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Ozet

Kompostlanmig tavuk giibresi mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak parcalanabilen bir organik maddedir.
Mikroorganizmalar bu organik maddeyi ayristirirken CO, ve inorganik maddelere doniistiiriirler. Bu ¢aligmanin amaci ayni
laboratuar kogsullar1 altinda (sabit nem, 28°C) ii¢ farkli oranda steril ve steril olmayan kompostlanmig tavuk giibresi
[(K=kompost, T=toprak), K+T1:6, K+T1:10 ve K+T1:12] ilavesinin kermes mesesi (Quercus coccifera L., Fagaceae)
topraklarmin karbon mineralizasyonunu nasil etkiledigini belirlemektir. Tiim 6rneklerin karbon (C) mineralizasyonu 30 giin
boyunca CO, respirasyon yontemiyle belirlenmistir. Kumulatif C(CO,) degerleri tiim kompost denemelerinde inkiibasyon
stiresiyle birlikte net olarak artmistir. Bu artis hem 1:10 hem de 1:12 oraninda steril ve steril olmayan kompost ilaveli toprak
karisiminda 1:6 oraninda steril ve steril olmayan kompost ilaveli ve kompost ilavesiz topraktan anlamli diizeyde daha
yiiksektir (P < 0.001). Bu sonuglara gore, hem 1:10 hem de 1:12 kompost:toprak oranlarinin mikroorganizmalar ve onlarin
aktiviteleri i¢in 1:6 oranliya gore daha uygun toprak kosullar1 sagladigi sonucuna varmak miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Karbon, mineralizasyon, tavuk giibresi, Quercus coccifera

CARBON MINERALIZATION OF KERMES OAK SOILS
ADDED TO THE DIFFERENT COMPOST RATES

Abstract

Composted chicken manure is the organic matter that has been biologically decomposed by microorganisms. The
microorganisms convert this organic matter into CO, and inorganic matters. The aim of this study was to determine how
carbon mineralization of kermes oak soil (Quercus coccifera L., Fagaceae) are affected by the addition of sterilized and
unsterilized composted chicken manure at three different rates [(C=compost, S=soil), C+S1:6, C+S1:10 and C+S1:12] under
the same laboratory conditions (constant moist at 28°C). Carbon (C) mineralization of all samples was determined by the CO,
respiration method during 30 days. Cumulative C(CO,) respired clearly increased with incubation time in all compost
treatments. This increase was significantly higher in both 1:10 and 1:12 rates of unsterilized and sterilezed compost-soil
mixtures than in 1:6 rate of unsterilized and sterilized compost-soil mixtures and soil with no added compost (P < 0.001 for
all of them). According to these results, it is possible to conclude that both 1:10 and 1:12 of compost:soil rates provide more
suitable soil conditions for microorganisms and their activities than 1:6.
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1.Giris

Organik giibre olarak hayvan giibresinin kullanimi 6zellikle dogal kaynaklarin korunmasinda ve tarimda biiyiik
yararlar saglayabilmektedir [15,25]. Hayvan giibresinin yiiksek organik madde ve azot igermesi topragin organik
madde igeriginin artmasina ve bu sayede toprak agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi, suyun siiziilmesi ve hidrolik
iletkenligin artmasina yol agmaktadir [7,12,17,20]. Ayrica hayvan giibresi topraga sadece azot, fosfor gibi bitki icin
yararli besin elementlerini saglamakla kalmaz ayni zamanda Tirkiye i¢in ¢ok &nemli bir konu olan erozyonu
engelleyici bir unsur olarak énemlidir [15].

Topraktaki organik artiklardan serbest kalan CO,-C’in miktar1 toprakta kullanilan materyalin cinsine (bitki kalmntisi,
hayvan giibresi, lagim atig1 gibi) bagli olarak degisiklik gostermektedir [7]. Toprakta bu organik materyallerin
degradasyonundan olusan karbondioksit uzun siiredir mikrobiyal aktivitenin degerli bir gostergesi olarak
diisiiniilmektedir [26]. Toprak mikroorganizmalart CO, ve bitki besin elementleri salinimi ile bu organik
materyallerin decompozisyon asamasini yonetmektedirler [8,24].

Hayvan giibresini topraga uygulamadan onceki muamele aerobik kompostlama olabilir ki bu iglem giibrenin
kompozisyonunu, mikrobiyal stabilitesini ve dolayisiyla bunun topraga ilavelerinden sonra minerallesmis karbon (C)
oranint degistirmektedir [6]. Olgunlasma derecesine bagli olarak kompostlar yiiksek mikrobiyal aktiviteyi
destekleyen zengin ortamlar saglamanin yani sira farkli mikrobiyal populasyonlar1 da igerebilmektedir [11,13,18].

Bu ¢alismada Akdeniz iklim kosullarinimn etkisi altimda bulunan Cukurova Universitesi kampiisiinden almmis kermes
mesesi (Quercus coccifera L., Fagaceae) topraklarinda C mineralizasyonunu arastirilmistir. C mineralizasyonu dogal
toprakta, 3 farkli oranda [(K=kompost, T=toprak), K+T1:6, K+T1:10 ve K+T1:12)]. steril edilmis ve edilmemis
kompostlanmis tavuk giibresi ilave edilmis topraklarda Olglilmiistiir. Calismanin amaci ayni laboratuar kosullart
altinda (30 giin, 28°C) kermes mesesi altindan alinan topraklarin C mineralizasyon oraninin hangi kompost
oranindan daha ¢ok etkileneceginin belirlenmesidir. Bu oranlarin belirlenmesi dogal kaynaklarin korunmasi ve
ekolojik tarim uygulamalar i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Kermes mesesi (herdem yesil ¢ali) Akdeniz iklim
zonuna iyi adapte olmasi nedeniyle [5], bu zonu karakterize eden iyi bir biyo-indikator bitkidir [30]. Bu ¢alismada
kermes mesesi ve topraklari insan miidehalesinden uzakta dogal olarak yetistigi i¢in se¢ilmistir.

2. Materyal ve Metod
Calisma alani ve toprak karakteristikleri

Arastirma igin seg¢ilmis alan yar1 kurak Akdeniz iklim kosullari ile karakterize edilmekte olup Tiirkiye’nin Dogu
Akdeniz Bolgesinde yer alan Cukurova Universitesi (Adana, ortalama yillik yagis: 663 mm; ortalama yillik sicaklik:
18.7°C) kampiisiidiir (2200 ha). Adana’nin yagis ve sicaklik verileri 50 yilin ortalamasidir [4]. Inkiibasyon
denemeleri igin kullanilmis topraklar Alfisol olarak siniflandirilmistir [3].

Ekim 2004°de arastirma alaninin sekli dikkate alinarak 3 farkli kdsenin her birinden 0-10 cm derinlikten olmak iizere
kermes mesesi topragi orneklenmistir. Her bir kdseden almmus toprak ornekleri bir araya getirilerek iyice
karigtirilmis ve yeterince homojenize edildikten sonra alani temsil eden bir 6rnek olarak diistiniilmiistiir. Toprak
ornekleri laboratuarda kurutulmus, organik artiklar ve iskeletinden armdirildiktan sonra 2 mm’lik elekle elenmistir.

Topragin biinye tipi Hidrometre yontemi ile [9], topraklarin Tarla Kapasitesi (%) 1/3 Atmosferlik Basingli Membran
cihazi ile [14], Toprak pH’s1 1:2.5’luk Toprak-Su karigiminda pH-metre ile [19], Kireg¢ igerigi (%) Scheibler
Kalsimetresi ile [1], topraklarin organik karbon icerigi (% C) Anne metodu, total azot igerigi (% N) ise Kjeldahl
metodu [16] ile belirlenmistir.

Karisimlarin hazirlanmasi ve aerobik mineralizasyon élgiimleri

Kompostlanmis tavuk giibresi Cukurova Universitesi Biyoloji Béliimiiniin Mikrobiyoloji Arastirma Laboratuarindan
temin edilmigtir. Inkiibasyon denemeleri kompostlanmis tavuk giibresi ve kermes mesesi toprak karigimindan
olusmustur (1:6, 1:10 ve 1:12). Toprak C mineralizasyonu 100 g kermes mesesi topraginda (kompost ilave
edilmemis kontrol topragi), 16.7 g kompostlanmig tavuk giibresi (% 2.79 C) ve 83.3 g toprak (% 1.92 C, 1:6)
karisgiminda, 10 g kompostlanmig tavuk giibresi (% 1.67 C) ve 90 g toprak (% 2.07 C, 1:10) karisiminda ve 8.33 g
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kompostlanmis tavuk giibresi (% 1.39 C) ve 91.7 g toprak (% 2.11 C, 1:12) karisiminda belirlenmistir. Bu kompost-
toprak karisimlarinin toplam organik C oranlari sirasiyla % 4.71, % 3.74 ve % 3.50 olarak tespit edilmistir.Asagida
ifade edildigi gibi inkiibasyon deneylerinde 3 farkli oranda kompostlanmig tavuk giibresi (K: Kompost, T: Toprak,
Steril:S ve Steril olmayan: Kisaltma kullanilmamustir) ile muamele edilmis 6 farkli karisim hazirlanmistir:

Karisimlarm kisaltmalari Karigimlar
K+T1:6 Kompost+Toprakl:6

K+T1:10 Kompost+Toprakl:10
K+T1:12 Kompost+Toprakl:12
SK+T1:6 Steril Kompost+Toprak1:6
SK+T1:10 Steril Kompost+Toprak1:10
SK+T1:12 Steril Kompost+Toprak1:12

Komposta sterilizasyon islemi; kermes mesesi topraklarinin kendi toprak mikroorganizmalarindan ve komposttan
kaynaklanan mikroorganizma aktiviteleri arasindaki farkliliklar1 gozlemlemek ic¢in uygulanmistir. Kompost
orneklerinin sterilizasyon islemleri Cukurova Universitesi Biyoloji Béliimii Mikrobiyoloji Arastirma Laboratuarinda
gergeklestirilmistir.

Inkiibasyondan o6nce kompostlanmig tavuk giibresi ve kermes mesesi toprak karisimlarinin nem igerigi tarla
kapasitesinin %80’ine ayarlanmustir. Inkiibasyon sicakligi sabit tutulmus olup (28°C) C mineralizasyonu 3 giinliik
araliklarla 30 giin boyunca CO, respirasyon yontemiyle belirlenmistir [29]. Karbon mineralizasyon oranlar1 (%) 30
giinliik inkiibasyon periyodunda iiretilmis kumulatif C(CO,) degerlerinin toplam organik karbona bdliinmesi ile
hesaplanmistir.

Istatistiksel analiz

Zaman i¢indeki degisimleri bir arada gorebilmek icin tekrarlanan Gl¢iimlii varyans analizi (Repeated Measures;
General Linear Model) ile steril ve steril olmayan kompostlanmis tavuk giibresi (3 farkli oranda; 1:6, 1:10, 1:12) ile
karigtirilmis kermes mesesi topraklari ve zaman faktorleri analiz edilerek degerlendirilmis ve ortalamalarin goklu
kargilastirilmasinda ¢oklu karsilagtirma testi (TUKEY) kullanilmigtir [21]. Elde edilen degerler (3 tekrarli) gizelge ve
sekillerde ortalama + standart hata seklinde ifade edilmistir. Karsilagtirmalarda 6nem seviyesi £<0.05, 0.01 ve 0.001
olarak almmustir.

3.Bulgular ve Tartisma

Kermes mesesi topraklarinin biinye tipi siltli tin (SiL)’dir. Tarla kapasitesi %26.6 olup pH ve CaCOs igerigi (%)
sirasiyla 7.87 ve 10.7 olarak belirlenmistir. Toprak organik C icerigi %2.30 iken toprak N icerigi %2.0’dir. Topragin
C/N oranit ise 11.5 olarak tespit edilmistir. Kompostlanmig tavuk giibresinin pH, %C, %N ve C/N orani sirasiyla
9.18, 16.7, 1.09 ve 15.3 olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Kermes mesesi topraklari ile bu topraklara ilave edilmis kompostlanmig tavuk giibresinin bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1 (ortalama =+ standart hata, n = 3)

Analizler Kermes mesesi topragi
. 16.4+0.31
Kil [<0.002 mm (%)]
. 25.5+0.36
Silt [0.02-0.002 mm (%)]
58.2+0.54
Kum [2-0.02 mm (%)]
Siltli tin (SiL)

Biinye tipi
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Tarla kapasitesi (%) 26.6+£0.25
pH 7.87£0.01
CaCO; (%) 10.7 £2.30
C (%) 2.30+0.03
N (%) 0.20+£0.01
C/N 11.5+£0.57
Kompostlanmig tavuk giibresi

pH 9.18+0.01
C (%) 16.7 £0.07
N (%) 1.09 £ 0.02
C/N 15.3+£0.40

Kompostlanmis tavuk giibresi ilave edilmemis kontrol topragmnin C mineralizasyonu istatistiksel olarak K+T1:6,
K+T1:10, K+T1:12, SK+T1:6, SK+T1:10 ve SK+T1:12’den diisiiktiir (P<0.001). Kumulatif C(CO,) degerleri tim
kompost ilaveli karigimlarda inkiibasyon siiresine paralel olarak net bir sekilde artis goéstermistir (Sekil 1).
Inkiibasyon periyodunun sonunda bu artts K+T1:10 ve K+T1:12 karisiminda K+T1:6 ve kompost ilavesiz kontrol
topragina gore anlamli diizeyde daha yiiksektir (P<0.001). Tiim bunlarin yani sira K+T1:10 ve K+T1:12 karigimlari
arasmnda anlamli bir farkin olmadigi saptanmustir (P>0.05, Sekil 1). Topraklara kompost uygulamasi organik madde
mineralizasyonunu artirmaktadir [22]. Aktiiel ve potansiyel karbon mineralizasyonu topraga ilave edilmis
kompostun miktari ile anlamli diizeyde artmaktadir [10,27].
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Sekil 1. ilavesiz ile sterilize edilmemis kompost ve toprak karisimi (A), ilavesiz ile sterilize edilmis kompost ve
toprak karisimmin (B) farkl giinlerdeki kumulatif karbon mineralizasyonu (ortalama =+ standart hata, n = 3)

30 giinliik inkiibasyon periyodunun sonunda steril ve steril olmayan kompost ilave edilmis kermes mesesi
topraklarmim her biri C mineralizasyonu agisindan bir digeri ile kiyaslandiginda, SK+T1:6, SK+T1:10 ve SK+T1:12
istatistiksel olarak K+T1:6, K+T1:10 ve K+T1:12 karisimindan daha diistiktiir (SK+T1:6 ve K+T1:6, K+T1:10,
K+T1:12 arasmnda P<0.001, SK+T1:10 ve K+T1:10 arasmnda P<0.001, SK+T1:10 ve K+T1:12 arasinda P<0.001,
SK+T1:12 ve K+T1:10 arasinda P<0.001, SK+T1:12 ve K+T1:12 arasinda P<0.001). K+T1:6 kariggmi hem
SK+T1:10 hem de SK+T1:12 karigimindan farkli bir mikrobiyal aktivite gostermemistir (P>0.05). Bu ¢alismada
kompostun steril edilmesinden dolayr C mineralizasyonunda azalma goézlenmistir. Sterilizasyon igslemi komposttan
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kaynaklanan mikroorganizmalarin yok olmasma neden olmustur. Bir baska ¢alisma, kompostun ilk
sterilizasyonunun mikrobiyal kommunitenin yapisi iizerine zayif veya 6nemsiz etkisinin oldugunu tespit etmistir.
Bahsi gecen calismada toprak+yiiksek diizeyde steril kompost karigimi ile toprak+yiiksek diizeyde steril olmayan
kompost karisimi kiyaslanmistir [28]. Mevcut ¢alismada inkiibasyon periyodu boyunca, bu kompost karigimli
orneklerin maksimum C mineralizasyonu inkiibasyonun 1. ve 3. giinleri arasinda gergeklesmistir. Bu durum
kompostta kolaylikla parcalanabilen organik karbonun yiiksek konsantrasyondaki varligindan dolayidir ki bu da
topraktaki mikrobiyal populasyonda biiyiikk bir artisa olanak saglamaktadir. Elde edilen bu bulgular bazi
arastirmacilarin 7 farkli compost 6rnegiyle yaptigi ¢calismadan elde ettikleri bulgularla benzerlik gostermektedir [7].
Inkiibasyon siiresi, inkiibasyon siiresi ve karisimlar arasindaki etkilesimler P<0.001 diizeyinde anlamlidir (Tablo 2).

Tablo 2. Mineralize olmus tekrarli C odlgiimlerinin ANOVA (General Linear Model) sonuglar1 (n = 21) ile
inkiibasyon siiresi ve karigimlar arasindaki etkilesimler

zgs:ulalgessum df Mean square | F Significance
Incubation time 22548.974 1 22548.974 22016.452 <0.001
Incubation time X mixtures 1435.910 18 79.773 77.889 <0.001
Residuals (time) 38.919 38 1.024

K4+T1:10 ve K+T1:12 karisigmmin C mineralizasyon orani kompost ilavesiz kontrol topragindan ve K+T1:6
karisimindan anlamhi diizeyde yiiksektir [P<0.001, (Sekil 2)].

g 17 - .

fg ELE . . " he

B - a

h'.-'":é 06 2

= b

o5 04

g

=2 027

g

'E 0 .

= E+T SE+T
[Oflavesiz ol mi1:40 @ 1:13]

Sekil 2. Inkiibasyon periyodunun sonunda (30 giin) sterilize edilmemis ve edilmis kompost-toprak karisimlarinda ve
kompost ilavesiz toprakta organik karbonun minerallesme oranlar1 [(C(CO,)/Cioplam)*100/30 giin, (ortalama =+
standart hata, n = 3)]. Sekil lizerindeki farkli harfler karigimlar arasindaki anlamli farklilig: ifade etmektedir
(P<0.05).

C mineralizasyon orani agisindan degerlendirildiginde K+T1:10 ve K+T1:12 karisimlar1 arasinda anlamli bir
farklillk bulunmamaktadir (P>0.05). Steril kompost topraga farkli oranlarda ilave edildiginde, SK+T1:10 ve
SK+T1:12 karisimlar1 SK+T1:6 karisimidan anlamli diizeyde yiiksektir (P<0.001). SK+T1:6 ve SK+T1:12
karigimlar1 kompost ilavesiz kontrol topragindan anlamli diizeyde farklidir (SK+T1:6 ve kompost ilavesiz kontrol
topragi arasinda P=0.003, SK+T1:12 ve kompost ilavesiz kontrol topragi arasinda P<0.001). Bu sonuglar topragmn
belli bir denge ig¢inde oldugunu ve belli bir mikroorganizma populasyonuna sahip oldugunu goéstermektedir.
Toprakta artan kompost orani ile mikrobiyal aktivitenin artmasi (1:10, 1:12), bu oranlar ile 1:6 ve compost ilavesiz
topraklar arasinda anlamli farkliligin olugsmasina neden olmustur. Benzer bulgular Halep ¢ami ve kermes mesesi
yapraklar1 ilave edilmis kegiboynuzu topraklarinda da goézlemlenmistir [2]. Aminoasit ve karbonhidrat formunda
¢ozilinlir organik karbonun yiiksek oranina sahip olan bitki kalintilari, hayvan giibreleri ve lagim ¢amurlar1 gibi
organik artiklarmn degradasyonu topraga ilave edilmelerinden sonra derhal CO, iiretimi ile kendini gdstermektedir
[23]. Bu ¢alisma ile topraga ilave edilen organik madde miktarinin 6nemi bir kez daha vurgulanmustir.
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