
three replications for 90 days. 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), bio—fertilizer
containing microalgae (Chlorella spp.) (A), bio—fertilizer containing bacteria (Bacillus
megaterium KBA-10 + Pantoea agglomerans RK-134 + Pseudomonas fluorescens FDG-37)
(BMF), another biofertilizer containing bacteria (Bacillus subtilis PA1 + Paenibacillus
azotofixans PA2) (BCP), vermicompost (V), vermicompost + mycorrhizal fungi (VM),
vermicompost + microalgae (VA), vermicompost + bacteria (VBMF), vermicompost +
bacteria (VBCP). At the end of the experiment, the results showed that bio-fertilizer treatments
tended to increase the formation of macro— aggregates. The amount of macro— aggregates was
significantly enhanced by treatments compared to control (>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 bio—fertilizers
and vermicompost.

1. Giris

Modern teknolojideki ilerlemeler, artan niifusa ve gevresel
bozulmaya karsin toplumun saglik ve gelisimini sorunsuzca
devam ettirebilmesi adina, bilim insanlarini tarimsal alanda yeni
buluslar ve metotlar iizerinde ¢aligmaya yonlendirmistir.
Kimyasal ve organik giibrelere tam anlamiyla alternatif olmasa

da 6nemli sayilabilecek bir¢ok tamamlayici katkilarindan dolay1
biyogiibreler ilgi ¢eken aragtirma konularindan biri haline
gelmistir. Biyogiibrelere olan ilgi son yillarda diinya genelinde
yayginlagsmaya baslamig ve bu alandaki bilimsel ¢aligmalar hiz
kazanmistir.
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Tarimsal siirdiiriilebilirlik, toprak verimliliginin ve topragin
fiziko—kimyasal 6zelliklerinin optimum kullanimim ve idaresini
zorunlu kilar. Her ikisi de toprak biyolojik siire¢ ve gesitliligi ile
yakindan iligkili unsurlardir ki bu da toprakta biyolojik
aktiviteyi arttiran, boylece toprak performansini ve {iriin
sagligii uzun sire destekleyen uygulamalar1 6n plana
¢ikarmaktadir (Singh ve ark. 2011).

Bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi &nemli
derecede yetistigi toprak ortaminin fiziksel 6zellikleri ile Gnemli
derecede iliskilidir. Topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmede
ve siirekliligini saglamada organik ve biyolojik kokenli
materyallerin ~ kullannmi  6n  plandadir.  Fiziksel toprak
parametrelerinden birisi olan topraklarin striiktiirel gelisimleri,
toprak—su-bitki iliskileri agisindan oldukg¢a 6nemli olup ayrica
topraklarin korunumu agisindan da ¢ok 6nemli bir fiziksel
toprak 6zelligidir. Toprak korunma ve bozulma siirecleri toprak
ekosistemindeki biyolojik unsurlara bagli bir sekilde devam
etmektedir. Bu siireglerin birer sonucu olarak degerlendirilen
toprak sagligs; bitki ve gevre saghgi, gida giivenligi ve kalitesini
yakindan etkilemektedir (Halvorson ve ark. 1997; Nielsen ve
Winding 2002).

Toprak agregatlari, birbirlerine ¢evresindeki pargaciklardan
¢ok daha giiclii bir sekilde baglanan tanecikler kiimesi olarak
ifade edilir (Kemper ve Rosenau 1986). Tisdall ve Oades (1982)
toprak agregatlarini boyutlarina gore baslica ii¢ diizeyde
siniflandirmustir: (i) <2 pm  boyutundaki kil agregatlari,
(ii) 2—250 um boyutundaki mikro— agregatlar, (iii) >250 um
boyutundaki makro— agregatlar. Toprak agregatlari, Bronick ve
Lal (2005) tarafindan belirttigi gibi, toprak striiktiiriiniin baglica
bir bileseni olup, gozeneklerin devamliligi, infiltrasyon ve
topragin su tutma kapasitesi tizerinde etkilidirler (Leifheit ve
ark. 2014). Tate (1987) topraklardaki agregatlagmann,
topraklarin su tutma ve havalanma kapasitesi, suyun ve havanin
toprak igerisindeki hareketi, kok gelisimi ve dagilimi,
mikrobiyal topluluklarin aktivitesi gibi toprak 6zellikleri lizerine
etkili oldugunu; agregat stabilitesinin ise daha g¢ok toprak
erozyonunun dnlenmesinde etkili oldugunu bildirmistir (Yilmaz
ve Alag6z 2005).

Cevre ile uyumlu siirdiiriilebilir tarimda, organik ve
biyolojik kdkenli materyallerin kullanimi olduk¢a Onemlidir.
Biyogiibreler; toprak, tohum veya bitki yiizeylerine
uygulandiginda igerdigi canli mikroorganizmalarin rizosfer
veya bitki icerisinde kolonilesmesiyle konukcusu oldugu bitkiye
temel besinlerin saglanmasinda artis gerceklestirerek geligimi
tesvik eden  biyolojik  maddelerdir (Vessey  2003).
Biyogiibrelerin toprak verimliligi {izerine olan etkilerinin
incelendigi ¢alismalar daha ¢ok kimyasal ve biyolojik toprak
parametreleri merkezli olup bitkisel verimdeki rolleri ise
tartistlmaktadir.

Adesemoye ve Kloepper (2009), biyogiibre ile ilgili
akademik caligmalarin son yirmi yilda istikrarli bir sekilde
arttigin1 bildirmistir. Biyogiibre uygulamalarinin topraklarin
agregat olusumu ve stabilitesi lizerine etkilerine ait gesitli
calismalar bulunmaktadir (Ram ve ark. 1994; Bossuyt ve ark.
2001; Ambriz ve ark. 2010; Ganesh ve ark. 2011; Graf ve Frei
2013). Biyogiibre uygulamalarinin toprak agregatlari iizerine

etkilerine dair yapilan bir¢ok farkli ¢alismada farkli sonuglar
elde edilmistir. Genellikle arbuskular mikorizal fungus (AMF)
ve diger funguslarin makro (>250 pum) boyuttaki agregatlarin
olusumu ve stabilizasyonunda; bakteri, polisakkarit ve organo—
mineral komplekslerin ise mikro boyuttaki agregatlar
(< 250 pum) iizerinde etkili oldugu varsayilmaktadir (Rillig ve
Mummey 2006; Leifheit ve ark. 2014).

Bu c¢alismada, farkli icerikli biyo—giibre uygulamalarinin
yiiksek kireg icerigine sahip alkali reaksiyonlu killi tin tekstiirlii
topragin agregat olusumu iizerine olan etkileri arastirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2. 1. Materyal

Calismada toprak materyali olarak, Antalya Aksu
bolgesindeki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Arazisindeki (30°52'30" ve 30°53'45" E 36°52'30" ve
36°55'50" N) Tehnelli serisinin 0-30 cm derinliginden alinan
Entisol ordosuna ait (Typic Xerofluvent) killi tin tekstiire sahip
toprak ornekleri kullanilmistir. Denemede kullanilan topragin
bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait veriler Cizelge
1’de verilmistir. Denemede mikoriza gelisimini tesvik i¢in bitki
materyali olarak musir yetistirilmis ve Lumina F1 hibrit misir
(Zea mays L.) tohumu kullanilmistir. Uygulama materyali
olarak, bakteri igerikli BM-Megafluve, BM-Coton—Plus,
mikorizal fungus icerikli Shubhodaya, mikroalg igerikli Emek
Mikrobiyal Sivi Giibre ve Green—PIK ticari isimli Eisenia fetida
solucanindan elde edilmis katt vermikompost ile 15:15:15
(N:P,05:K,0) kompoze giibre ve % 33’lik amonyum nitrat
(NH4NOjz) giibresi  kullamlmuigtir.  Deneme  kapsaminda
kullanilan biyolojik materyallerin ve vermikompost’un igerik
bilgileri ise ticari etiketlerinde yazildig1 sekliyle Cizelge 2 ve
Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fizikokimyasal 6zellikleri.
Table 1. Some physicochemical properties of test soil.

Parametre Deger Degerlendirme
pH 7.49 Hafif Alkali
EC (dSm™) 0.36 Tuzsuz
CaCOs (%) 32.67 Cok Kiregli
Kum (%) 22.92

Silt (%) 4436

Kil (%) 32.72

Tekstiir 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 Dugiik

N (%) 0.10 Orta

P (mg kg™) 13.95 Yeterli

K (mg kg 164.00 Diigiik

Ca (mg kg™’ 4787.00 Yiiksek

Mg (mg kg™) 198.8 Orta

Na (mg kg% 9.84 Cok diisiik
Fe (mg kg™ 13.20 Yiiksek

Zn (mg kg 0.26 Noksan

Mn (mg kg™) 14.58 Yeterli

Cu (mg kg™ 2.07 Yeterli

KDK: Katyon Degisim Kapasitesi; EC: Elektriksel Iletkenlik
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Cizelge 2. Calismada kullanilan biyolojik (mikrobiyal) materyallerin igerikleri.

Table 2. Contents of biological (microbial) materials used in the study.

Materyaller icerikte Yer Alan Canli Organizmalar Canli Organizma Sayisi pH
BM-Megaflu (Bakteri) ﬁacillus megaterium KBA-10, Pantoea agglomerans RK-134, Pseudomonas 2.1x10%(adet mI%) 57.7.7
uorescens FDG-37
BM-—Coton—Plus (Bakteri) Bacillus subtilis PA1, Paenibacillus azotofixans PA2 2.2x10"(adet mI'%) 6-8
Shubhodaya (Mikoriza) Glomus spp. 1x10°(kob* kg 7-9
Emek Mikrobiyal Sivi Giibre (Alg)  Chlorella spp. 1x107(adet mI™) 6-8

*kob: Koloni olusturan birim.

Cizelge 3. Calismada kullanilan vermikompost’un kimyasal 6zellikleri.

Table 3. Chemical properties of vermicompost used in the study.

Materyal Parametre Deger
Nem (%) 40-45
Kiil (%) 35-45
Organik Madde (%) 55-65
Humik Madde (%) 25-32
Toplam Azot (N) (%) 1-2

Vermikompost ~ Toplam Fosfor (P,0s) (%) 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

2. 2. Yontem

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirli. olacak sekilde 11 konu iizerine planlanmistir.
Deneme 03.04.2014 tarihinde Ziraat Fakiiltesi Tohumculuk ve
Tarimsal Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezine ait
seralarda baglatilmig ve 90 gilinliik inkiibasyon siiresi sonunda
sona erdirilmistir. Sera ortamimda gergeklestirilen deneme
toplam 33 saksidan olusmaktadir (11 konu x 3 tekerriir) ve her
saksida bir bitki olacak sekilde toplamda 33 bitki tizerinde
calistlmistir. Deneme materyalleri tek doz iizerinden
planlanmustir. Inorganik giibre olarak [(2 g saksi™) 15:15:15
kompoze giibre ve % 33’lik Amonyum Nitrat giibresi
(NH4NOz)] musir bitkisinin normal gelisimini saglamak igin
kontrol hari¢ diger tiim deneme konularinda uygulanmustir.
Bakteri, alg ve mikorizal fungus igerikli biyogiibreler 90 giinlitk
deneme siiresince ayda bir tekrarlanmak tizere toplamda 3 defa
uygulanmustir.

Hava kuru toprak ornekleri 4 mm’lik elekten elenerek her
birinde 10 kg toprak olacak sekilde saksilara aktarilmigtir. Bitki
materyali olarak kullanilacak musir tohumlart viyollerin i¢inde,
torf ortaminda ¢imlendirilmeye birakilmustir. 15 saksi topragi
inorganik giibre ile (2 g saksi™, 15:15:15 kompoze giibre), 15
sakst topragi ise vermikompost + inorganik giibre ile
(30 g saksi™, vermikompost; 2 g saksi?, 15:15:15 kompoze
giibre) karigtinlmugtir. Geri kalan 3 saksi topragi ise kontrol
uygulamasi olarak kullanilmig ve herhangi bir giibre uygulamasi
yaptlmamustir. Mikorizal fungus igerikli biyogiibre, bitkiler
saksilara sasirtilmadan hemen once, bitki kok yiizeyine temas
edecek sekilde toprakla karigtirilmugtir (15 g saksi™, mikoriza
igerikli biyogiibre). Alg ve bakteri igerikli biyogiibreler, her biri
ayri ayrt su ile kanigtirilarak, 2 litrelik ¢ozeltiler halinde
saksilara uygulanmistir (20 ml saksi™, alg igerikli biyogiibre;
20 ml saksi™, bakteri igerikli biyogiibre). Geri kalan biitiin saks
topraklart ikiser litre su ile sulanarak tarla kapasitesine
getirilmistir. Deneme siiresince saksilardaki topraklarin nem
diizeyleri, toprak nem igeriginin tarla kapasitesinin % 50’sine
diistiigiinde sulamaya baslanmas1 ve tarla kapasitesinin % 70’1
oluncaya kadar suyun verilmesi seklinde ayarlanmgtir. 90
giinliik inkiibasyon siiresinin sonunda, bitkiler topragin 1-2 cm
tizerinden kesilerek hasat edilmis ve deneme sonlandirilmustir.

Calismada bireysel ya da kombine bir sekilde uygulanan
deneme konular1 ve uygulama dozlan Cizelge 4’te verilmistir.

Deneme topragimin tekstiiric Bouyoucos (1951), hacim
agirh@ Black (1965), tarla kapasitesi noktasindaki nem igerigi
Demiralay (1993), agregat olusumu Chepil (1962) tarafindan
belirtilen agregat biiylikliik dagilimi analizi esaslarma gore
belirlenmistir. Topragin pH ve elektriksel iletkenligi (EC) 1: 2.5
toprak—su karigiminda (Jackson 1967), kireg (CaCOs) Scheibler
kalsimetresi ile (Caglar 1949), organik madde modifiye
Walkley—Black metoduna gore (Black 1965), organik karbon

Cizelge 4. Deneme konular1 ve uygulama dozlar1.
Table 4. The subjects of the experiment and application doses.

Deneme Konular Uygulama Dozlan*

K Kontrol

15:15:15 (N:P,0s5:K;0) +
G % 33’liikk Amonyum Nitrat
(NHsNO3)

72 kg da* N +22.5 kg da™ P,0s +
22.5 kg da™* K,0

Vv Vermikompost 750 kg da™”

4.5x10°kob** bitki ™

750 kg da* +4.5x10%kob bitki
6x10° adet bitki®

750 kg da™* +6x10° adet bitki™

M Mikoriza (Glomus spp.)

VM Vermikompost +

Mikoriza (Glomus spp.)

A Alg (Chlorella spp.)
Vermikompost +

VA Alg (Chlorella spp.)

Bacillus megaterium +

BMF Pantoea agglomerans +
Pseudomonas fluorescens

VBMFVermikompost + B. megaterium +
P. agglomerans + P. fluorescens

1.26x10*° adet bitki*

750 kg da™ +
1.26x10%° adet bitki™

Bacillus subtilis +

9 el
Paenibacillus azotofixans 1.32x10" adet bitki

BCP

Vermikompost + B. subtilis +

VvBCP P. azotofixans

750 kg da™* +1.32x10° adet bitki

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

modifiye edilmis Walkley—Black metoduna gore (Nelson ve
Sommer 1982), toplam azot modifiye Kjeldahl metoduna gore
(Kacar 1995), alinabilir fosfor Olsen metoduna gore (Olsen ve
Sommers 1982) ve katyon degisim kapasitesi IN NH,OAcC
(Amonyum Asetat) (pH=7) yontemine gore (Kacar 1995)
belirlenmistir. Degisebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum
ve sodyum IN Amonyum Asetat (pH=7) metodu kullanilarak;
alinabilir Fe, Zn, Mn, Cu 0.005 M DTPA ile muamele
edilmesi sonucu Kacar (1995) tarafindan bildirildigi sekilde
gergeklestirilmistir.  Uygulanan metot sonucu elde edilen
ekstraklardaki K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu
konsantrasyonlart  ICP-OES  (PE-Optima7000DV) cihaz
kullanilarak belirlenmistir.

2. 3. Istatistiksel analiz yontemleri

Saksi denemelerindeki uygulama konularinin incelenen
ozellikler tizerine etkisini belirlemek i¢in, her bir uygulamaya
ait sonuglar SPSS22.0 ve MINITAB 16.1.1istatistiksel analiz
programlart kullanilarak degerlendirilmistir. Caligmada elde
edilen veriler varyans analizi, Duncan ¢oklu karsilastirma ve T
testine tabi tutulmustur (Minitab Inc. 1995).
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3. Bulgular ve Tartisma

Killi tin tekstiire ait deneme topraginda gerceklestirilen
farkl: igerikteki biyo—giibre uygulamalariin topraktaki agregat
olusumu iizerine etkileri Cizelge 5°de verilmistir. Calismada,
uygulamalarin topragin agregat olusumu iizerine etkinliginin
farkli agregat 6lgeginde degisik istatistiksel diizey ve yonlerde
gerceklestigi belirlenmistir. Inorganik giibre (G) uygulamasinin
killi tin tekstiire sahip topraktaki agregat olusumu fizerine etkisi
hicbir agregat boyutunda istatistiksel olarak  Onemli
bulunmamistir. Elde edilen veriler incelendiginde, G
uygulamasinin topraktaki azot ve fosfor miktarini artirmasindan
dolayt az da olsa mikrobiyal aktiviteyi artirarak makro—
agregatlarin olusumuna neden olabilecegi ve G uygulamasi
sonucu agregat boyutlarinda olusan hafif degisimlerin bu
sebeple gerceklesmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim bu
konuda yapilan farkli ¢aligmalarda degisik sonuglarin elde
edildigi bildirilmektedir (Su ve ark. 2006; Zhang ve ark. 2014).
Harris ve ark. (1966) tarafindan, azotun smirli oldugu
kosullarda mikrobiyal aktivitenin yavas oldugu, ortamda azotun

Cizelge 5. Biyo—giibre uygulamalarinin toprakta agregat olusumu
iizerine etkileri (%)".

Table 5. Effects of bio—fertilizer amendments on soil aggregate
formation (%)1.

Deneme Agregat Boyutu (mm)

Konulart ™™ 521 1.0.50 0.50-0.25 0.25-0.050 <0.050
Kontrol 415 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
Onemlilik ~ OD OD OD OD OD OD OD
Kontrol 415 14.07 17.91°719.88 17.37 15.26  11.36
v 3.44 1567 20.78 2139 15.39 14.71 8.62
Onemlilik OD OD * OD OD OD OD
Kontrol 415 14.07° 17.91° 19.88 17.37° 15.26°  11.36
M 315 20.31° 21.63% 21.07 14.10° 9.97° 9.77
Onemlilik ~ OD * * OD * * OD
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 ~— ** * *F * * OD OD
Kontrol 415 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 *F OD * * OD
Kontrol 415" 14.07° 17.91° 19.88% 17.37° 15.26  11.36
VA 18.75° 10.64° 14.51° 16.15" 13.67° 15.45 10.83
Onemlilik ~ ** * * * * OD OD
Kontrol 415" 14.07 17.91 19.88 17.37° 15.26°  11.36
BMF 12.05% 1477 19.10 19.54 13.82° 12.21° 8.51
Onemlilik ~ ** OD OD OD * * OD
Kontrol 415" 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 ~ *** * x* x* x* OD OD
Kontrol 415" 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
Onemlilik ~ ** x* x* x* x* OD OD
Kontrol 415" 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
Onemlilik ~ *** x* x* x* x* OD OD

t-test, P<0.05

1. Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, 2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasinda 6nemli
diizeyde farklilik vardir.

*: %S5 Diizeyinde 6nemlidir, **: %1 Diizeyinde dnemlidir, ***: %0.1 Diizeyinde dnemlidir, OD:
Onemli degil.

artmastyla birlikte mikrobiyal aktivitenin artacagi ve buna bagl
olarak striiktiirel gelisimin elde edilebilecegi bildirilmistir.

Calismada biyo—giibre uygulamalarimin mikro— agregat
(0.25-0.050 mm ve < 0.050 mm) boyutunda istatistiksel
anlamda Onemli bir etki meydana getirmedigi, istatistiksel
onemliligin elde edildigi uygulamalarda ise mikro— agregat
miktarinda azalma gergeklestigi belirlenmistir (Cizelge 5).
Vermikompost’un (V) bireysel olarak uygulandigi deneme

konusunda 2—-1 mm agregat boyutundaki pozitif geligme disinda
hicbir agregat boyutundaki etkisi Onemli bulunmamustir.
Vermikompost (V) uygulamasinin makro boyuttaki (2-1 mm)
agregatlarin  olusumunda gergeklestirdigi  pozitif yondeki
etkinin, V’nin olusumu sirasinda solucanin sindirim sisteminden
gecerken kazandigr farkli yapidaki enzim ve musilaj
maddelerden kaynaklanabilecegi ve boylece mikro—agregatlarin
bu etkenler araciligiyla birleserek makro—agregatlari olusturmus
olabilecegi varsayilmaktadir (Turchenek ve Oades 1979).
Nitekim vermikompost kullaniminin toprak o6zellikleri iizerine
etkilerine ait yapilan c¢aligmalarda vermikompost’un toprak
agregat gelisiminde olduk¢a Onemli oldugu vurgulanmistir
(Cavender ve ark. 2003; Ngo ve ark. 2011; Khotabaei ve ark.
2013).

Vermikompost’'un (V)  mikrobiyal igerikli  diger
preparatlarla birlikte uygulanmasinin 6zellikle makro— agregat
boyutundan >4 mm boyutlu agregatlarin olusumunda daha etkili
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Nitekim Bacillus megaterium
KBA-10 + Pantoea agglomerans RK-134 + Pseudomonas
fluorescens FDG-37 (BMF) uygulamasi >4 mm boyuta sahip
makro— agregatlarin miktarinda kontrole gore yaklagik 3 katlik
bir artis meydana getirirken vermikompost + Bacillus
megaterium KBA-10 + Pantoea agglomerans RK-134 +
Pseudomonas fluorescens FDG-37 (VBMF) uygulamasinin bu
etkisi % 30.03’liik degerle kontrole gore 7 katlik bir artig olarak
gerceklesmistir. Bununla birlikte, VBMF uygulamasi ile >4 mm
boyuta sahip makro— agregatlarn  miktarmda BMF
uygulamasina gore yaklasik 2.5 katlik bir artis elde edilmistir.
Bacillus megaterium KBA-10 + Pantoea agglomerans RK-134
+ Pseudomonas fluorescens FDG-37 (BMF) ve VBMF
uygulamalar1 sonrasi toprak agregat olusumu iizerinde elde
edilen bu etkilerin, bakteri inokulasyonu sonucu topraktaki
mikroorganizma popiilasyonu, ¢esitliligi ve faaliyetlerindeki
artis neticesinde meydana gelmis olmasi ayrica V uygulamast
ile birlikte bu etkilerin daha da artmis olmasindan kaynaklandig:
ongoriilmektedir. Bununla birlikte, bakteri inokulasyonunun
bitki kok morfoloji ve fizyolojisinde gerceklestirdigi pozitif
yonde etkilerin bir sonucu olarak topraktaki agregat olusumu
tizerine dolayli bir etki sagladigt da tahmin edilmektedir.
Nitekim bakteriyel inokulasyonlarin bitki kokleri {izerine pozitif
etkilerini gosteren birgok ¢aligma bulunmaktadir (Amellal ve
ark. 1999; Canbolat ve ark. 2006; Cakmak¢1 ve ark. 2007;
Kohler ve ark. 2010; Sandhya ve ark. 2010). Ayrica, Haynes ve
Francis (1993) tarafindan, kok biyo kiitlesindeki artigla birlikte
toprak striiktiiriiniin 6nemli 6l¢iide gelistigi ifade edilmistir.

Benzer sekilde Bacillus subtilis PA1 + Paenibacillus
azotofixans PA2 (BCP) ve vermikompost + Bacillus subtilis
PA1 + Paenibacillus azotofixans PA2 (VBCP) uygulamalarinin
da >4 mm boyuta sahip makro— agregatlarin miktarinda
kontrole gore artis sagladigi goriilmektedir. Bununla birlikte,
VBCP uygulamasinin >4 mm boyuta sahip makro— agregatlarin
olusumundaki etkisi % 30.08’lik degerle BCP uygulamasina
gore ¢ok daha yiiksek olmustur (Cizelge 5). Bu konuda yapilan
caligmalarda topraga yapilan bakteri asilamasi sonucu topragin
agregat yapisinda 6nemli gelismelerin elde edildigi bildirilmistir
(Bezzate ve ark. 2000; Kaci ve ark. 2005). Gouzou ve ark.
(1993) da, bugday yetistirilen silti tin  bir topraga
ekzopolisakkarit (EPS) iireten Paenibacillus polymyxa CF43
susunun inokulasyonu sonucunda, koklere yapisik vaziyetteki
toprak kiitlesinde % 57 oraninda artis saglandigini, olusan
agregatlarin ortalama agirhk ¢ap degerinin arttigini  ve
inokulasyonlu rizosfer topraginin inokulasyonsuz topraktan ¢ok
daha fazla gozenekli bir striiktiir olusturdugunu ifade
etmislerdir.
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Mikoriza (M) uygulamasinin ise daha ¢ok mikro ve mezo
boyuttaki agregatlari bir araya getirereck makro agregatlardan
olan 4-2 ve 2-1 mm boyutlu agregatlarin olusumunu tesvik
ettigi belirlenmistir (Cizelge 5). Bu etkinin mikorizal fungusun
sahip oldugu ekstra radikal hifler ve glomalin adi verilen
¢Oziinmez, yapigkanimsi, hidrofobik ve protein igerikli madde
aracilifiyla gergeklesmis olabilecegi diisliniilmektedir. Gerek
saksi ve gerekse tarla denemesi igeren birgok c¢aligmada
arbuskular mikorizal fungusun genis fungal hif aglar ve
salgilar1 araciligiyla toprak agregat olusumu ve devamliliginda
etkili oldugu ifade edilmektedir (Piotrowski ve ark. 2004; Wu
ve ark. 2008; Bedini ve ark. 2009; Hontoria ve ark. 2009;
Siddiky ve ark. 2012). Ancak mikorizanin vermikompost ile
birlikte kullamminin (VM) daha iri boyutlu agregatlarin (>4
mm) olusumunu sagladig: belirlenmis ve VM uygulamasinin >4
mm boyuta sahip agregatlar {izerine etkisinin kontrol 6rnegine
gore 4.6 kathk bir artisla pozitif yonde gergeklestigi
belirlenmistir (Cizelge 5). Vermikompost + mikoriza (VM)
uygulamasi ile elde edilen bu farkliligin, mikorizal fungusun
agregatlagsma iizerine olan etkisinden ve V’nin organik kokenli
koloidal yapilar1 igermesinin yaninda topraktaki mikorizal
kolonizasyon = miktarin1  ve  mikroorganizma faaliyetini
artirmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Bu
konuda yapilan birgok ¢aligmada da mikorizal fungusun organik
bilesenler ile birlikte kullanimimin toprak agregatlar1 iizerinde
daha etkili oldugu ifade edilmektedir (Cavender ve ark. 2003;
Garcia—Cruz ve ark. 2007; Warnock ve ark. 2007; Peng ve ark.
2013). Sylvia (1998) tarafindan, bitkinin 6ziimsedigi toplam
karbonun %20 kadarimin mikorizal fungusa tagindigim
Ongoriillmiigtiir.  Bazi  aragtirmacilar  mikorizal ~ fungusun
indirgenmis karbonu rizosfer dist mikroflorasina saglayarak
toprak stiiktiiriiniin gelisiminde rol alabilecegini bildirmislerdir
(Bagyaraj 1984, Andrade ve ark. 1998).

Alg (A) icerikli biyo-giibre uygulamasinin agregat
olusumuna etkisi 2-1 mm agregat boyutunda pozitif yonde
olurken alg’in  vermikompostla  birlikte  kullanildig
uygulamanin (VA) >4 mm boyutlu agregat miktarinda pozitif
yonde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Bu konuda
yapilan bazi caligmalarda, alg uygulamalart sonucu topraklarin
agregatlagmalarinda pozitif gelismelerin elde edildigi, bu
sonucun alg canlismin fotosentetik faaliyetleriyle dogrudan
ortamdaki organik karbon diizeyinde saglamis oldugu artistan,
dolayli olarak da mikroorganizma aktivitesinde sagladigi
artigtan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir (Trainor ve
Gladych 1995; Lopez ve ark. 2013). Marathe ve Chaudhari
(1975)’ de, vermikompost ile alg’in birlikte kullaniminin
agregatlagma tizerinde daha etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Calismada, topragin agregat olusumu iizerine etki
bakimindan deneme konular1 arasindaki farki gdsteren analiz
verileri  Cizelge 6°da verilmigti. >4 mm boyuta sahip
agregatlarin  olusumunda uygulamalarin etkisi istatistiksel
anlamda % 0.1 diizeyinde onemli bulunmus ve bu etkinlik
sirastyla VBCP = VBMF = BCP > VM = VA > BMF > Kontrol
=V = A =G =M seklinde gerceklesmistir. Elde edilen verilere
gore biyo—giibre ve vermikompost kombinasyonlarinin >4 mm
boyuttaki agregatlar ilizerine pozitif yonde ve 6nemli etkiler
sagladigi goriilmektedir (Cizelge 6). 42 mm boyuta sahip
agregatlarin  olusumunda uygulamalarin etkisi istatistiksel
anlamda % 0.1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve uygulamalarin
agregat olusumu tizerine etkinlik diizeyleri sirasiyla M > A =G
>V = BMF > Kontrol > VM = VA > VBMF = BCP > VBCP
seklinde gergeklesmistir (Cizelge 6). 21 mm boyuta sahip
agregatlarin  olusumunda uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli bulunmug ve bu etkinlik

sirastyla A = M > V > G = BMF > Kontrol > VA > VM >
VBMF > BCP = VBCP seklinde gergeklesmistir (Cizelge 6). 1
0.50 mm boyuta sahip agregatlari olusumunda uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Uygulamalarin s6z konusu agregatlar iizerine etkinlik diizeyleri
sirastyla G > V= A =M = Kontrol > BMF > VM = VA > BCP
= VBMF = VBCP seklinde gerceklesmistir (Cizelge 6). 0.50—
0.25 mm boyuta sahip agregatlarin olusumunda uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve
uygulamalarin s6z konusu agregat olusumu {izerine etkinlik
diizeyi Kontrol >V =G> A =VM =M =BMF = VA > BCP =
VBCP > VBMF seklinde gergeklesmistir (Cizelge 6). 0.25-
0.050 mm boyuta sahip agregatlarin olusumu iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli
bulunmus olup agregat olusumu {iizerine etkinlik diizeyleri
sirastyla VA = Kontrol = VM > VBMF = VBCP =V > BCP >
G > A = BMF > M seklinde belirlenmistir (Cizelge 6). <0.050
mm boyuta sahip agregatlarin olusumu {izerine uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Uygulamalarin s6z konusu agregatlarin  olusumu iizerine

Cizelge 6. Biyogiibre uygulamalarin topraktaki agregat olusumu lizerine
etkilerinin karsilastiriimasi (%)".

Table 6. Comparison of the effects of bio-fertilizers amendments on
the formation of soil aggregates (%)1.

Deneme Agregat Boyutu (mm)

Konular =551 1.050 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 3.32% 16.94° 19.55"° 21.48° 15.30° 13.22°  10.19%°
\Y; 3.44° 15.67°°20.78° 21.39® 15.39° 1471  8.62°

M 3.15° 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° 14.51° 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°" 13.20° 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% 14.93°  11.82°
()Dnemllllk Kk k *kk Kk k *kk *kk *kk *
erecesl

Duncan test, P<0.05

! Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, 2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasinda 6nemli
diizeyde farklilik vardir.

*: %5 Diizeyinde 6nemlidir, ***: %0.1 Diizeyinde 6nemlidir.

etkinlik diizeyleri sirastyla VBCP = BCP > Kontrol > VA = VM
=G =M > A > VBMF =V = BMF seklinde ger¢eklesmistir
(Cizelge 6).

4. Sonug

Biyo—giibrelerin toprakta agregat olusumu iizerine etkisini
belirlemek amaciyla bireysel ya da farkli kombinasyonlarda
uygulandigt 90  giinlik inkiibasyon siiresi sonunda,
uygulamalarin topraktaki agregat olusumu {izerine etkileri
degisik agregat boyutlarinda, farkli diizey ve yodnlerde
gerceklesmistir. Biyo—giibrelerin bireysel uygulamalarinin yani
sira vermikompost ile beraber uygulanmasimin topraktaki
agregat olusumunda daha etkili oldugu, biyo—giibrelerin farkli
iceriklere sahip organik materyaller ile birlikte uygulanmasinin
toprak verimliliginde Onemli diizeyde olumlu sonuglar
saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle makro boyuttaki
agregatlarin olusumunda elde edilen artislar g6z Oniine
alindiginda, toprakta yarayisli suyun depolanmasi, suyun
infiltrasyonu, topraktaki hava-su dengesi, uygun tohum
yataginin hazirlanmast, bitki kok gelisimi, biyolojik faaliyetlerin
artmasi ve toprak islemesinin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda
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kullanilan ~ biyo-giibrelerin ~ olumlu etkiler

ongoriilmektedir.

saglayacagi

Sonug olarak, biyo—giibrelerin toprak islahi ve verimliginin
arttirtlmasinda kullanilmasi agisindan {iireticiler tarafindan tercih
edilebilir olmasi adina yeterli diizeyde arastirmanin yapilmast;
uygulandigi ortama kolayca adapte olabilecek
mikroorganizmalarin segilmesi ve c¢ogaltilmasi; tarla ve sera
kosullarindaki etkinliginin kisa ve uzun dénem c¢aligmalar ile
gozlenmesi ve pratige kazandirilmasi biiyik Onem arz
etmektedir.
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