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Bu ¢alismada Akdeniz iklimi etkisindeki Cukurova Universitesi kampusunda
yetisen Kizilcam (Pinus brutia Ten.) ve Kermes mesesi (Quercus coccifera L.)
agaclarn topraklarinda karbon mineralizasyonu sadece toprakta, topraklara farkli
oranlarda (kompost/toprak orani: 1/6; 1/10; 1/12) steril edilen ve edilmeyen tavuk
kompostu karistirtlmig halde, ayrica iki saf bakteri susu (Bacillus sp. ve
Pseudomonas sp.) ayrt ayr1 ve birlikte dogrudan steril toprak ve toprak+ steril
kompost karisimina eklenerek incelenmistir.

Her iki toprakta da kompost ilaveleriyle mikrocanl faaliyeti artmistir. Bu
artis 1/10 ve 1/12 oranli kompostta, 1/6 oranli komposta gore daha fazla olmustur.
Aym sekilde hem Bacillus sp. hem de Pseudomonas sp.’nin ayr1 ayrt ve birlikte
bulunduklar1 ortamlarda da benzer bir artis gdzlenmistir.

Kompost ve Bakteri ilaveleri sonucu Quercus coccifera topragindaki karbon
minerallesme orani1 Pinus brutia topragina gore daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak, Kompost, Bacillus sp., Pseudomonas sp., Karbon
mineralizasyonu
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Carbon mineralization in Calabrian Pine (Pinus brutia Ten.) and Kermes Oak
(Quercus coccifera L.) soils from Cukurova University campus which is under the
Mediterranean climate was investigated. Mineralization was measured in natural soil
and soils mixed with steriled and unsteriled poultry compost in 1/6, 1/10, 1/12
compost/soil ratios. Moreover, Mineralization was measured after adding pure
cultures of Bacillus sp. and Pseudomonas sp. bacteria to sterile soil and sterile (soil+
compost) mixture.

In both soils, the microbial activity increased by addition of compost. This
increases, 1/10 and 1/12 ratio of composts’ microbial activity were higher than in
1/6. A similar increase was observed when Bacillus sp. and Pseudomonas sp. were
added singly or in mixture.

The ratio of carbon mineralization on Quercus coccifera soil was higher than
the Pinus brutia soil both by additions of compost and bacteria.

Key Words: Soil, Compost, Bacillus sp., Pseudomonas sp., Carbon mineralization.
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1.GIRIS Sahin CENKSEVEN

1. GIRIS

Organik madde, toprak ekolojik dengesinin devamlilifinda etkili onemli bir
faktordiir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilestirici etkisi,
biyolojik olaylarin kaynagi ve bitkilere devamli bir besin deposu olmasi, topragin
dogal verimliliginin siirekliligine olumlu etkileri nedeniyle mutlak gerekli bir
faktordiir (Colak, 1980).

Orman oliiortiisiini mezofauna ve mikroflora parcalayip ayristirmaktadir.
Toprak organizmalari, toprak organik maddesinden besinlerin salinmasi ve
tutulmasinda, ayrica bitki gelisimi ve toprak verimliligin devaminda 6nemli rol
oynarlar (Ergene, 1987; Fisher, 1995, Lorenz, 2001, Kurzatkowski, 2004). Toprak
organik maddesi mikroorganizmalarin besin ve enerji kaynagi olup organik
maddenin yeterli ve uygun olmasiyla mikroorganizmalarin faaliyeti artar ve boylece
cok miktarda bitki besin elementi aciga c¢ikar. Ayrica organik madde agregat
stabilitesinin arttirarak topragin su ve riizgar erozyonuna karst daha dayanikh
olmasini, topragin iyi havalanma ve su almasini saglar. Ayrica mikroorganizmalar ve
bitki koklerinin gelismesi icin de iyi bir ortam hazirlar (Alexander, 1977; Ergene,
1987; Askin ve ark., 2004; Tisdale ve ark., 2004).

Toprakta gozlenen biyokimyasal reaksiyonlar mikroorganizmalar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Biiyiik ¢cogunlugu heterotrof olan toprak mikroorganizmalari,
salgiladiklar1 enzimlerle organik maddenin i¢cinde bulunan protein, nisasta, seliiloz,
lignin ve fosfat esterleri gibi kompleks bilesikleri mikroorganizmalar ve bitkilerin
alabilecegi formlara doniistiirmektedir (Hoffmann, 1986 ; Jonasson ve ark., 1996).
Bu mikrobiyal faaliyet de karbon ve besin varligindan giiclii bir sekilde
etkilenmektedir. Ornegin  topraklara karbon eklenmesi toprakta karbon
mineralizasyon oranini, mikrobiyal biomas ve enzim aktivitesini arttirabilmektedir
(Joergensen ve Scheu, 1999).

Topragin biyolojik faaliyetinin  Olgiisii  olabilecek ©nemli kistaslar

asagidaki gibi ozetlenebilir ( Miiler, 1965; Cengel, 1983, Colak, 1988).
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1) Topraktaki toplam mikrocanli sayis1 ve dagilimi (Bakteriler,
Aktinomisetler ve Mantarlar),

2) Mikrobiyal O, tiiketimine bagli olarak topragin CO, iiretimi (Toprak
solunumu),

3) Topragin enzim aktivitesi (Endo ve ektoenzimler),

Toprak yalniz bitkilerin degil, ayn1 zamanda toprak mikroorganizmalarinin da
yasadig1 ve iiredigi bir ortamdir. Mikroorganizmalarin sayilari, tiir ve faaliyetleri
topraktaki olii organik maddelerin bilesim ve miktarina, ortam kosullarina, toprak
reaksiyonuna, sicaklik ve neme bagl olarak degismektedir (Unal ve Rasheed 1972).

Mikrocanlilar dogada ¢ok yaygindirlar. Tiim tatli ve tuzlu sularda, her tiirli
Oli organik madde icerisinde, toprakta, havada ve akla gelen hemen hemen her
ortamda bol miktarda bulunmaktadirlar (Leloglu, 1973).

Tiim diger kosullar uygun iken; topraktaki toplam mikrocanli sayis1 ne kadar
cok olursa mikrobiyal faaliyet de o kadar ¢ok ve hizli olmaktadir (Beck, 1984).

En ¢ok mikroorganizma topragin yiizeye yakin kisimlarinda bulunurken
derinlere dogru inildik¢e sayilar1 ve buna bagli olarak topragin biyolojik aktivitesi
hizla azalmakta, hatta 20 cm’nin altinda sifira yaklasmaktadir (Colak, 1995).

Hem aerob hem de anaerob sartlarda topraktan CO, c¢ikisina “‘toprak
solunumu” ad1 verilir. Topraktan CO; ¢ikis1 ritmik mevsim degisiklikleri ile iklim ve
hava degisimlerinin etkisi altinda olup genellikle orman topraklarinda
mikroorganizma sayisina paralel olarak kisin minimuma inmekte, yazin ise
maksimuma ¢ikmaktadir. Bu CO;’in 2/3’ti mikroorganizma faaliyeti, 1/3’e yakim
bitki kok solunumu, ¢ok az kisminin da fauna solunumdan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir (Colak, 1988; Ozbek ve ark, 1993).

Toprak solunumu genellikle toprakta iiretilmis CO, gazimnin Ol¢iimiiyle
saptanmakta olup bu konuda ¢esitli yontemler gelistirilmistir (Domsch, 1962; Jaggi
1976). Yontemlerin hepsinde prensip ayni olup kapali bir diizenek icinde agiga ¢ikan
CO; gazinin bir baza absorbe edildikten sonra asitle titrasyonuna dayanmaktadir.

Toprak solunumunun siddeti pek ¢ok faktore bagl olup en onemlisi organik

madde miktaridir. Ayrica havalanma, su miktari, sicaklik ve pH gibi faktorler de
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topraktan CO; c¢ikisin1 onemli Slgiide etkilemektedir. Aerob toprak flora ve faunasi
ile bitkilerin toprak istekleri hemen hemen birbirinin aynidir. Bu nedenle verimli
topraklarin biyolojik aktivitesi de yliksektir. Uygun kosullarda topraga karisan bitki
ve hayvan artiklarinin tamamina yakini pargalanmakta ve genelde son (iiriin
olarak karbondioksit, su, amonyum ile baz1 katyon ve anyonlar ortama ge¢cmektedir
(Colak, 1995).

Topraga organik iyilestiricilerin karistirilmasi topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini gelistirmekte, 6érnegin kompost eklenmesi topragin biyolojik
aktivitesini, mikrobiyal biyomas ve organik karbon icerigini belirgin sekilde
arttirmaktadir (Perucci, 1992; Giusquiani ve ark., 1995; Jorgensen ve ark., 1996).
Ayrica topraga karistiritlan kompost toprak yapisinda iyilesme, topraktaki yararh
organizmalarin ¢ogalmasi ve fonksiyonlarini arttirmasi, topragin mineral besin
maddesi icerigine katki, topragin havalanmasi, nem kapasitesinin artis1 ve topraga
verilen besin elementlerinden bitkinin daha iyi ve daha uzun siirelerde faydalanmasi
gibi yararlar saglar (Kara, 2002).

Tarim isletmelerinde oldugu kadar sanayi isletmelerinde de bitki besinlerini
iceren, fakat giibrelemede kullanilamayacak organik atiklar bulunabilmektedir.
Bunlarin ancak kompost haline getirilip kullanilmalari miimkiin olmaktadir.

Toprak mikroflorasinin kompozisyonu verimli bir toprakta nispeten sabit olup
kiiltiir bitkilerinin verimi i¢in de uygun bir diizeydedir. Toprak organik maddesinin
parcalanmas1 ve bitkilere yarayish mineraller haline getirilmesinin tiim toprak
mikrocanlilarinin ( bakteriler, aktinomisetler ve mikromantarlar) ortak faaliyetleri ile
gerceklestigi de bilinmektedir.

Organik maddenin degradasyonunda toprak bakterilerin roliinii anlamak,
toprakta meydana gelecek dogal veya yapay olasi degisim veya bozulmalar
sonucunda 1slah calismalar1 icin cok degerli bilgiler kazandiracaktir. Ozellikle
fiziksel, kimyasal ve termik kirlenmenin yogun yasandigi, kiiresel 1sinmanin sonug
ve etkilerinin tartisildigi giiniimiizde tiim diinya topraklarinin bu degisimlerden
etkilenecegini biitiin ekologlar biiyiik bir endise ile ifade etmektedirler. Dolayisiyla
heniiz vakit varken, Ozellikle cok genis bir alani ve kitleyi ilgilendiren Akdeniz

Bolgesi ekosistemlerini iyi algilamak amaciyla degisik c¢alismalarin yapilmasi
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zorunlu goriinmektedir. Bu bilgiler 1s181nda bu calisma planlanmis olup daha sonraki
gelismis aragtirmalara dayanak olmasit umulmaktadir.

Bu calismada Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan Cukurova Universitesi
Kampiisii’'nde yetisen iki bitki tiiriine ait [Pinus brutia Ten. (Kizilgam) ve Quercus
coccifera L. (Kermes mesesi)] (Davis 1965, 1982; Akman, 1993) topraklar
secilmistir. Bu toprak Orneklerine saf ve farkli oranlarda tavuk digkist kompostu
(kompost/toprak orani: 1/6; 1/10; 1/12 ) kanstirilmis halde iken, bizzat komposttan
izole edilerek kiiltiire alinmus iki saf bakteri susu (Bacillus sp. ve Pseudomonas sp.)

ayr1 ayri ve birlikte eklenerek organik madde mineralizasyonu incelenmistir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

Tiwari ve ark. (1989), mevsimsel degisikliklerin topraktaki mikrobiyal
populasyon, CO, miktar1 ve enzim aktivitelerine etkilerini aragtirmak amaciyla farkl
derinliklerden 12 ay boyunca her ay bir 6rnek almislardir. Sonugta, mikrobiyal
populasyon, CO, miktar1 ve enzim aktivitelerinin ylizey topraklarinda alt katmanlara
oranla daha fazla oldugunu ve bahar-yaz doneminde maksimuma ulasirken kis
doneminde azaldigin tespit etmislerdir.

Levi-Minzi ve ark. (1990), farkli organik maddelerle 1slah edilen toprakta
karbon mineralizasyonunu incelemisler ve bu amacla, kumlu tinli bir topraga, bir
bitki artig, ii¢ farkli giibre ve iki kentsel atik karistirarak bunlarin ayrisma oranlari
ve derecelerini tayin etmislerdir. Ayrismay1 organik materyalin inkiibasyon sicaklig
ve kimyasal kompozisyonu ile iliskilendirmisler, sonucta, c¢iftlik giibresi ve kentsel
cop kompostunun kisa siireli ayrismaya c¢ok direngli materyaller oldugunu
belirlemislerdir.

Ajwa ve Tabatabai (1994), toprakta farkli organik materyallerin ayrismasini
incelemek amaciyla topraga 4 iiriin kalintisi, 4 hayvan giibresi ve 4 kentsel atik
karigtirarak topragin karbon mineralizasyonunu incelemislerdir (20+2 °C, 30 giin).
Sonucta, aciga cikan CO, miktar1 genellikle inkiibasyonun baslangicinda fazla
olmus, 30 giinliikk inkiibasyonda {iiretilen CO;’in %50’sinden fazlas1 inkiibasyonun
ilk 6 giinii icinde agiga ¢ikmistir. Ayrica topraktaki karbonun yarilanma siiresi bitki
materyalleri i¢in 39-54 giin, hayvan giibreleri i¢in 37-169 giin ve kentsel atiklar i¢in
39-330 giin arasinda oldugunu belirlenmistir.

Bernal ve ark. (1998), “organik atiklarin farkli kompostlagsma diizeylerinde
karbon mineralizasyonu” adli c¢alismalarinda kentsel, endiistriyel atiklar, bitki
artiklar, hayvan giibreleri ve lagim tortusuyla hazirlanmis 7 farkli organik atik
karistminin ¢esitli kompostlasma diizeylerinde ayrisma durumunu incelemisler (28
°C de 70 giin), C(CO,) doniisiimiinii belirlemislerdir. Sonugta kompostlasma
siiresinin uzamast ile karbon mineralizasyon oram1 azalmis, en diisikk karbon

mineralizasyon orani olgunlagsmis kompost orneklerinde gerceklesmistir.
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Olayinka ve ark. (1998), tahil artiklari, ¢cop kompostu ve ciftlik giibresini
bezelye yetistirilen alanlara uygulamislar, sonugta kompost ve ciftlik giibresi ilave
edilen bitkilerde kuru madde miktarinda artis oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
diisiik organik madde igeren topraklarda organik giibre ilavesinin fikse edilen N
miktarin1 artirdigini, bu artis icin de hayvan giibresi> ¢op giibresi> tahil artiklari
siralamasinin yapilabilecegini ifade etmiglerdir.

Kara (1999), Gelemen Tarim Isletmesindeki toprak serilerinde, inkiibasyon
siiresine bagli olarak bazi mikrobiyolojik 6zelliklerde (CO; iiretimi, dehidrogenaz
aktivitesi, enzim aktivitesi, bakteri, mantar ve aktinomiset populasyonu) meydana
gelen degisimleri incelemistir. Sonugta, bakteri ve aktinomiset populasyonu,
inkiibasyonun sonuna kadar (40.giin), mantar populasyonu ise inkiibasyonun 24. ve
32. giinlerinde artmis, ayrica dehidrogenaz ve enzim aktivitesi 2-16 giinler arasinda
onemli diizeyde yiikselmistir.

Cengel ve Okur (2000), farkli organik atik ve ¢op kompostunun topragin
biyolojik aktivitesine etkisini incelemek amaciyla, bir yem fabrikasindan kemik ve
balik unu ile Uzundere Cop Kompost Fabrikasindan ¢op kompostu almuglar, killi
biinyeli bir topraga mineral azotlu ve azotsuz sekillerde ilave ederek topraktaki CO,
olusumu ile mikrobiyal gruplar iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Balik ve kemik
unu yiiksek miktarda organik madde icerdiginden topraktaki mikroorganizma sayisi
artmis, ¢cop kompostunun olumsuz 6zellikleri nedeniyle organizma sayisinda azalma
olmustur.

Javorekova ve ark. (2001), organik maddelerin mikrocanl faaliyetine etkisini
incelemek amaciyla topraga farkli ayrisma derecelerine sahip organik maddeler
karigtirarak toprak mikroorganizmalarinin biyolojik ayrigsmayla basit ve potansiyel
aktivitesini, standart nem ve sicaklikta absorbsiyon metodu ile 6l¢miislerdir. Sonucta
test edilen tiim organik madde eklentilerinin CO; iiretimine faydal etkileri oldugunu
belirlemislerdir.

Leifeld ve ark. (2002), “biyoatik kompostlarla 1slah edilmis topraklarda
organik madde mineralizasyonu ve biyolojik aktivite” adli1 ¢calismada, kompost ilave
edilen topraklarin biyolojik aktivitesi icin kompost ve toprak Ozelliklerinin dnemini

aydinlatmaya c¢alismiglardir. Bunun ig¢in, iki kumlu kompost ornegi eklenmis iki
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tarimsal toprakta kontrollii kosullarda (5 °C ve 14 °C de 18 ay) organik madde
mineralizasyonunu  incelemislerdir.  Kompost ilavesinin  organik  madde
mineralizasyonunu arttirdigini, mineralize olan toplam organik karbon miktarinin
kontrolde %1, kompostlu topraklarda %20 den az oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
14 °C’de, 5 °C’deki inkiibasyona gore kumulatif organik karbon mineralizasyonunu

daha yiiksek bulmusglardir. Kompost ilaveli orneklerde mikrobiyal biyomas-C:

organik karbon oranlar1 ilk 6 ay boyunca hizla azalmis ve deney sonunda kontrol

orneklerine benzer bir sonuca ulagsmistir. Bunun nedeninin de kolaylikla ayrigabilen
karbon kaynagmi kullanan kompost kokenli mikroorganizmalar oldugunu, bu
mikroorganizmalarin ~ topraga  adapte = olmus  mikroorganizmalarla  yer
degistirmesinden dolay1 mineralizasyon oraninin azaldigini belirtmislerdir.

Zimmermann ve Frey (2002), asidik bir orman topraginda toprak solunumu
ve mikrobiyal aktiviteye agac Kkiiliiniin etkisini incelemek amaci ile yaptiklari
calismada, kontrol parseller ile agac kiilii eklentili parselleri karsilastirmiglardir. Bes
zamanda (1, 4, 15, 62 ve 460 giin) mikrobiyal biyomas karbonu (C,;.), bazal
solunum (dogal topraktan CO, salinimi), in situ toprak solunumu (toprak yilizeyinden
CO; c¢ikis1) ve enzim aktiviteleri gibi ¢esitli mikrobiyal degerleri tayin etmislerdir.
Sonugta, agac¢ kiilii eklentili topraktaki C,,;. ve CO, gelisim oranlarinin ve toprak
mikrobiyal aktivitesinin arttigini, bu artisin da topraga eklenen besin miktari,
pH’daki artis ve agac kiilii ilavesinden sonraki ilk giinde toplam karbon ve azot
iceriklerinin diismesi seklinde ilerleyen organik madde mineralizasyonunun artisi ile
iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Askin ve ark. (2004), Ondokuz Mayis Universitesi Kampus topraklariin bazi
mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, 5 farkli toprak
serisinden 0-20 cm derinlikten toprak 6rnekleri almislar ve enzim aktiviteleri ile CO,
tiretimi ve mikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir.

Darict ve Aka (2004), Tirkiye’'nin Dogu Akdeniz bolgesinde
(Kadirli/Osmaniye) 4 farkli turp tarlasindan aldiklar1 topraklar tarla kapasitesinin
%80’1 oraninda nemlendirip CO, respirasyon yontemi ile karbon mineralizasyonunu
(28 °C, 30 giin) izlemislerdir. Sonugta 4 toprakta da mikrocanli faaliyetinin artarak

ilerledigini belirlemislerdir.
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Saison ve ark., (2004), toprak mikrobiyal komiinitesinin genetik yapisi,
biiytikliigli ve aktivitesine kompost 1slahinin etkisi adli calismalarinda, toprak bakteri
komiinitesinin genetik yapisi, biiyiikliik (biyomas ve sug sayisi), aktiiel ve potansiyel
karbon mineralizasyon aktivitelerine kompost ilavesinin etkisini incelemislerdir. Bu
amacla kontrol toprak, toprak + %0,5 kompost, toprak + %5 kompost, steril toprak+
%35 kompost, ve toprak+steril %5 kompost olmak iizere 5 inkiibasyon denemesi 90 g
toprak ve kompost karigimlarini sabit kosullarda (28 °C, tarla kapasitesinin %80’
oraninda nem) inkiibe etmislerdir. Sonugta, aktiiel ve potansiyel karbon
mineralizasyonu, topraga ilave edilen kompost miktar1 ile onemli derecede artmus,
topragin steril edilmesi karbon mineralizasyonunda azalmaya yol agmasina karsin
kompostun steril edilmesi aktivitede énemli bir degisime neden olmamustir. Ayrica
heterotrofik bakteri sayisi ve mikrobiyal biyomasin kompost uygulamasindan sonra
arttigini, bakteri komdiinitesinin genetik yapisinin topraga eklenen kompostun
dozundan etkilendigini, bu etkinin de temel olarak komposttaki mevcut
mikroorganizmalar degil, organik madde yoluyla oldugunu belirlemislerdir.

Daric1 ve Aka (2005), Dogu Akdeniz Bolgesinde farkli anakayadan (marn,
konglomera) olusan toprakta yetisen Olea europaea, Pinus brutia ve Pistacia
terebinthus topraklarinda karbon mineralizasyonunu arastirmiglardir. Sonucta,
bitkilerin organik madde kalitesinin artis1 ile mikrobiyal aktivitenin arttigini, marnl
topraklarda organik maddenin konglomerali topraklardan daha siki baglandigi ve
biyolojik par¢alanmaya kars1 daha dayanikli oldugunu ifade etmislerdir.

Saison ve ark. (2006), topragin korunmasi i¢in en iyi kompostlasma
derecesini ve farkli organik atik karistirilmis topragin  organik karbon
mineralizasyonunu belirlemek amaciyla, kontrol topragi, toprak+diisikk oranh
kompost, toprak+yiiksek oranli kompost, steril toprak+yiiksek oranli kompost,
toprak+yiiksek oranli steril kompost olmak iizere 6 aylik 5 inkiibasyon uygulamasi
(28°C, %80 nem) yaparak bunlar1 birbirleriyle karsilastirmislardir. Inkiibasyon
siiresince, karbon mineralizasyon orani, substrat solunumu, mikrobiyal komiinite
biiytikliigli, (biyomas ve heterotrofik hiicre sayis1) toplam mikrobiyal ve bakteriyel

komiinite incelenmis ve sonugcta;
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I.  kompost ilavesinin, toprak mikrobiyal bilesimi, biiyiikliigii ve faaliyetini
etkiledigini,

II. kompost etkisinin kompost kokenli mikroorganizmalardan ziyade
kompostun fizikokimyasal 6zelliklerinden kaynaklandigini,

II. ilave sonras1 6-12 ay boyunca yiiksek oranda kompost iceren topraklarda

mikrobiyal 6zelliklerin esnek olmadigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirma materyali, Cukurova Universitesi kampusunda dogal olarak yetisen
Pinus brutia Ten.(kizilcam) ve Quercus coccifera L. (kermes mesesi) topluluklarinda
0-10 cm derinlikten alinan topraklardir. Bu derinligin secilmesinin nedeni
anakayanin cok yiizeysel olmasidir. Her bitki icin 3 ayr1 toprak 6rnegi (06.10.2004)
alinmistir.

Pinus brutia Ten. (Pinaceae) sahilden 1200 m yiikseltiye kadar yasayabilen
15-20 m boyunda kalin dalli bir agactir, gévdesi genellikle diizgiin degildir. Ancak
rakim arttik¢a, govdesi diizgiinlesmeye, boylar1 artmaya (20-25 m) baglar, tepeler
sivrilesir, dallar incelir (Se¢men ve ark., 1989).

Genel olarak Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda bulunmakta olup asil genis
yayilis alan1 Dogu Akdeniz bolgesidir. Burada Yunanistan’in dogusundan baslar ve
Girit, Kibris, Tiirkiye, Suriye, Irak, Liibnan ve Urdiin’e kadar yayilir. En genis halde
Tiirkiye’de yaygin olup Dogu Akdeniz elementidir (Davis, 1965; Yaltirik, 1993).

Quercus coccifera L. (Fagaceae) cogunlukla sik dalli, 2-3 m boyunda,
herdem yesil cali, nadiren 10 m ye kadar boylanan kiigiik bir agactir. Yapraklar
derimsi, sert, genis eliptik veya genis yumurta biciminde, kenarlar1 dalgali ve dikensi
dislidir. Meyvesi ikinci yilda olgunlasir. Kadeh (kupula) hemen hemen sapsiz veya
kisa, kalin sapli olup yarim kiire seklindedir. Kadeh pullar1 dort koseli, uglart sivri,
sert, bazen geriye dogru kivriktir (Gokmen, 1973).

Odunu sert ve sikidir. Toprak ve nem istegi az olup sicak ve giinesli yerleri
sever, yavas biiylir.

Tipik bir Akdeniz bitkisi olup iilkemizde Marmara, Ege, Akdeniz bolgeleri
maki vejetasyonlar1 ile kizilgam ve fistik cami ormanlarinin egemen elemanidir.

Karadeniz bolgesinde de yer yer bulunmaktadir (Davis, 1965; Yaltirik, 1993).
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Sekil 3.1. Cukurova Universitesi Camlitepe Lojmanlar1 Giineyindeki
Pinus brutia Toplulugu.

Sekil 3.2. Cukurova Universitesi Camlitepe Lojmanlar1 Giineyindeki
Quercus coccifera Toplulugu
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Arastirmada topraklara karistirilan kompost tavuk giibresinden tiretilmis olup
park ve bahce topraklarinin 1slahinda farkli oranlarda (1/6, 1/10, 1/12)
kullanilmaktadir. Calismamizda da ayni oranlarda kompost topraklara karistirilip
mikrocanl faaliyetine etkisi aragtirilmistir. Kompostun karbon ve azot igerikleri ile
pH’1 belirlenmistir.

Tavuk kompostundan izole edilen Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. saf
bakteri kiiltiirleri topraga ayr1 ayr1 ve birlikte ekilerek (1 ml) organik madde
mineralizasyonuna etkileri incelenmistir. Bu bakteriler toprakta cok yaygin
bulunmalar1 ve izolasyonlarinin kolay olmalari nedeniyle secilmistir (Ustagelebi,
1999).

Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. heterotrof bakteriler olup hayatsal
faaliyetleri icin organik maddelere ihtiya¢ duyarlar. Ozellikle organik maddelerin
parcalanmas1 olmak iizere cesitli toprak olaylarina katilirlar (Hizalan, 1971; Colak,
1995).

Pseudomonas sp. (Pseudomonadaceae) su ve toprakta yasayan, gram negatif
(-), diiz veya hafif kivrik, genellikle 0.5-1, 1.5-4 um boyutlarinda, uclarindaki bir
veya birkag kirpikten otiirii ¢cok hareketli, fermantasyon yapmayan, sporsuz, aerob
bakterilerdir. Dogada ¢ok yaygin olup organik materyalin yeniden diizenlenmesinde
onemli rol oynarlar. 30-37 °C lerde ve hafif alkali ortamlarda bol olarak iirerler
(Gray ve Williams, 1975; Akan, 1993; Ustagelebi, 1999).

Bitki kok sistemini saran toprak (rizosfer) mikroflorasinin ¢ogunlugunu
olustururlar (Hizalan, 1971).

Bacillus sp. (Bacillaceae) gram pozitif (+), cubuk sekilli, endospor olusturan,
0,5-1,2 um - 2,5-10 um boyutlarinda, aerob veya fakiiltatif anaerob bakterilerdir.
Vegetatif formlan tek tek veya uzun zincirler seklindedir (Ustagelebi, 1999; Kaynar
ve Beyatli, 2003).

Bacillus’larin termofilik, mezofilik ve psikrofilik tiirleri bulunmaktadir. Cok
yiiksek sicakliklarda bile canli kalabilir, genellikle 30- 40 °C” de ve pH 7 civarinda
tirerler (Taubman, 1992).

Genellikle aerobik kosullarda ortamda besin maddelerinin tam olarak

kullanilmadig1r veya besin elementlerinin azaldigi ve c¢evre kosullarinin degistigi
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durumlarda hiicre duvariin dayanikli bir hal almasi ile spor olustururlar. Bu sekilde
uzun siire sicaklik ve kurakliga dayanirlar. Sartlar uygun olunca ¢imlenerek aktif
duruma gecerler (Colak, 1988; Arda, 2000).

Bacillus’lar 6zellikle spor olusturduklari i¢in hemen her yerden, Ornegin
toprak, toz, saman, gida, su, deniz ve tatlh su sedimentleri, giibreler, rizosfer, bazi
bocek larvalar1 ve bazi canlilarin barsak sistemlerinden izole edilebilirler (Burke ve

ark. 1983).

3.1.1. Arastirma Alaninin Cografik Konumu ve Ozellikleri

Aragtirma alanm1 Dogu Akdeniz (Adana) Bolgesinde bulunan Cukurova
Universitesi Balcali kampusu (yiizolgiimii 18.024 da) icinden segilmistir.

Denizden yiiksekligi en fazla 170 m olan arastirma alani, ¢ok belirgin
farkliliklarla birbirinden ayrilan 5 tip fizyografik tiniteden olusmustur. Bunlar deniz
teraslari, egimli teras yamaclari, nehir teraslari, aliiviyal taban arazileri ve vadi taban
dolgularidir (Ozbek ve ark.,1974).

Kuzey ve orta kisminda pliosende olusmus, deniz orijinli eski deniz teraslari
ve teras yamaclarnn yer almaktadir. Burada anakaya kire¢ tasi ve kiregle
cimentolasmis konglomeradir. Alanin kuzey yoniinde ise yiiksek miktarda kireg
iceren yumusak kil taglart bulunur. Giineye gidildik¢ce deniz terasi sonrasinda yan
dereler ve Seyhan nehrinin olustugu pleistosen devrine ait eski aliivyon teraslari yer
alir. Bunlarin hemen giineyinde de holosende, kil, kum ve cakil depozitlerinden
olusmus yeni aliiviyaller dikkati ceker. Cakillarin orijini genellikle kire¢ tasi olup

rengi gri ile beyaz arasinda degismektedir (Ozbek ve ark.,1974).
3.1.2. Toprak

Cukurova Universitesi kampus topraklar1 genel olarak fizyografik iinitelere
gore gruplandirilmistir. Bu topraklar Entisol, Vertisol ve Alfisol ordolarina dahil

olup Pliyosene ait kirli beyaz ve pembe traverten, ¢ok kirecli yumusak kil ve

konglomera ile holosene ait cakil, kum ve kil serisinden ibaret yeni aliiviyoller
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tizerinde olusmuslardir (Ozbek ve ark.,1974).

Arastirma sahasindaki topraklarin karakter kazanmasinda iklim, topografya,
ana materyal, zaman ve biyosferin ortak etkileri gozlenmistir. Ancak alanin kuzey
kesiminde topografya, orta kesimindeki topraklarin bir boliimiinde anakaya, bir
boliimiinde anakaya ile birlikte insan faktorii ve zaman; giineyde ise zaman ve ayrica
hepsine birden iklim faktorii etkili olmustur.

Orneklik alanin topraklari, jeolojik ac¢idan Handere formasyonu, toprak

ozellikleri bakimindan Kiziltapir serisine aittir.

3.1.3. iklim

Cukurova bolgesinde yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ilik ve yagish olan
Akdeniz iklim tipi hakimdir. Bolgede yagislar kisin Bati Akdeniz’e gore kismen az
iken ilkbahar ve sonbaharda daha fazla olmaktadir. Yine de Akdeniz ikliminin
yasandig1 yoreler icerisinde en az yagis alan yer Cukurova bolgesidir.

Cukurova Universitesi kampusu kuzeyde Toros Daglari ile ¢evrili oldugu icin
normalden daha sicak olmaktadir. Yagislar genellikle yagmur seklinde olup en ¢ok
yagis buharlasmanin en az oldugu Aralik, Ocak ve Subat aylarinda alinir, en kurak
aylar ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliildiir. Yillik ortalama toplam yagis 646.8
mm, yillik ortalama nem ise %66’dir.

Bolgede yillik ortalama sicaklik 18.7 °C’dir. Aylik ortalama sicaklik 9.3 °C
(Ocak) ile 28.1 °C (Agustos) arasindadir. Ortalama diisiik sicaklik Ocak ayinda 4.8
°C iken ortalama yiiksek sicaklik Agustos ayinda 34.8 °C'dir.

Walter (1960)’e gore c¢izilen iklim diyagraminda (Sekil 3.3), kurak devre
Mayis aymin sonundan baglayip Ekim sonuna kadar siirmektedir. Yagish devre ise
Kasim-Nisan aylar1 arasindadir. Mutlak don olay1 yoktur (Meteoroloji Biilteni,

1974).
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Sekil 3.3. Adana Ili iklim Diyagrami

Alanda 0-5 cm derinlikte ortalama toprak sicakligi 8.9 °C (Ocak) ile 35.2 °C
(Agustos) arasindadir. Yillik ortalama toprak sicakligi 21.9 °C, en diisiik toprak
sicakligi Aralik ayinda -2.4, Ocakta -3.8 ve Subat ayinda -1.1 °C’dir. 0-10 cm’lik
toprak tabakasindaki ortalama sicaklik en diisiik 9.9 °C (Ocak), en yiiksek 33.9 °C
(Agustos), yillik ortalama ise 21.8 °C'dir. En diisiik toprak sicakligi 1.7 °C ile Ocak
ve Subat; 4.6 °C ile Aralik ayinda gozlenmistir. Bolgenin toprak sicakligi rejimi ise
termik olarak belirlenmistir. (Meteoroloji Biilteni, 1974; Ding ve ark., 1989).

3.1.4. Vejetasyon

Sahada cali vejetasyonu (maki) hakim durumda olup dik ve engebeli
kisimlarda yer almaktadir. Geg¢misteki tahribatlar nedeniyle dikey katmanlasma
olarak cali-ot veya sadece ot kat1 goriilmektedir. Kampus alaninda dogal habitatlar
icerisinde yer alan makiler kuzeyde pliyosen kil ¢okelleri ve konglomeratik seriler
tizerinde yogunlasmistir. Hakim ve karakteristik bitki tiirli Quercus coccifera’dir.
Yer yer Olea europaea var. slyvestris, Calycotome villosa, Pinus brutia, Myrtus
communis subsp. communis, Paliurus spina-christi ve Cistus creticus’un dominant

duruma gectikleri goriiliir (Tiirkmen, 1987).
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3.2. Metod

3.2.1. Orneklik Alan ve Bitki Topluluklarmm Secimi

Ornek alanlarin segiminde arastirilan agag topluluklarii en iyi sekilde temsil
edebilecek bir bolge olmasina, ayrica tamamen dogal ve insan tahribinden
olabildigince uzakta olmasina dikkat edilmistir.

Orneklik alan olarak Cukurova Universitesi Kampusu Camlitepe
Lojmanlarinin Giineyinde dogal olarak yetisen Pinus brutia Ten. ve Quercus

coccifera L. topluluklart secilmistir.

3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Orneklik alanlardan toprak drnekleri alinmasinda 25 X 25 cm’lik cerceveler
kullanmilmistir. Ayn1 agag tiiriiniin 3 farkli bireyi altindan, yiizeydeki dokiintiiler iyice
temizlendikten sonra, anakayanin ¢ok yiizeysel olmasi nedeniyle ancak 0-10 cm
derinlikten toprak Ornegi alinmis ve naylon torbalarda laboratuara getirilmistir.
Topraklar kagitlara yayilarak havada kurumaya birakilmigtir.

Bitki parcalar ve taslarindan arindirilmis toprak 6rnekleri kuruduktan sonra 2

mm’lik elekle elenmis ve torbalarda muhafaza edilmistir.

3.2.3. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarin toplam N miktar1 (%N) Kjeldahl metodu, organik C icerigi (%C)
Anne metodu ile belirlenmistir (Duchaufour, 1970). Topraklardaki karbon
mineralizasyonu 30 giin i¢in CO, respirasyonu metodu ile kontrollii kosullar altinda
(28 °C, sabit nem) incelenmistir (Schaefer, 1967).

Ayrica topraklarin biinye tipi mekanik analiz (hidrometre yontemi) ile
(Bouyoucos, 1951), toprak pH’s1 1:2°lik toprak- su karistminda InoLab pH metresi
ile (Jackson, 1958), kire¢ igerigi (%) Scheibler kalsimetresiyle (Allison ve Moodie,
1965), toprak renkleri Munsell renk skalasi ile (Munsell, 1975), tarla kapasitesi (TK,
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%) 1/3 atm. basin¢hi vakum pompasi ile belirlenmistir (Demiralay, 1993). Tiim

Olciimler 3 tekrarli olarak yapilmistir.

3.2.4. Kompost Orneklerinin Kimyasal Analizleri

Kompostun toplam N ve organik C igerikleri ile pH’s1 da yukarida anilan

yontemlerle belirlenmistir.

3.2.5. Bakteri Izolasyonu

Inkiibasyonda kullanilan bakteriler, yabanci kaynakli olmamalari icin, bizzat
kullanilan komposttan izole edilmistir. Bu amagla 5 g kompost 10°-10 oranlarinda
seri sulandirilmig ve N1 besiyerine yayma metodu ile ekilerek 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonunda saf bakteri kiiltiirlerinin tek diismiis kolonilerinden
ornek alinarak uygun besiyerlerine (Bacillus sp. icin N1-agar, Pseudomonas sp. i¢in
MDCLS-agar) c¢izgi metoduyla ekilip (37 °C, 24 saat) inkiibe edilmistir. Bu
inkiibasyon sonunda c¢izgilerden kiiciik bir 6ze yardimiyla alinan bakteriler son
olarak sivi besiyerlerine aktarilmis ve 37 °C de 24 saat siireyle ikinci inkiibasyona
birakilmistir. Buradan elde edilen her bir bakteri kiiltiiriinden 1 ml (Bellinaso ve ark.,
2003) topraklara asilanarak karbon mineralizasyonu izlenmistir.

Bakteri kiiltiirleri agz1 hava gecirmeyen kavanozlardaki steril toprak ve steril
toprak+kompost ortamlarina hicbir kontaminasyona izin vermeyecek sekilde bek
alevleri arasinda mikropipet yardimiyla asilanmistir. Bundan sonra 30 giinliik

inkiibasyon siiresince Olciimler bek alevleri arasinda yapilmistir.
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N1 (Nutrient agar) Besiyeri:

Saf kiiltiir olarak se¢ilmis bakteri suslarinin ¢ogaltilmasi amaci ile kullanilmig

olup bilesimi sdyledir (Anonymous, 1978).

Pepton 10
Et ozeti 10
Maya ozeti 5
Glikoz 1
Agar 15

MDCLS-Agar Besiyeri:

Enterobakteriaceae iiyeleri ve Pseudomonas sp. izolasyonu icin kullanilan

selektif etkili bir besiyeridir (Colak ve Arikan, 1990).

Bilesimi g/L
Pepton 10
Laktoz 10
Glikoz 10
Sodyumdezoksikolat 0,5
Sodyum tiyosiilfat 0,5
Amonyumdemir (III) sitrat 0,5
NaCl 3
Neutral Red 0,04
Agar 1,5

Besiyerinin pH’s1 sterilizasyondan once 1:50 oraninda sulandirilmis % 40’lik

NaOH ile 7.4’e ayarlanmistir.

18



3. MATERYAL VE METOD Sahin CENKSEVEN

3.2.6. Toprak Orneklerinin Mineralizasyonu

Mineralizasyonda alinan 80 gr toprak 500 ml hacimli, agz1 hava almayacak
sekilde sikica kapatilabilen lastik contali cam kavanozlara aktarilir, tarla
kapasitesinin % 80’1 oraninda damitik su azar azar ilave edilirken toprak siirekli
karigtiritlarak homojen nemlenmesi saglanir. Bu sirada toprakta topaklanma
olmamasina ozellikle dikkat edilmelidir. Bu topragin orta kismina 40 ml doygun
Ba(OH); iceren 50 ml’lik cam beher yerlestirilerek kavanozun agzi sikica kapatilir ve
30 giin boyunca 28 °C’de inkiibe edilir. Tanik i¢in kavanoza toprak konmaz, sadece
Ba(OH),’li beher konularak kavanozda bulunan ve ol¢iim sirasinda atmosferden
alinabilecek CO,’in olasi etkisi bertaraf edilmis olur.

Topraklara 1/6, 1/10 ve 1/12 oraninda (kompost/toprak) kompost ilave
edilerek organik madde mineralizasyonu belirlenmistir. Bu amagcla topragin tarla
kapasitesinin % 80’1 oraninda nemlendirilmesi i¢in gerekli su miktar1 kompost
oranina gore ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Cizelge 3.2.6).

Aym sekilde, kompost ve bakteri ilaveli toprak 6rneklerinin inkiibasyonlar1

da 30 giin boyunca izlenmistir (28 °C, %80 TK).

Cizelge 3.1. Topraga ilave edilen farkli orandaki kompost 6zellikleri

Toprak Kompostla Toplam Toprak Humus icin
Kompost % C Topraga | =P TK (%) ¢
9% C eklenen
Oranlart | _. Eklenen . .
Pinus | Quercus %C Pinus | Quercus | ilave su (ml)
1/6 241 | 2.30 2.23 4.64 4.16
1/10 2.41 2.30 1.34 3.75 20.97 | 26.59 2.50
1/12 2.41 2.30 1.11 3.52 2.14

Toprak ve farkli kompost karigimlar1 cam kavanozlara aktarildiktan sonra
Sterilizatorde 160 °C de 3 saat siireyle steril edilmistir. Sterilizatérden g¢ikarilan
topraklar steril damitik su ile tarla kapasitesinin % 80’ine kadar nemlendirilmistir.
Daha sonra s1v1 besiyerinde iiremis (37 °C, 24 saat) bakteri kiiltiirleri (Bacillus sp. ve

Pseudomonas sp.), mikropipet yardimiyla tek tek ve birlikte ekilmistir (1 ml).
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Topraklarin orta kismina 40 ml doygun Ba(OH), iceren 50 ml’lik cam beher
yerlestirilerek kavanozun agzi sikica kapatilmis ve 30 giin boyunca 28 °C’de inkiibe
edilmistir. Tim bu islemler bek alevleri arasinda hi¢bir kontaminasyona izin

vermeyecek sekilde yapilmistir.

Cizelge 3.2. Inkiibasyonda izlenen deney diizenegi ve asamalar (T: Kontrol,
K: Kompost, SK: Steril Kompost, B: Bacillus sp., P:Pseudomonas sp.)

Bitki serisi Inkiibasyon Denemeleri

Q1 |P1 T Toprak

Q2, (P2, |T+Kl1/6 Toprak + 1/6 oranli Kompost

Q2, (P2, |T+K1/10 Toprak + 1/10 oranlt Kompost

Q2; |P2; |T+K1/12 Toprak + 1/12 oranlit Kompost

Q3; |P3; |T+SKl1/6 Toprak + 1/6 oranli Steril Kompost

Q3, (P3, |T+SKl1/10 Toprak + 1/10 oranl1 Steril Kompost

Q3, |P3; |T+SK1/12 Toprak + 1/12 oranli Steril Kompost

Q4, (P4, |ST+P Steril Toprak + Pseudomonas

Q4, (P4, |ST+B Steril Toprak + Bacillus

Q45 |P4; |ST+BP Steril Toprak + Bacillus + Pseudomonas

Q5; |P5; |ST+Skl/6+B Steril Toprak + 1/6 oranl Steril Kompost +
Bacillus

Q5, |P5, |ST+SK1/10+B Steril Toprak + 1/10 oranli Steril Kompost +
Bacillus

Q5; |P5; |ST+SK1/124B | Steril Toprak + 1/12 oranli Steril Kompost +
Bacillus

Q6;, |P6;, |ST+SKI1/6+P Steril Toprak + 1/6 oranh Steril Kompost +
Pseudomonas

Q6, |P6, |ST+SK1/10+P Steril Toprak + 1/10 oranli Steril Kompost +
Pseudomonas

Q65 |P6; |ST+SK1/124+P | Steril Toprak + 1/12 oranli Steril Kompost +
Pseudomonas

Q7 |P7, |ST+Skl/6+BP Steril Toprak + 1/6 oranh Steril Kompost +
Bacillus + Pseudomonas

Q7, |P7, |ST+SK1/10+BP |Steril Toprak + 1/10 oranli Steril Kompost +
Bacillus + Pseudomonas

Q7; |P7;3 |ST+SK1/124BP |Steril Toprak + 1/12 oranli Steril Kompost +
Bacillus + Pseudomonas

20



3. MATERYAL VE METOD Sahin CENKSEVEN

19 farkli inkiibasyon denemesi (Cizelge 3.2) 2 toprak (Pinus ve Quercus) igin
3 tekrarli olmak iizere toplam 19x2x3=114 ornekle gerceklestirilmistir.

3.2.7. Toprakta CO, Metodu (Respirasyon) ile Karbon Mineralizasyonu

-Mineralizasyon kavanozlarina (500 ml’lik) ©nceden elenmis toprak
orneginden hava kurusu 80 g toprak konur.

-Toprak ornekleri tarla kapasitelerinin % 80 i oraninda nemlendirilir,
kiimelenmemesine dikkat edilir.

-50 cc’lik cam beherlere, 40 cc Ba(OH), konur ve bunlar mineralizasyon
kavanozlarinin ortasina yerlestirilir.

-Kavanozlardan bir tanesine toprak alinmadan sadece 40cc Ba(OH), konulur
ve tanik olarak kullanilir.

-Mineralizasyon kavanozlarimin agz1 hava almayacak sekilde sikica
kapatilarak 28 °C’lik etiivde inkiibasyona birakilir.

-3 giinliik periyotlarla titrasyon islemi yapilir.

- Titrasyonda kavanozlardaki Ba(OH),’den 2 ml, 25 cc’lik cam beherlere
alinir, iizerine 1 damla Fenolftalein eklenir ve ¢cozelti rengi pembelesir.

- Biirete N/22’1ik Oksalik asit doldurularak ornek titre edilir.

- Cozelti pembeden beyaz renge dondiigii anda titrasyon islemi tamamlanmig
olur.

- 40 cc’lik Ba(OH),’ye gore % CO,
%CO,=x.20x 100 x = Harcanan Oksalik asit miktar1 (cc)

KT 20 = seyreltme katsayisi
KT= kuru toprak (105 °C)

- CO; x 0.2727 degeri 100 g toprakta minerallesen karbonu [mg C(CO,) /
100g KT] verir.

- Her bir 6l¢iim giintinde bulunan C(CO,) degerleri birbirleriyle toplanarak 30
giinlik C(CO,) miktar1 belirlenir. Bu degerin topragin toplam karbonuna orani

karbon mineralizasyon oranidir.
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C(COy) X100  formiilii ile 30 giinliik karbon mineralizasyonu oranlar1

Cioplam hesaplanir.

Tiim analizler her bitki i¢in alinan 3 ayri1 toprakta 3 tekrarli olarak yapilmistir.

3.2.8. istatistik Analiz Yontemleri

Arastirma sonucu elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS paket
programu ile yapilmistir. Toprak orneklerine ilave edilen farkli oranli (1/6 1/10 1/12)
kompost ile tek tek ve karisik olarak ilave edilen bakterilerin (Bacillus ve
Pseudomonas) organik madde mineralizasyonu sonuglarinin ortalamalarr arasinda
farkliligin 6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in Varyans analizi (One Way Anova)
ve Tukey HSD testi kullanilmistir. Her bir bitki i¢in alinan topragin (3 tekrarlh)
ortalamalar1 * standart hatalariyla ¢izelge ve sekillerde sunulmustur. Tiim istatistik

analiz i¢in onemlilik diizeyi p < 0.05, 0,01 ve 0,001 seklindedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

06.10.2004 tarihinde alinan Pinus brutia Ten. ve Quercus coccifera L. toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri istatistiksel olarak degerlendirilmis,
ortalama ve standart hata degerleri hesaplanmis (Cizelge 4.1) ve P degerine (0,05;
0,01; 0,001) gore obnem dereceleri belirlenmistir.

Farkli oranlarda (Kompost/Toprak: 1/6; 1/10; 1/12) kompost ile tek tek ve
karigik halde bakteri eklenmis topraklarin 30 giinliikk kumulatif karbon minerallesme
grafikleri (Tukey HSD) c¢izilip kiyaslanmis (Sekil 4.1) ve P degerine (0.05, 0.01 ve

0.001) gore onem dereceleri belirlenmistir (Cizelge 4.2).

4.1. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinin Sonuclar:

Pinus brutia Ten. ve Quercus coccifera L. topraklar1 ayni renkte (2,5YR 3/6,
kahverengi-kirmizi) ve aym biinyelidir (kumlu tin). Topraklarin tarla kapasiteleri
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur. Topraklarin faydali su (%)
icerikleri arasinda 6nemli bir istatistiksel fark gdzlenmis olup bu deger kil ve organik
madde miktarina bagli olarak degismektedir. Topraklarin SSN (%) icerikleri
arasindaki fark istatistiksel olarak O©nemlidir. Topraklarin pH’lar1 arasinda
istatistiksel olarak fark oldugu ve hem Pinus hem de Quercus’da notre yakin bazik
reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Istatistik olarak topraklarin kirec, karbon ve azot

icerikleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Topraklar ve Kullanilan Kompostun Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinin
Ortalama Sonuclar1 ve Standart Hata Degerleri (n = 3)

Analizler Pinus Quercus P
Toprak rengi 2,5YR 3/6 2,5YR 3/6
(Munsell)
% Kum | 52,65 + 0,57 58,17 + 0,54 0,002
Tekstir % Silt |37,11 £0,34 (SL)|25,47 £ 0,36 (SL) |0,000
% Kil [10,25+0,79 16,39 + 0,31 0,002
TK (%) 20,97 £ 0,49 26,59 £ 0,25 0,001
cfs SSN (%) 15,33 £0,23 17,30 £ 0,15 0,002
§ Faydali Su (%) 5,64 £0,26 9,29 £0,17 0,000
pH 7.95 + 0,006 7,87 +£0,012 0,005
CaCOs; (%) 13.67 £ 1,36 10,74 £ 2,30 0,334
% C 2,41 £0,03 2,30 £0,03 0,080
% N 0,173 £0,003 0,197 £ 0,009 0,069
C/N 13,90 £ 0,43 11,76 £ 0,57 0,039
pH 9,18 + 0,006
2 [%C 16,72 £ 0,066
g [%N 1,093 + 0,022
* C/N 15,31 £0,37

4.2. Kompost ile Bakteri karnistirilmus Pinus brutia Topraginda Karbon
Mineralizasyonu Sonuclari [mg C(CQO,)/100gKT/30 giin]

Pinus brutia topragina farkli oranlarda (topragin 1/6; 1/10; 1/12°si) kompost
eklenmis ve 30 giinlik kiimiilatif C mineralizasyonu [mgC(CO,)/100gKT]
izlenmistir. Kompost ilaveleri topragin mikrobiyal faaliyetini arttirmistir. Bu artis
1/10 ve 1/12 oranli kompost ilavelerinde, 1/6 oranli kompost ilavesine gore daha
fazla olmustur (Sekil 4.1). Toprak ile tiim kompost oranlarinin organik madde
mineralizasyonu arasindaki bu fark istatistiksel olarak cok ©Onemli bulunmus
(P<0.001), fakat kompost oranlarimin (1/6, 1/10, 1/12) arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir (Cizelge 4.3).
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Farkli oranlt (1/6,1/10,1/12) steril kompost ilavesiyle topragin mikrobiyal
faaliyeti artmis, bununla birlikte steril olmayan dogal kompost ilaveleriyle benzer bir
davranig gostermistir. 1/10 ve 1/12 oranh steril kompost ilavelerinde ise 1/6 oranh
steril kompost ilavesine gore mikrocanl faaliyeti daha yiiksektir (Sekil 4.1) Toprak
ile steril kompostun organik madde mineralizasyon degerleri arasinda istatistiksel
fark P<0.001 diizeyinde ¢cok anlamli bulunmustur. (Cizelge 4.3).

Kompostun steril edilmesiyle toprakta 30 giinlikk karbon mineralizasyon
sonuglarinda (Cizelge 4.2) steril olmayana gore 1/6 oranli kompostta %10, 1/10
oranlt kompostta %11.26, 1/12 oranli kompostta ise % 6.87 azalmistir. Bu durum
bize topragin organik madde mineralizasyonunda organik madde miktar1 yaninda
kompost kokenli mikrocanlilarin da etkili oldugunu gostermektedir.

Steril topraga tek tek ve birlikte bakteri (Bacillus sp. ve Pseudomonas sp.)
ilavesinde mikrobiyal faaliyetin taniga gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. (Sekil
4.1). Bu farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 hesaplanmistir. Burada Bacillus
sp. ve Pseudomonas sp.’nin ayri ayn ilavelerinde, Bacillus sp.+Pseudomonas sp.
karistmina gore faaliyet daha yiliksek bulunmustur. Bunlar arasinda da istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur (Cizelge 4.3).

Steril toprak + Steril Kompost karistmina saf halde Bacillus sp. ilave
edildiginde mikrobiyal aktivitenin taniga gore arttigi belirlenmistir. Organik madde
mineralizasyonu 1/10 ve 1/12 oranl steril kompost ilavesinde yiiksek iken, 1/6 oranh
steril kompost ilavesinde digerlerine gore daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.1). Tanik
ile tim steril kompost ilaveleri (1/6, 1/10, 1/12) arasinda mikrobiyal faaliyet
bakimindan istatistiksel olarak cok anlamli bir fark bulunmustur (P<0.001). 1/6
oranlt steril kompost ile 1/12 oranh steril kompost ilaveleri arasinda mikrobiyal
aktivite fark anlamli (P<0.01) iken, 1/6 ile 1/10 ve 1/10 ile 1/12 oranlan arasindaki
fark istatistiksel olarak anlaml degildir (Cizelge 4.3).

Steril toprak + Steril kompost ortamina Pseudomonas sp. ilave edildiginde
her 3 oranli kompost taniga gore mikrobiyal aktiviteyi arttirmistir. Mikrobiyal
aktivite, 1/10 ve 1/12 oranl steril kompostta 1/6 oranli steril komposta gore daha

yiiksektir. Bu fark istatistiksel olarak ¢ok onemlidir (P<0.001). 1/6 ve 1/12 oranlari
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arasindaki fark istatistiksel olarak cok anlamli iken (P<0.001), diger oranlar arasinda
anlamsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).

Steril toprak + steril kompost karisstmina Bacillus sp.+Pseudomunas sp. ilave
edildiginde tamiga gore tiim steril kompost oranlarinda mikrobiyal faaliyet artarak
ilerlemis ve tamga gore fark ¢cok anlamli bulunmustur (P<0.001). Kompost oranlari
arasinda ise istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.3). Ayrica
1/6 oranh steril kompostlu ortamda Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. birlikte iken
mikrobiyal faaliyet her 2 bakteri tek tek olmalarina gore daha yiiksek
gerceklesmistir.

Cizelge 4.2. Pinus brutia ve Quercus coccifera Topraklarinin 30 Giinliik Kiimiilatif
Karbon Mineralizasyon Sonuglar1 (T: Kontrol, K: Kompost, SK: Steril
Kompost, B: Bacillus sp., P: Pseudomonas sp.)

mg C(CO,) /100g KT/30 giin
Toprak Serileri
Pinus Quercus
1 |T 12,92 15,33
2, |T+Kl1/6 26,30 27,75
2, |T+K1/10 29,84 31,48
2; |T+K1/12 28,84 31,96
3, |T+SK1/6 23,67 23,98
3, |T+SK1/10 26,48 27,43
3; |T+SK1/12 26,86 28,29
4, |ST+P 12,14 13,26
4, |ST+B 12,74 10,93
4, |ST+PB 10,45 12,65
5, |ST+SK1/6+B 19,59 19,08
5, |ST+SK1/10+B 22,81 23,47
5; |ST+SK1/12+B 24,15 25,34
6, |ST+SK1/6+P 18,51 19,39
6, |ST+SK1/10+P 22,22 22,28
6; |ST+SK1/12+P 24,30 24,40
7, |ST+SK1/6+PB 22,49 23,15
7, |ST+SK1/10+PB 23,39 25,14
7; |ST+SK1/12+PB 22,92 23,62
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4.3. Kompost ve Bakteri Karistirillmus Quercus coccifera Topraginda Karbon
Mineralizasyonu Sonuclari [mg C(CQO,)/100gKT/30 giin]

Quercus coccifera topragina farkli oranlarda (Kompost/Toprak: 1/6, 1/10,
1/12) kompost ilave edilmis ve 30 giinlik kiimiilatif karbon mineralizasyonu
incelenmistir. Tiim kompost ilaveleri toprak mikrobiyal faaliyetini (organik madde
mineralizasyonu) arttirmistir. Bu artis 1/10 ve 1/12 oranli kompost, 1/6 oranl
komposta gore daha fazla olmustur (Sekil 4.2). Farkli oranli kompost ile toprak
arasindaki bu fark, istatistiksel olarak ¢ok anlamli bulunmustur (P<0.001). Ayrica 1/6
ve 1/12 oranli kompost ilaveleri arasindaki fark énemli (P<0.01) iken diger oranlar
arasinda 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.3).

Topraga farkli oranda steril kompost ilave edildiginde de steril olmayan
kompostta oldugu gibi topragin mikrobiyal faaliyeti artmistir. Bu fark istatistiksel
olarak cok onemli bulunmustur (P<0.001). Bununla birlikte, farkli oranli kompost
ilaveleri arasindaki fark, 1/6 ile 1/10 ve 1/10 ile 1/12 oranlar arasinda istatistiksel
olarak anlamsiz iken 1/6 ile 1/12 oranlar1 arasinda P<0.05 diizeyinde anlamh
bulunmustur (Cizelge 4.3).

Steril topraga tek tek ve birlikte bakteri ekildiginde mikrobiyal faaliyetin
taniga gore diisiik oldugu ve bu farkin sadece Bacillus sp. ilavesinde istatistiksel
olarak anlamli oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Saf olarak uygulanan bakterilerden
Bacillus sp., Pseudomonas sp. ve Bacillus sp.+ Pseudomonas sp. karisimina gore
daha diisiik faaliyet gostermis iken en yiiksek faaliyet Pseudomonas sp.’de olmustur
(Sekil 4.3). Bu 3 bakteri uygulamasi arasindaki mikrobiyal faaliyet farki istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur.

Steril toprak+steril kompost karistmina Bacillus sp. ilave edildiginde
mikrobiyal faaliyet taniga gore yiiksek bulunmugstur. Bu fark, 1/10 ve 1/12 oranh
steril kompost ilavesinde 1/6 oranli steril kompost ilavesine gore daha yiiksektir
(Sekil 4.2). 1/6 oranh steril kompost ile tanik arasindaki mikrobiyal faaliyet farki
istatistiksel olarak anlamsiz iken 1/10 ve 1/12 oranli kompostla arasinda cok
anlamhidir (P<0.001). 1/6 ile 1/10 oranlh steril kompost ilaveleri arasinda fark P<0.05

diizeyinde iken, 1/6 ile 1/12 oranli steril kompost ilaveleri arasinda P<0.001
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diizeyinde bulunmustur. 1/10 ile 1/12 oranh steril kompost ilaveleri arasindaki fark
ise anlamsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).

Steril toprak-+steril kompost ortamina Pseudomonas sp. ilave edildiginde tiim
kompost oranlarinda tamiga gore mikrobiyal faaliyetin arttigi belirlenmistir. Yine,
Bacillus ilavesinde oldugu gibi 1/10 ve 1/12 oranl steril kompost ilavesinde, 1/6
oranli steril kompost ilavesine gore mikrobiyal faaliyet daha yiiksektir. (Sekil 4.2).
Bu fark 1/10 ve 1/12 oranl steril kompost ilavesinde istatistiksel olarak ¢ok anlamli
(P<0.001) iken 1/6 oranl steril kompostta anlaml1 (P<0.05) bulunmustur. 1/6 ve 1/12
oranl steril kompost ilaveleri arasindaki faaliyet farki ise istatistiksel olarak cok
anlamli (P<0.001) iken diger kompost oranlar1 arasinda anlamsiz bulunmustur
(Cizelge 4.3).

Steril toprak+steril kompost ortamina Bacillus sp.+Pseudomonas sp. ilave
edildiginde taniga gore her 3 oranli steril kompostta mikrobiyal faaliyet artarak
ilerlemis iken bu fark istatistiksel olarak cok anlamli bulunmustur (P<0.001).
Kompost oranlar1 arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamli degildir.

Steril toprak+1/6 oranli steril kompostlu ortamda Bacillus sp.+Pseudomonas
sp. birlikte iken mikrobiyal faaliyet, her 2 bakterinin tek tek olmasina gore daha
yiiksek gerceklesmistir.
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4.4. Farkl Oranh Kompost ile Bakteri Karistirilmus Pinus brutia Topraklarinin

Karbon Mineralizasyon Oranlarinin Kiyaslanmasi

Pinus brutia topraklarina 1/6, 1/10 ve 1/12 oranli kompost ilave edildiginde de
mineralizasyon orani taniga gore daha yiiksek bulunmustur. Farkli oranli kompost
ilaveleri arasinda 1/6 oranli kompostta mineralizasyon orani en diisiik olup taniga
yakin bir degerdedir. (Sekil 4.3). 1/10 ve 1/12 oranli kompost ilaveleri taniga gore
istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde anlamli iken 1/6 oranli kompost ilavesinde
taniga gore anlamsiz oldugu belirlenmistir. 1/6 ile 1/10 ve 1/6 ile 1/12 oranh
kompost ilaveleri arasindaki istatistiksel fark ise P<0.001 diizeyinde anlamli iken,
1/10 ve 1/12 oranli kompostta anlamli bulunmamustir.

Topraga 1/10 ve 1/12 oranh steril kompost ilavesinde mineralizasyon orani
taniga gore yiiksek iken 1/6 oranh steril kompost ilavesinde ise taniga gore daha
diisiik bulunmustur. Kompostun steril edilmesiyle toprakta mineralizasyon orant,
steril olmayana gore azalma gostermistir (Sekil 4.3). 1/6 oranh steril kompost ilaveli
toprak ile tamigin mineralizasyon oranlart arasindaki farki anlamsiz iken, 1/10 ve
1/12 oranh steril kompost ilaveli toprakta anlamli bulunmustur (P<0.001). 1/6 ile
1/10 ve 1/6 ile 1/12 oranli kompost ilaveleri arasindaki istatistiksel fark ise P<0.001
diizeyinde anlamli iken, 1/10 ve 1/12 oranli kompostta anlamli bulunmamistir.

Steril topraga bakterilerin (Bacillus sp. ve Pseudomonas sp.) tek tek ve
birlikte ilavesinde mineralizasyon oraninin tamga gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. (Sekil 4.3). Bu farkin istatistiksel olarak O©Onemli olmadigi
hesaplanmistir. Burada Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. ilavelerinde, Bacillus
sp.+Pseudomonas sp. karisimina goére mineralizasyon orani daha yiiksek bulunmus
olup bunlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Steril toprak + Steril Kompost karisimina Bacillus sp. ilave edildiginde
mineralizasyon oranm1 1/10 ve 1/12 oranli kompostta tamiga gore yiiksek iken, 1/6
oranlt kompostta taniga gore diisiik olmustur (Sekil 4.3). Sadece, tanik ile 1/12 oranh
steril kompost ilaveli topragin mineralizasyon oranlar1 arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Steril kompostlu steril topraklarin
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mineralizasyon oranlar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamastir.

Steril toprak + Steril kompost ortamina Pseudomonas sp. ilave edildiginde
mineralizasyon orani Bacillus ilavesinde oldugu gibi oldugu 1/10 ve 1/12 oranh
kompostta taniga gore yiiksek olmus, 1/6 oranli steril kompostta ise taniga gore
diisiik bulunmustur. Tanik ile 1/6 (P<0.05) ve 1/12 (P<0.01) oranl steril kompostlu
topraklarin mineralizasyon oranlari arasinda farkin anlamli oldugu belirlenmistir.

Steril toprak + steril kompost karisitmina Bacillus sp.+Pseudomunas sp. ilave
edildiginde 1/10 ve 1/12 oranli kompostta mineralizasyon orani tani§a gore yiiksek
bulunmus iken, 1/6 oranl steril kompostta ise taniga gore daha diisiik olmustur. Bu
farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Steril kompost ilaveli topraklarin
mineralizasyon oranlar1 arasindaki fark 1/6 ile 1/10 arasinda P<0.05, 1/6 ile 1/12
arasinda P<0.01 diizeyinde anlamli iken 1/10 ile 1/12 arasinda anlamli degildir.

Steril toprak+1/6 ve 1/10 oranh steril kompost ilaveli ortamda Bacillus sp.
+Pseudomonas sp. birlikte iken mineralizasyon orani her 2 bakteri tek tek olmalarina
gore daha yiiksek iken, steril toprak+1/12 oranli steril kompost ilaveli ortamda tam

tersi bir durum belirlenmistir.

4.5. Farkli Oranli Kompost ile Bakteri Karistirilmus Quercus coccifera

Topraklarimin Karbon Mineralizasyon Oranlarimin Kiyaslanmasi

Quercus coccifera topraklarina kompost karistirildiginda mineralizasyon
orant 1/10 ve 1/12 oranli kompostta taniga gore yiiksek iken 1/6 oranli kompostta
Pinus topraklarindan farkli olarak tanmiga gore daha diisiik olmustur (Sekil 4.4). Bu
fark 1/10 ve 1/12 oranli kompostta taniga gore anlamli iken (P<0.001), 1/6 oranh
kompostta taniga gore anlamli bir fark bulunmamistir. 1/6 ile 1/10 ve 1/6 ile 1/12
oranlt kompost arasindaki mineralizasyon orani farki ¢ok onemli iken (P<0.001),
1/10 ile 1/12 oranli kompost arasindaki fark ise anlamli bulunmamustir.

Topraga farkli oranda steril kompost ilave edildiginde de kompostta oldugu
gibi topragin mineralizasyon orani artmustir (Sekil 4.4). 1/10 ve 1/12 oranl steril

kompost ilavesinde taniga gére mineralizasyon oranlar1 arasindaki fark istatistiksel
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olarak P<0.001 diizeyinde anlamli iken, 1/6 oranl steril kompost ilavesinde ise
anlamli olmadig belirlenmistir. Bununla birlikte, 1/6 ile 1/10 ve 1/6 ile 1/12 oranh
kompostlarin mineralizasyon oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok onemli
(P<0.001) bulunmus, 1/10 ve 1/12 oranlar1 arasinda ise dnemli bulunmamustir.

Steril topraga Bacillus sp., Pseudomonas sp. ve Bacillus sp.+Pseudomonas
sp. karistirildiginda mineralizasyon orani tania gore diisiik olmustur. Tanik ile Steril
toprak+Bacillus sp. karistminin mineralizasyon oranlar1 arasindaki fark P<0.001
diizeyinde anlamli bulunmus iken Pseudomonas sp. ve Bacillus sp.+Pseudomonas
sp. 1ilavelerinde anlamli bir fark bulunmamistir. Tek tek karistirilan bakterilerden
Bacillus sp. ve Pseudomonas sp.’de mineralizasyon orami Bacillus sp.+Pseudomonas
sp. karisitmina gore daha diisiik olmus, en diisiik mineralizasyon oran1 Bacillus sp.’de
bulunmustur. (Sekil 4.4). Bu 3 bakteri arasindaki mineralizasyon orani farki
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Steril toprak+steril kompost karisimina Bacillus sp. ile Pseudomonas sp. ve
Bacillus sp.+Pseudomonas sp. ilave edildiginde mineralizasyon orani 1/10 ve 1/12
oranlt steril kompostta taniga gore yiiksek iken, 1/6 oranl steril kompostta taniga
gore daha diisiiktiir (Sekil 4.4). Steril toprak+1/6 oranli steril kompostlu ortamda
Bacillus sp.+Pseudomonas sp. birlikte iken mineralizasyon orani her 2 bakterinin tek
tek olmasina gore daha yiiksek gerceklesmistir. Steril toprak+1/6 oranli steril
kompost ortamina saf halde Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. ilave edildiginde
mineralizasyon orami taniga gore P<0.001 diizeyinde cok anlamli bulunmus iken
Bacillus sp.+Pseudomonas sp. ilavesinde P<0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur.
Bununla birlikte, 1/6 ile 1/10 ve 1/6 ile 1/12 oranl steril kompost arasinda P<0.001
diizeyinde anlamli olup 1/10 ile 1/12 oranh steril kompost arasindaki fark ise

anlamsiz bulunmustur.
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Bu calismada, Quercus coccifera topragmin karbon igerigi (Cizelge 4.1)
Pinus brutia topraklarina gére daha az olmasina ragmen karbon mineralizasyon orani
Pinus topragina gore daha yiiksek gerceklesmistir (Sekil 4.3 ve 4.4). Burada Quercus
topraginda organik madde kalitesinin daha iyi oldugu soylenebilir. Daric1 ve Aka
(2005), da yaptiklart calismada, bitkilerin organik madde kalitesinin artis1 ile
mikrobiyal aktivitenin arttigini belirlemislerdir.

Pinus brutia ve Quercus coccifera topraklarina kompost ilaveleri ile topragin
mikrobiyal faaliyetinin arttigi gozlenmistir. Leifeld ve ark. (2002) ile Saison ve
arkadaslar1 da (2004), topraklarin mikrobiyal faaliyetinin topraga ilave edilen
kompost miktari ile arttigin1 belirtmislerdir.

Topraklara ilave edilen kompostun topragin kendi organik maddesini de
harekete gecirdigini (dinamik hale gecirdigi) ve boylece daha fazla minerallestigi
sOylenebilir. Bu anlamda 1/10 ve 1/12 oranlarindaki (kompost/toprak) ilavelerde
organik madde mineralizasyonu tamga gore daha fazla olmus, fakat 1/6’lik
kompostlu ortamda mikrocanlilar diger oranlara gore, daha az etkili olmuslardir. Bu
azalmanin mikrocanlilarin oksijen ihtiyaci veya fazla organik madde (inhibitor etki)
baskisindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Tiim kompost oranlarinda her iki topragin karbon miktarinin mikrobiyal
faaliyete yeterli diizeye ulastig1 grafiklerden anlasilmaktadir. Gergekten her 3 oranda
da mikrobiyal respirasyon egrileri artarak ilerlerken tanikta asagiya dogru azalma
egilimi gozlenmektedir. Artis hem Bacillus sp. hem Pseudomonas sp’nin ayr1 ayri ve
birlikte bulunduklar1 ortamlarda da benzer sekildedir. Hatta her iki bakterinin birlikte
oldugu topraklarda bakterilerin birbirlerine sinerjik etki yaptig1 (9. giinden itibaren)
gozlenmektedir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).

Steril toprak+steril kompost ortamina tek tek ve birlikte bakteri (Bacillus sp.
ve Pseudomonas sp.) ilave edildiginde tamiga gore her 3 oranli steril kompostta
mikrobiyal faaliyet artarak ilerlemistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Toprak ve kompostun
mikroflorasinin olmayis1t Bacillus sp. ve Pseudomonas sp’ ye karst olusabilecek
direnci yok ettigi icin her iki bakteri susunun tek tek ve birlikte iken faaliyetlerini

arttirdig diistiniilebilir.
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Kompostun steril edilmesiyle toprakta mikrobiyal faaliyet (Cizelge 4.2) steril
olmayan komposta gore azalmistir. Bu sonu¢ Saison (2004)’un buldugu sonuglart a
desteklemektedir. Bu durum bize topragin organik madde mineralizasyonunda

organik madde miktar1 yaninda kompost kokenli mikrocanlilarin da etkili oldugunu

gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, laboratuar kosullarinda 30 giin siire ile yiiriitiilen inkiibasyon
denemesinde, topraga farkli oranlarda karistirilan steril ve steril olmayan kompost
(topragin 1/6, 1/10 ve 1/12’si) ile, saf ve birlikte ilave edilen 2 bakteri susunun
(Bacillus sp. ve Pseudomonas sp.) toprakta karbon mineralizasyonuna etkisini
incelemek amaciyla yiiriitilmiistiir.

Topraklarin CO, {iretimi steril toprak+bakteri uygulamasi hari¢, ilk 6-9
giinliik Ol¢lim doneminde biraz yiiksek bulunmus iken inkiibasyonun ilerleyen
donemlerinde azalmistir. Bunun sebebi toprakta mikroorganizmalar tarafindan kolay
parcalanan organik bilesiklerin azalmasi olabilir (Kara, 1999).

[lave edilen kompost toprakta mikrobiyal faaliyeti — arttirmistir.
Mikroorganizmalarin organik maddeyi cok fazla parcalamasi baslangicta olumlu
goriinse de bu mikrobiyal faaliyet toprak organik maddesi, yani enerji rezervinin
cabuk tiikenmesine sebep olacagindan inkiibasyonlarda topraktaki faaliyetlerin hizla
azalmasina, hatta daha ileri boyutlarda tamamen durmasina yol acabilecektir.

Her ik toprakta da, steril topraga tek tek ve birlikte bakteri ilave edildiginde
organik madde mineralizasyonu tamiga gore diisiik olmus iken, steril toprak+steril
kompost ortamina ilave edildiginde ise taniga gore daha yiiksek bulunmasi toprak
karbonunun yeterli diizeyde olmadigin1 gostermektedir.

Pinus brutia topraginda gozlenen cevaplar Quercus coccifera topraginda da
gozlenmistir. Aslinda bu olay her iki bitkinin de Akdeniz Iklimi etkisi altindaki bu
ekosistemin ayrilmaz bir pargasi oldugunu, onunla tamamen biitiinlestigini
gostermektedir. Ekosistemin farkli 6geleri gibi olsalar da aymi kosullara benzer
reaksiyonlar gelistirmislerdir. Zaten “Ekosistemin Dengesi” olarak adlandirilan da
tiim bu dengenin toplamudir.

Gerek Pinus gerekse Quercus topraginin belli bir kapasiteye sahip oldugu
ilave edilen kompost oranlarina verdigi tepkiden anlasilmaktadir. 1/10 ve 1/12 oranh
kompostlu toprakta mikrobiyal faaliyet artarken 1/6 da azalmasi bu durum ile
aciklanabilir. Ik bakista organik madde miktarmin artisinin mikrobiyal faaliyeti

hizlandiracagi ve arttiracag diisiiniilebilir. Boylece toprak daha fazla enerji kazanmis
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olmaktadir. Fakat eger toprakta bu enerjiyi kullanilabilecek diizeyde ve yetenekte
mikrocanlt yoksa bu enerji kullamlamamakta, hatta bir baski unsuru (stres)
olmaktadir. Bizim topraklarimizda gozledigimiz de budur. Akdeniz ekosistemlerinin
bilinen potansiyel diizeyi (fakirligi) bu 2 bitkinin topraginda da ortaya ¢ikmaktadir
(Akalan, 1983).

Bu calismanin bizzat Akdeniz Bolgesi ve hatta diger pek ¢ok bolgede, farkli
bitki tiirlerinin topraklarinda daha genis kompost serileri ve farkli bakteri suslarinin
kullanilmas1 ve ayrica ilave edilen kompostun da karbon mineralizasyonunun
belirlenerek genisletilmesinin yararli olacagina inaniyoruz. Ayrica, degisik bakteri
suslar1 bizzat topraktan izole edilerek de karbon mineralizasyonuna etkileri ayr1 ayri
ve birlikte incelenebilir. Bu da yerli (otokton) floranin potansiyel giiciinii géstermesi

acisindan 6nemli olacaktir.
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