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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FARKLI DOZLARDA MELAS UYGULAMASININ TOPRAKLARIN BAZI
BiYOLOJIiK OZELLIKLERi UZERINE ETKILERI

ibrahim N. I. DRBAS
Damsman: Prof. Dr. Serdar BILEN

Seker pancart ve seker kamisi bitkilerinden seker iiretimi esnasinda yan iiriin olarak agiga
¢ikan koyu renkli, surup kivamindaki melas elde edilmektedir. Melas, hayvancilikta (diisiik
sakkaroz oranli melas) yem firetiminde, komiir sanayisinde, glibre yapiminda katki maddesi
olarak ve alkol iiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica, melas protein, seker, potasyum, fosfor ve
azotlu bilesikleri bakimidan zengin bir besin kaynagidir. Bu 6zelikleri sayesinde topraklarin
verimliligine 6nemli bir kaki sagladig1 baz1 arastirmalarla ortaya konulmustur.

Bu c¢aligmanin amaci; topraklara farkli dozlarda uygulanan melasin topraklarin biyolojik
Ozellikleri {lizerine etkilerini belirlenmektir. Calismada killi ve kumlu tekstiirdeki iki farkli
toprak ornegi kullanilmistir. Serada saksi denemesi olarak yiiriitiilen ¢aligmada her bir saksiya
4 mm’den elenmis 1 kg toprak 6rnegi konulmustur. Saksi topraklarina 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0,
4.0 ve 6.0 ton da™ hesabiyla siras1 ile 0, 0.001, 0.002, 0.004, 0.008, 0.016 ve 0.024 g sakst™
olacak sekilde artan dozlarda melas tarla kapasitesi neme esdeger sulama suyu ile birlikte
verilmistir. Deneme siiresine topraklarin nemi tarla kapasitesi nem diizeyinde sabit
tutulmustur. Killi ve Kumlu tekstiir sinifindaki topraklarin baglangi¢ analizleri yapildiktan
sonra fakli dozlarda melas uygulamasinin 15, 30 ve 45 giin inkiibasyon siiresi sonunda
topraklarda toplam azot, elverisli P, bakteri ve mantar sayimi ve toprak CO; salinimi
analizleri yapilmis ve sonuclar degerlendirilmistir.

Arastirma sonuglarina gore; farkli dozlarda melas uygulamasinin topraklarin ortalama toplam
N, elverisli P,Os, bakteri, mantar popiilasyonu ve CO, salinimi {izerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmus, melas dozlarinin artisina bagl olarak toplam N, elverisli
P,0s, bakteri, mantar popiilasyonu ve CO; salinimi degerleri 6 ton da™ melas uygulamasina
kadar artis gdstermistir. Ayni sekilde inkiibasyon siiresinin artigina bagl olarak da topraklarin
ortalama toplam N, elverisli P,Os, bakteri, mantar popiilasyonu ve CO; salinim miktarlar
artis géstermis, ancak bu artiglar istatistiksek olarak onemli bulunmamistir. Kumlu tekstiirlii
topraklarin ortalama toplam N, elverisli P,Os, bakteri, mantar popiilasyonu ve CO; salinimu,
killi tekstiirlii topraklara gore daha yiiksek deger gdstermis ve aralarindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Sonuglar gdstermistir ki; topraklara melas uygulamasi topraklarin verimliligi iizerine 6nemli
katkilar saglamakta, 6zellikle mikrobiyal aktiviteyi ve CO; salinim miktarini artirmaktadir.
Bitkisel iiretimde topraklara organik giibre uygulamasi ile birlikte 4 ton da™ oraninda melas
uygulanmasi toprak verimliligine 6nemli katkilar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Melas, toprak azot igerigi, elverigli P,Os igerigi, CO, salinimi, bakteri
popiilasyonu, mantar popiilasyonu.

Haziran 2025, 46 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF DIFFERENT DOSES OF MOLASSES APPLICATION ON SOME
BIOLOGICAL PROPERTIES OF SOILS

ibrahim N. I. DRBAS
Supervisor: Prof. Dr. Serdar BILEN

Molasses is obtained as a dark-colored, syrupy molasses by-product during sugar production
from sugar beet and sugar cane plants. Molasses is used in animal husbandry (low sucrose
molasses) in feed production, in the coal industry, as an additive in fertilizer production, and
in alcohol production. In addition, molasses is a nutrient source rich in protein, sugar,
potassium, phosphorus, and nitrogenous compounds. Some studies have shown that it
provides significant contributions to soil fertility thanks to these properties.

The purpose of this study is to determine the effects of molasses applied to soils at different
doses on the biological properties of soils. Two different soil samples with clayey and sandy
textures were used in the study. In the study conducted as a pot experiment in the greenhouse,
1 kg of soil sample sieved from 4 mm was placed in each pot. Molasses was applied to the pot
soils at increasing doses of 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 and 6.0 ton da™, respectively, with
irrigation water equivalent to field capacity moisture. The moisture of the soils was kept
constant at field capacity moisture level during the trial period. After the initial analyses of the
soils in the clayey and sandy texture classes, total nitrogen, available P, bacteria and fungi
counts and soil CO, release analyses were performed in the soils at the end of the 15, 30 and
45 day incubation period of molasses application at different doses and the results were
evaluated.

According to the research results; The effects of molasses application at different doses on the
average total N, available P,0s, bacteria, fungal population and CO, release of the soils were
found to be statistically significant (p<0.05), and with the increase in molasses doses, the total
N, available P,Os, bacteria, fungal population and CO, release values increased up to 6 tons
da™ bagasse application. Similarly, with the increase in incubation period, the average total N,
available P,Os, bacteria, fungal population and CO, release amounts of the soils increased,
but these increases were not found to be statistically significant. The average total N,
available P,0s, bacteria, fungal population and CO; release of sandy textured soils showed
higher values than clayey textured soils and the difference between them was found to be
statistically significant (p<0.05).

The trial results showed that molasses application to soils provides significant contributions to
the productivity of the soils, especially increasing microbial activity and CO, release amounts.
It has been concluded that applying molasses at a rate of 4 tons da™ together with organic
fertilizer application to the soil in plant production will make significant contributions to soil
productivity.

Keywords: Molasses, soil nitrogen content, available P,Os content, CO, release, bacterial
population, fungal population

June 2025, 46 pages
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GIRIS

Topraklarin verimliliklerinin = siirdiiriilebilirligi tarimsal faaliyette biiyilk Oneme
sahiptir. Ozellikle kimyasal giibrelerin olumsuz etkilerine karsi alternatif giibreler
arastirtlmaya baslanmis ve toprak verimliliginde biiylik 6neme sahip organik giibrelerin
gelecekte daha yaygin olarak kullanilacagi fikri yaygin hale gelmistir. Organik madde

bakimindan zengin olan

Organik giibreler organik madde bakimindan zengin olmasi sebebi ile topraklara
uygulanan &nemli kaynaklardan birisidir. Ozellikle N, K ve P bakimindan zengindirler ve
bitki gelisimi i¢in topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerine olumlu etkide

bulunurlar.

Organik giibrelerin faydalarinin yani sira bazi ¢evre sorunlarina neden olmalar sebebi
ile zararlar1 da mevcuttur. Oganik giibrelere iliskin en biiyiik sorun uygun olmayan kosullarda
depolama esnasinda koku, sizintt sorunlari ve bazi Sinek, bocek, hasere ve

mikroorganizmalarin tiremesi sonucu ¢evre saglhigini olumsuz etkilemektedir (Yaldiz 1991).

Seker fabrikalarinda seker iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan melas atik maddelerinden
birisidir ve bir yan tiriindiir. Sekerin kristallesemeyen halidir. Melas protein, seker, potasyum,
fosfor ve azotlu bilesikleri bakimindan zengin bir besin kaynagidir. Bu 6zelikleri sayesinde
topraklarin verimliligine 6nemli bir kaki sagladigi bazi arastirmalarla ortaya konulmustur.
Melasin toprak verimliligi acisindan toprak biyolojik 6zellikleri ve mikrobiyal popiilasyon

tizerine etkileri konusunda arastirmalar kisithdir.

Bu calismada Ilica Seker Fabrikasi atiklarindan elde edilen melasin farkli dozlarinin
topraklarin bazi biyolojik 6zellikleri (toplam azot, elverisli P, mikrobiyal popiilasyon ve

toprak CO; igerigi) tizerine etkileri belirlenmeye ¢aligiimstir.



KAYNAK OZETLERI

Topraklarin verimliliklerinin siirdiiriilebilirligi tarimsal faaliyette biiyiilk Oneme
sahiptir. Ozellikle kimyasal giibrelerin olumsuz etkilerine karsi alternatif giibreler
arastirilmaya baslanmis ve toprak verimliliginde biiyiik 6neme sahip organik giibrelerin
gelecekte daha yaygin olarak kullanilacagi fikri yaygin hale gelmistir. Organik madde

bakimindan zengin olan

Organik giibreler organik madde bakimindan zengin olmasi sebebi ile topraklara
uygulanan énemli kaynaklardan birisidir. Ozellikle N, K ve P bakimindan zengindirler ve
bitki gelisimi i¢in topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine olumlu etkide

bulunurlar.

Organik giibrelerin faydalarinin yani sira bazi ¢evre sorunlarina neden olmalar sebebi
ile zararlar1 da mevcuttur. Oganik giibrelere iliskin en biiylik sorun uygun olmayan kosullarda
depolama esnasinda koku, sizintt sorunlar1 ve bazi sinek, bdcek, hasere ve

mikroorganizmalarin liremesi sonucu ¢evre sagligini1 olumsuz etkilemektedir (Yaldiz 1991).

Seker fabrikalarinda seker iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan melas atik maddelerinden
birisidir ve bir yan {irlindiir. Sekerin kristallesemeyen halidir. Melas protein, seker, potasyum,
fosfor ve azotlu bilesikleri bakimindan zengin bir besin kaynagidir. Bu 6zelikleri sayesinde
topraklarin verimliligine 6nemli bir kaki sagladigi bazi arastirmalarla ortaya konulmustur.
Melasin toprak verimliligi agisindan toprak biyolojik 6zellikleri ve mikrobiyal popiilasyon

tizerine etkileri konusunda arastirmalar kisithdir.

Bu calismada Ilica Seker Fabrikasi atiklarindan elde edilen melasin farkli dozlarinin
topraklarin bazi biyolojik 6zellikleri (toplam azot, elverisli P, mikrobiyal popiilasyon ve

toprak CO; igerigi) iizerine etkileri belirlenmeye ¢aligiimistir.

Stirdiiriilebilir oprak verimliligi topraktaki organik maddenin (OM) miktar1 ve
muhafazasi ile yakindan iliskilidir. Ulkemiz topraklarmin biiyiik ¢ogunlugunda OM miktari
yetersiz oldugu i¢in organik giibre ilavesi yapilmasi gerekmektedir. Topraklarimizin %
75’den fazlasinda OM ve N miktar1 az veya ¢ok az sinifinda, % 6 oranindaki kismi yeterli ve
fazla sinifinda yer almaktadir. Elverisli P,Os bakimindan topraklarimizin %75°1ik kisminda
bitkilere elverisli P,Os5 ¢ok az veya az sinifinda, % 14’liikk kisminda bitkilere elverisli P,Os

fazla smifinda bulunmaktadir. Potasyum bakimindan topraklarimizin % 80’lik kisminda



elverisgli K fazla veya ¢ok fazla sinifinda, % 1.3’liikk kisminda ise yetersiz sinifinda bulunur

(Yetgin, 2010).

Topraklarin verimlilik diizeyini artirmak ve topraklardaki bitki besin elementlerinin
(bbe) eksikligini gidermek i¢in 6 milyon ton y11'1 kimyasal giibre, 39 bin ton y11'1 sentetik
tarim ilac1 ve hormon gibi kaynaklar topraklara ilave edilmektedir (Yetgin, 2010). Kullanilan
bu bilesikllerin toprak ve bitkiye olan olumsuz etkilerinden dolay: alternatif yollar aranmaya

calisilmig ve 6zellikle organik tarim 6nem kazanmaya baglamistir.

Organik kokenli atiklar giibre olarak kullanilabilirler ve yetistirilen bitkilerin {iriin ve
besin degerini artirabilirler. Tarimsal atiklarin son yillarda iilkemizde degerlendirilme
potansiyeli mevcuttur. Toplam atik miktart tarim Triinlerinden toplam 46.209.950 ton
civarinda ve bahge iriinlerinden toplam 5.166.413 ton civarindadir (Bascetingelik ve ark.,

2005).

Organik atiklar igerisinde yaygin kullanilanlar; kompostlar, organik giibreler, ¢cop
giibreleri, yesil giibreler, fekaller (insan gaitasi), balik guanosu (balik unu), kus guanosu,
boynuz, kemik unu, kan tozu (unu), deri tozu, tirnak tozu, hiimik asit, su yosunu, tiitiin tozu,
pamuk ¢igidi kiispesi, ¢ay artig1, ay¢icegi sapi kiilii, seker pancari kiispesi, melas gibi endiistri

artiklar sayilabilir (Anonim, 2004).

Seker pancari (Beta vulgaris saccharifera) 2 yillik bir bitki olup, 1. y1l tohumdan kok
ve yapraklar olugsmakta, bitkilerin koklerinde sakaroz birikir, 2. yil bitki tohuma yatmaktadir.
Fabrikasyon islemi ile seker fabrikalarinda seker pancar1 basingli suda ylizdiiriiliir, ylizdiirme
suyunda pancar artiklarinin siiziilerek “piilp tutan” gibi farkli yan iirlinler ayrigtirilir. Panar
kirmntilarinin  cihazin 6n kisminda kalan kismi kisim “’Piilp” olarak adlandirilir. Seker
panarinin iglem goérmeyen kismi olan piilp besin eceigi olarak seker panarina yakin degerler

gosterir (Demiral, 2012; Yapici Kiling., 2019).

Ulkemizde biyoetanol benzine eklenerek yakit olarak degerlendirilmektedir. Tiirk
Seker, Tarkim, Tezkim ve Konya Seker A.S. firmalar1 biyoetanol yakit1 tiretmek i¢in Dagitim
Yetki Belgesine sahiptir. Tarkim ve Tezkim misir ve bugdaydan biyoetanol iiretimi, Tiirk
Seker ve Konya Seker ise seker pancarindan {iiretilen melasdan biyoetanol iiretimi yapma
yetkisine sahiptir (Anonim, 2020). Seker pancarindan sakkaroz (seker) fabrikalarinda su ile
ekstraksiyon yontemiyle elde edilir. Pancar bigaklari ile kiyilan seker pancari; icerisinde 70-
75°C sicaklikta su teknesine aktarilir, kollar arailig: ile galkalanir ve pancardaki sakkaroz ve
suda ¢oziinen seker dis1t maddeler suya gegeririlmis oolur. Cikis helezonlarindan digar1 atilan
kiyilmis kisim “’kiispe’” olarak adlandirilir. Kiispe bir dizi sistemden gegirilerek icerisindeki

seker alinir ve bantlara aktarilir. Kiispeden suda ¢oziinmeyen; seliiloz, lignin, hemiseliiloz,
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araban, galaktoz ve c¢oziinmeyen pektik maddeler ve az miktarda sakkaroz igeren Mark adi
verilen liriin elde edilir (Demiral, 2012). Vinas (Silempe) seker pancarindan elde edilen etil
alkol endiistrisinin son yan {iriiniidiir. Melas alkol iiretimi i¢in fermente edilip, destilasyon
yolu ile alkolii uzaklastirilir ve geriye kalan kismi vinas olarak adlandirilir (Yapici1 Kiling.,

2019: Ates ve Namli., 2021).

Seker pancar1 ve seker kamisi iiretiminde fabrikasyon asamasinda Melas ad1 verilen,
sekerin fabrikasyona geri alinamayan son surubu elde edilir. Alkol, maya ve yem sanayinde
melas ham madde olarak kullanilir, sitrik asit fermentasyonunda da kullanilir, koyu renkli

%50 civarinda seker ihtiva etmektedir (Kasap, 1991).

Diinya melas tiretimi 44.6 — 52.5 milyon ton civarinda olup, ilk siray1 Brezilya (11.5
milyon ton) ve ikinci siray1 Hindistan (6,5 milyon ton) almaktadir. 2004-2005 verilerine gore

Tiirkiye’de 600.000 ton melasin iiretildigi ifade edilmektedir (Anonim, 2006a).

Melas besin elementleri igerigi acisindan K, Mg ve N icermektedir (Anonymous,
2006b). Pancar melasinin % 10-12’si kiildiir ve % 50 civarinda K,O igermektedir. Melas
ozellikle K iceriginin yliksek olmasi sebebi, ile topraklara K kaynagi olarak ugulanabilir
(Kasap, 1991). Melas, topraktaki potasyumun kullanilabilirligini artirir (Sanli vd., 2015).
Organik giibre, topraktaki potasyum seviyesini artirir (Karazija vd., 2015). Tarimsal faaliyette
topraklara ekimden 2 hafta énce 1-2 ton da™ dozunda melas uygulamasi yapilabilir. Bu
uygulama toprakta 50100 kg K,0 da™*’a esdegerdir (Anonymous, 2006b).

Melasin tarimda kullanimi sonucu bitki besin elementlerinin aliminin ve toprak
verimliliginin ve buna bagi olarak topragin biyolojik aktivitesini uyardigt belirlenmistir
(Samavat ve Samavat, 2014; Geremew Kassa et al. 2024). Melas karbonhidrat igerigi ile
topragin mikrobiyal aktivitesini olumsuz etkileyerek C:N oranini degistirir boylece bitki
paraziti nematodlar1 azalmig olur, bitki biiylimesini tesvik etmis olur (Schenck, 2001). Melas
karbonhidrat bakimindan zengindir ve C:N topraklarin oranini degistirir, bu da toprak
mikrobiyal aktivitesini ve ekolojisini etkiler, bitki paraziti nematodlar1 azaltir ve bitki
biliylimesi lizerinde olumlu etkiler saglarmaktadir (Schenck, 2001). Melas uygulamasi
nedeniyle toprak mikrobiyal aktivitesindeki artis Waguespack et al. (2022) tarafindan da
belirtilmistir. Ayrica, Omara et al (2022) tarafindan yapilan bir baska calisma, melas
eklenmesinin dehidrogenaz aktivitesini artirdigini1 gostermistir. Ek olarak, melasin varligiyla

B-glukozidaz aktivitesi de artmistir (Bilen, 2010; Yi et al. 2020).

Toprak organik iyilestiricileri arasinda, seker kamisi endiistrisinin bir yan {iriinii olan
ve makro ve mikro besin maddeleri (N, P, K, Ca, Mg ve Fe gibi) iceren melas, toprak

verimliligini artirmak i¢in ekilebilir arazilere uygulanmistir (Madejon et al. 2001; Srivastava
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et al. 2012; Pyakurel et al. 2019; Li et al. 2020). Filtre ¢amur kekinin ve melasin bitkinin
NPK alimint ve topraklarin verimliligini artirdig1r bazi ¢aligmalarda ifade edilmistir (Abo-
Baker, 2017). Topraga uyygulanan melas kismen topragi sterilize ettigi ve nitrojen

fiksasyonunu arttirdig1 ifade edilmiktedir (Rouillard, 1954).

Kumlu biinyeli topraklarda melas giibre ve toprak iyilestirici olarak kullanilabilir
(Barnes, 1954). Melas, topragin ozelliklerini iyilestirir ve sertlesen topraklarda yiizey
kabuklanmasinin olusumunu azaltir (Wynne ve Meyer, 2002). Melasin toprakta 6zellikle
toprak agregasyonunu iyilestirdigi ve sert topraklarda ylizey kabuklanmasini azalttigi
belirlenmistir (Wynne ve Meyer, 2002). Topraklara melas uygulamas ile agregat olusumu
arasinda pozitif iliski mevuutur ve yiiksek azot icermesi sebebi ile agregatlasmaya olumlu

katkida bulundugu ifade edilmektedir (Y1lmaz ve Alagoz, 2005).

Melas Nepal'de biiyiik miktarda iiretilmektedir ve seker endiistrilerinin melas satmasi
yasaktir (Dhakal, 2018). Nepal'de kimyasal giibre kitlig1 vardir (MoAD, 2016) ciinkii zor
cografya ve giibre iireten endiistrilerin eksikligi mevuttur. Bu sebepler Nepal’de kimyasal
giibre ag1gin kapatabilecek alternatifler aragtirllmaktadir (Dahal ve Bhandari, 2019). Kimyasal
giibrelerin uzun vadede toprak verimliligini azalttig1 ve tarimsal ekoloji i¢in biiyiik bir tehdit
olusturdugu c¢alismalarla belirlenmistir (Zhang et al. 2018). Bu nedenle melas Nepal’de
organik giibre olarak kimyasal giibrelerin yerine yaygin olarak kullanilmaktadir (Dahal ve

Bhandari, 2019).

Farkli organik materyallerin agregat olusumu ve stabilitesi tizerine olan etkilerinin
arastirildigr calismada 2-1 mm ve 0.5-0.25 mm agregatlarin olusumu {izerine organik
materyallerin etksinin onemli oldugu belirlnemistir. Melasin agregat olusumu {izerine etkisi

ise dnemsiz bulunmustur (Alagdz ve Yilmaz, 2006),

Bu calismanin amaci, seker pancarindan seker iiretimi esnasinda son iiriin olarak
olusan melasin farkli dozlarimin farkli inkiibasyon siirelerinde topraklarin toplam N, elverisli
P,0s, bakteri, mantar popiilasyonu, toprak CO; salinimi {izerine olan etkilerini arastirmak ve
melasin kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasi yolunda alternatif bir organik giibre olup

olamayacagini degerlendirmektir.



MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Materyal olarak denemede farkli toprak Ornekleri ve farkli dozlarda melas

kullanilmistir.

Toprak
Toprak érnekleri

Bu arastirmada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yayim
Miidiirliigii sahasindan alinan Kumlu biinyeli Atatiirk Universitesi Ciftlik toragi ve Killi

biinyeli Daphan Ovas1 toprak drnekleri kullanilmistir.

Toprak orneklerinin alindig1 bolgenin toprak ozellikleri

Atatiirk Universitesi  Ciftlik topraklart Erzurum sehir merkezinin batisinda
bulunmaktadir ve 43.000 da alana sahiptir. Arazinin giineyinde Kiremitli Tabya ve kuzeyinde
Karasu nehri bulunmaktadir (Akgiil 1987). Bu bolge %3-10 egime sahip ve hafif ondiileli
yapida, arazinin alt kesimleri %1-3 egime sahip, meyili homojen olan bir topografya
durumundadir (Akgiil et al. 1995).

Erzurum sehir merkezinin 25 km batisinda Daphan Ovasi yer almaktadir. Kuzey
kisimlart meyilli topografyaya sahip, orta kisimlar1 diiz topografyaya, giiney kisimlari ise

kismen derin vadiler ile ayrilmis bir yapidadir (Akgiil 1992).

Toprak orneklerinin alindigi bolgenin iklim ozellikleri

Atatiirk Universitesi Ciftlik bolgesinin yillik yagis1 442.7 mm, ortalama sicaklik degeri
5.95°C ve buharlasma miktar1 1016.9 mm'dir (DMI 2016). Bolgenin toprak nem rejimi "{istic"
ve toprak sicaklik rejimi "mesic" olarak belirlenmistir (Akgiil 1992). Kislar mevsimleri soguk

ve uzun, yaz mevsimleri ise serin ve kisa gecen karasal iklime sahiptir.

Daphan ovasi bolgesinde yillik sicaklik ortalamas1 6 °C, yillik yagis miktar1 400 mm,
yillik toprak sicakligi 8.4°C, buharlasma miktart 1.059 mm ve nispi nem miktar1 % 63
civarinda belirlenmistir. Mayis ayinda 73.4 mm bolgeye en fazla yagis ve Agustos ayinda
18.4 mm en az yagis diistiigii ifade edilmektedir. Nisan—Kasim aylarinda buharlasma yagis
miktarindan fazladir (Anonim, 2013).



Bolgenin tarimsal ozellikleri

Ciftlik Arazisi topraklarinda sulu tarim yapilan kisim 4.527 ha’dir. Bolgede hububat,

aycicegi, seker pancari, patates, yonca bitkileri tarimi yaygin olarak yapilmaktadir.

Daphan ovasinin sulu tarima ag¢ilan kisminda (34.527 ha) hububat, patates, aygigegi,

seker pancari, yonca, lahana ve sogan bitkileri yetistirilmektedir (Anonim, 1979).

Melas

Denemede Erzurum-llica Seker Fabrikasindan seker iiretimi sonrasi yan iiriin olarak
elde edilen melas kullanilmistir. Plastik kap icerisinde muhafaza edilerek laboratuvara

getirilen melas buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmisidir.

Yontem
Melas hazirhgi ve uygulanmasi

Saksilara farkli dozlarda melas uygulamasi 3 tekrarl olarak yiiriitiilmiisi her bir
sakstya 1000 g firin kurusu toprak 6rnegi konulmus, 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 6.0 ton da?
olacak sekilde sirasi ile 0, 0.001, 0.002, 0.004, 0.008, 0.016 ve 0.024 g saks1 oraninda artan
dozlarda saksilara melas ilave edilmis ve tarla kapasitesi nem durumuna esdeger sulama suyu

ile birlikte topraklara uygulanmistir.

Toprak orneklerinin analize hazirlanmasi

Laboratuara getirilen toprak ornekleri, havada kurutulmus, 2 mm’lik elekten
elenmistir. Toprak Ornekleri plastik kaplara konulmus ve deneme Oncesi toprak analizleri

yapilmistir.

4 mm’den elenen toprak Ornekleri Saksilara konulmustur. Saksi topraklarina artan
dozlarda melas uygulamasi yapilmis, topraklarin nem igerigi, tarla kapasitesi nem diizeyine
ayarlanmigtir. Deneme boyunca eksilen su miktar1 tartim ile belirlenmis ve eksilen miktarda
su ilave edilmistir. Bitkinin gelisim siiresi boyunca farkli zamanlarda alinan toprak
orneklerinde toplam azot, elverisli P,Os, mikrobiyal popiilasyon ve toprak CO, igerigi

analizleri yapilmustir.

Toprak analiz yontemleri

Arastirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri asagida verilmistir.



Toprak reaksiyonu

Cam elektrotlu pH metre ile (1:2.5’Iuk toprak-su oraninda) yapilmistir (Handershot et
al. 1993).

Kire¢ miktar

Scheibler Kalsimetresi ile Voliimetrik yontemle topraklarin kireg icerigi belirlenmistir
(Goh et al. 1993).

Organik madde

Organik madde Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Tiessen and Moir 1993).

Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Sodyum asetat (1 N, pH=8.2) - amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) ekstraksiyonu ile AA
spektrofotometresinde okunarak belirlenmistir (Rhoades, 1982).

Degisebilir katyonlar (Ca, Mg, K ve Na)

Amonyum asetat (1 N, pH=7.0) ekstraksiyon yontemi ile AAS alev fotometresinde
okunarak belirlenmistir (Knudsen et al. 1982).

Elverisli fosfor

Molibdofosforik mavi renk yontemine ile topraklarin elverigli fosfor igerikleri
spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Olsen and Sommers 1982).

Toplam azot

Azot igerigi, Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Mc Gill and Figueiredo 1993).

Elektrik iletkenlik

Saturasyon macunlarinin ekstraksiyon ¢ozeltilerinde elektriki iletkenlik degerleri EC
kondiiktivite aleti ile okunarak belirlenmistir (Demiralay 1993).

Toprak tekstiirii

Bouyoucos Hidrometre yontemiyle topraklarmin kum, silt ve kil igerikleri ve tekstiir

smiflar1 belirlenmistir (Gee and Bauder 1986).



Melas analiz yontemleri

Organik atiklar bitki drnekleri gibi degerlendirilmis, nem, kuru madde, seker, protein,

azot, fosfor, makro elementler, asitlik ve yogunluk analizleri yapilmustir.

Nem

Melasin nem igerigi firinda 105 °C’de kurutulmus ve tartim yapilmistir (Kacar 2014).

Kuru madde

Firinda 65°C’de kurutulan melasin kuru madde agirligi tartim yapilarak belirlenmistir
(Kacar 2014).

Ham kiil ve organik madde analizi

Measin ham kiil ve organik madde miktar1 550 °C’de kiil firinina konulmus, 2 saat

bekletilerek kuru yakma yontemi belirlenmistir (Kacar 1994).

Toplam seker

Melasin toplam seker analizi Lane-Eynon metoduna gore yiiksek performansh sivi

kromatografisi (HPLC) cihazinda okunarak belirlenmistir (MEB, 2011).

Toplam azot

Melasin N igerigi yas yakma isleminden sonra melasin tolam N igerigi mikrokjheldahl

yontemiyle belirlenmistir (Kacar 2014).

Ham protein

Kjeldahl yontemiyle melasin ham protein igerigi, belirlenmistir (Mc Gill and
Figueiredo 1993).

Fosfor

Yas yakma metoduna gore Nitrik perklorik asit karisimi1 yas yakma yapilan melasda
vanadomolibdat sar1 renk yontemine gore fosfor igerigi AAS cihazinda okunarak

belirlenmistir (Bayrakli, 1987).

Makro ve mikro elementler

Nitrik-Perklorik asit ile yas yakma sonrasi melasin makro ve mikro element igerigi

(Kacar 2014), ICP OES spektofotometresinde okunarak belirlenmistir (Mertens 2005).



Asitlik
Cam elektrotlu Beckman pH metresi ile melasin pH degeri 1:5 giibre-su oraninda
Olctilmiistiir (Mc Lean 1982).

Elektrik iletkenlik

Elektriki kondiiktivite aleti ile melasin elektriki iletkenligi 1:5 giibre-su oranindaki

¢ozeltilerde okunarak belirlenmistir (Jackson 1967).

Biyolojik yontemler
Toprak materyalindeki bakteri ve mantar sayisinin tespiti

Toprakta bakteri ve mantar sayimi igin; diliisyon metoduna gore, 10° diliisyondan
hazirlanan ¢ozeltiler bakteri sayiminda Nutrient Agar (NA), mantar sayiminda Potato
Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir. 28°C’de 3-5 giin inkiibe dilmis ve besiyeri lizerinde
gelisen bakteririn ve mantarlarin koloni sayimi yapilmistir (Germida 1993; Kiziloglu ve Bilen
1997).

Topraklarin CO, miktarinin tespiti

Toprak 6rneginden agiga ¢ikan CO, gazinin kavanozlarda bulunan NaOH igerisinde
biriktirilmis, NaHCO3’in ¢6kelmesinden sonra BaCl ilave edilmis ve BaCOs’in ¢6kmesi
saglanmistir. Cozeltiler H,SOy ile titre edilerek CO; ile doymayan NaOH miktari titrasyonla
belirlenmistir. Okuma degeri CO,’nin ekivalan degeri ve asidin normalitesi ile ¢arpilarak mg

cinsinden topragin CO; miktar1 hesaplanmigtir (Anderson 1982; Kiziloglu ve Bilen 1997).

Deneme plam

Artan dozlardaki melasin tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarli saksi
denemesi kurulmus kurulmustur. Denemede Kumlu ve killi tekstiire sahip 1000 g firin kurusu
toprak Ornegi saksilara konulmus ve sirasiyla 0, 0.25, 0.50, 1.0, 2.0, 4.0 ve 6.0 ton da?
degerleri baz alinarak sirasi ile 0, 0.001, 0.002, 0.004, 0.008, 0.016 ve 0.024 g saks1! oraninda
artan dozlarda melas ilave edilmis ve topraklarin tarla kapasitesi nem degerine esdeger sulama
suyu ile topraklara verilmistir. Uygulamadan sonra saksi topraklart 15, 30 ve 45 giin
inkiibasyona birakilmig ve inkiibason sonrasi Saksilardan toprak ornekleri alinarak analizler

yapilmistir.
Bu durumda deneme plani;
2 farkli toprak x 6 farkli melas dozu x 3 Tekerriir= 36 saksi topragi iizerinde

yiirtitilmistiir.
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Istatistiksel analiz yontemleri

SPSS 17.0 istatistik paket programi ile varyans ve c¢oklu karsilagtirma testi ile

ortalamalar arasindaki farklar analiz edilmistir (Yurtsever 1984).
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Deneme Alam Topraklarimin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme alaninin topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in
deneme alanini temsil edecek sekilde 0-20 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde analizleri

yapilmis ve analiz sonuglart Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deneme Alan1 Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellik Kumlu Ciftlik Topragi  Killi Daphan Toprag
pH (1:2.5) 7.06 7.62
Organik madde (%) 1.83 1.14
Kireg, CaCOs, (%) 1.42 1.12
Toplam N (%) 0.049 0.039
Elverisli P (P,0s kg da) 9.63 6.56
Degisebilir Katyonla Ca* 20.14 13.25
(me 100 g1 Mg* 9.41 8.42
K™ 3.31 4.03
Na* 0.15 0.15
Fe' 21.32 21.62
Mikroelementler, Cu*? 4.49 4.35
opm Zn*? 1.96 1.69
Mn*? 11.52 7.16
K.D.K., me 100 g™ 35.14 30.15
Elektriki Tletkenlik, 161 1.26
Toplam Tuz, % 0.091 0.081
Kum, % 55.2 25.2
Tane biiytikliik dagilimi Silt, % 24.6 27.5
Kil, % 20.2 47.2
Tekstiir Sinifi KUMLU KILLI
Total bakteri koloni sayisi, cfu ml™ 3.1x10’ 3.7x10’
Total mantar spor sayisi, spor ml™ 3.8x10° 4.1x10°
CO, salimmi, mg CO, m™ h* 19.72 15.24

Tablo 1 incelendiginde Ciftlik serisi toprak Ornegi toprak reaksiyonu bakimindan
“hafif alkali”, organik madde bakimindan “az”, kire¢ bakamindan “kirecli”’, toplam azot
bakimindan “¢ok az”, elverisli fosfor bakimindan “fazla”, Ca igerigi agisindan “fazla”, Mg

igerigi acisindan “fazla”, potasyum igerigi agisindan “az”, Na igerigi acisindan “az”, tuz
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igerigi bakimindan “tuzsuz”, mikro element igerigi (Fe, Cu, Zn ve Mn) bakimindan “yeterli”

ve tektiir bakimindan “Kumlu” sinifinda yer almistir.

Daphan serisi toprak ornegi toprak reaksiyonu bakimindan “hafif alkali”, organik
madde bakimindan “az”, kire¢ bakamindan “kirecli”’, toplam N bakimindan “¢ok az”,
elverisli P,Os bakimindan “yeterli”, Ca igerigi acgisindan “fazla”, Mg igerigi agisindan
“fazla”, K igerigi agisindan “az”, Na igerigi agisindan “az”, tuz igerigi bakimindan “tuzsuz”,
mikro element igerigi (Fe, Cu, Zn ve Mn) bakimindan “yeterli” ve tektiir bakimidan “Killi”
sinifinda yer almistir (Ulgen ve Yurtsever 1995; FAO, 1990).

Denemede Kullamilan Melasun Kimyasal Icerigi

Denemede kullanilan melasin bazi kimyasal igerigi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Denemede Kullanilan Melasin Baz1 Kimyasal Igerikleri

Kimyasal Ozellik Deger  Kimyasal Ozellik Deger
Renk Koyu Kahve Toplam Azot, ppm 48
Yogunluk, g cm™ 1.32  Fosfor (P), % 0,65
pH, (1:2.5) 8.0+1 K (%) 2,03
Nem, (%) 10  Ca (%) 0,25
Kuru Madde, (%) 69 Mg (%) 0,02
Kiil, % 102 Na (%) 0,54
Organik Madde, % 89.8  Elektrik iletkenlik, (dS m™) 7.60
Toplam Seker, % 53 Ham Protein, % 10.3

Denemede kullanilan melas bazik karakterdedir. Melasin kuru madde miktar1 % 69,
organik madde miktar1 % 89.8, toplam sekeri %53 ve ham protein oran1 % 10.3 civarinda
olup, ortalama maksimum ve minimum degerleri géz 6nene alindiginda ¢ok zengin bir icerige

sahip degildir. Besin elementi bakimindan zengin bir atiktir.

Melas Uygulamasinin Topraklarin Baz1 Ozellikleri Uzerine Etkileri
Toplam azot icerigi iizerine etkisi

Farkli dozlarda melas uygulamasinin topraklarin ortalama toplam N igerigi iizerine

etkileri ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 3'de verilmistir.
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Tablo 3. Farkli Dozlarda Melas Uygulamalarinin Topraklarin Toplam N Icerigi Uzerine
Etkileri ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Melas Gelisme Toprak Azot Icerigi, %
Mik, ton da™ Dénemi Kumlu Ciftlik Top. Killi Daphan Top.

0.0470 0.0310
0.25 15 giin 0.0587 0.0471
30 giin 0.0590 0.0476
45 Giin 0.0600 0.0480

Ort 0.0592 ¢ 0.0476 ¢
0.5 15 giin 0.0650 0.0525
30 giin 0.0663 0.0537
45 Giin 0.0680 0.0544

Ort 0.0664 c 0.0536 b
1.0 15 giin 0.0663 0.0539
30 giin 0.0683 0.0555
45 Giin 0.0703 0.0563

Ort 0.0683 b 0.0552 ab
2.0 15 giin 0.0690 0.0556
30 giin 0.0699 0.0563
45 Giin 0.0708 0.0567

Ort 0.0699 a 0.0562 ab
4.0 15 giin 0.0694 0.0571
30 giin 0.0699 0.0577
45 Giin 0.0710 0.0589

Ort 0.0701 a 0.0579 a
6.0 15 giin 0.0694 0.0557
30 giin 0.0698 0.0560
45 Giin 0.0702 0.0562

Ort 0.0698 a 0.0560 a

Genel Ort. 0.0673 A 0.0544 B

Satir ve siitunlardaa farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak (p<0.05) onemlidir.

Tablo 3'e gore farkli dozlarda melas uygulamalarinin Ciftlik ve Daphan bolgesi
topraklarin toplam N igerikleri {izerine etkileri Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére p<0.05
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Topraklarin toplam N igerikleri melas dozunun (Mo, Mg 2s,
Mos, M1 M2 Mygve Mgp) artisina bagli olarak Ciftlik ve Daphan bolgesi topraklarinda artis

gostermistir.

Kontrole gore Ciftlik ve Daphan bolgesi topraklarimin en diisiik toprak toplam N

icerigi melas uygulamasinin Mg2s doz uygulamasinin ve 15 giinliik inkiibasyonundan (%
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0.0587, % 0,0471) elde edilmistir. En yiiksek toprak toplam N igerigi melas uygulamasinin
Mgy doz uygulamasinin ve 45 giinliik inkiibasyonundan (% 0.0710, % 0,0589) elde edilmistir.

Topraklarin inkiibasyon stireleri dikkate alindiginda topraklarin toplam azot igerikleri
inkiibasyon siirelerinin artisina bagl olarak artis gostermis, ancak bu artis istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmamistir. Melas uygulamasimin biitiin dozlarinda en diisiik toplam
azoot degeri 15 giinliikk inkiibasyondan, en yiiksek toplam azot degeri ise 45 giinliik

inkiibasyonundan elde edilmistir (Tablo 3; Sekil 1).

Toplam Azot

B inkiibasyon Siiresi 15 Giin ® inkiibasyon Siiresi 30 Giin  ® inkiibasyon Siiresi 45 Giin

~ N~

~T N~

Toplam Azot, %
[el=l=l=l=l=l=T=1=}

KUMLU | KiLLi
Melas Dozlari, ton da!

Sekil 1. Farkli inkiibasyon siirelerinde farkli dozlarda melas uygulamalarinin topraklarin
toplam N icerigi iizerine etkisi

Topraklarin tekstiirel yapilari g6z Oniine alindiginda kumlu biinyeli Ciftlik serisi
topraklarinda toplam azot icerikleri (% 0.0673) Killi biinyeli Daphan serisi topraklarina gore
(% 0.0544) daha yiiksek toplam azot degeri goOstermistir. Farkli tekstiirdeki topraklara
uygulanan melas topraklarin toplam azot igeriklerinde farkli degerler gostermistir. Bu durum
farkli toprak tekstiiriiniin topraklarin toplam N igerikleri {lizerine etkilerinin farkli diizede

oldugunu ortaya koymustur (Tablo 3; Sekil 1).

Artan dozlarda melas uygulamasi topraklarin azot igerigini artirmistir. Bilindigi {izere
melas bir organik madde kanyagidir ve mikroorganizmalar tarafindan pargalanarak topraklara
azot kazandirilmis olur. Bu siire¢ azotun biyolojik dongiisiinlin bir sonucu olarak gerceklesir
ve topraklarda azotun biyolojik olarak faydali formlara doniismesine katkida bulunur (Barnes,
1954). Melas konusunda yapilan ¢alismalarda da topraklara melas uygulamasi ile topraga azot
kazandirdig1 belirlenmistir. Melas karbonhidrat saglar ve C:N oranin1 degistirir, bu da toprak
mikrobiyal ekolojisini etkiler ve bitki paraziti nematodlarini azaltir ve bitki biliylimesi lizerine
olumlu etkiler saglamaktadir (Schenck, 2001). Filtre camur keki ve melasin topraklarin NPK

alimin1 ve verimini artirdig1 belirlenmistir (Abo-Baker, 2017). Melas toprag: sterilize etme
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yetenegindedir ve azot fiksasyonunu artirmaktadir (Rouillard, 1954). Melas, Nepal'de biiyiik

miktarda iretilir ve seker endistrileri melas satamaz (Dhakal, 2018).

Melas uygulamas1 sagladigi organik kaynaklar ve artirdigi mikrobiyal aktivite ile
topraklarin azot iceriklerini artirabilir. Bu artis, topraktaki azot dongiisiinii ve bitkiler i¢in azot

alimin1 olumlu yonde etkileyecegi sonucunu vermektedir.

Elverisli fosfor icerigi iizerine etKisi

Farkli dozlarda melas uygulamasinin topraklarin elverisli P,Os igerigi tizerine etkileri

ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Farkli Dozlarda Melas Uygulamalarinin Topraklarm Elverisli P igerigi Uzerine
Etkileri ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Melas Gelisme Toprak Elverisli P,Os Icerigi, kg da*
Mik, ton da™ Donemi Kumlu Ciftlik Top. Killi Daphan Top.

9,630 6,560
0.25 15 giin 11,612 7,664
30 giin 11,640 7,682
45 Giin 11,652 7,690

Ort 11,634 b 7,678 b
0.5 15 giin 11,644 8,3848
30 giin 11,672 8,404
45 Giin 11,696 8,421

Ort 11,670 b 8,402 b
1.0 15 giin 11,664 8,818
30 giin 11,696 8,842
45 Giin 11,732 8,869

Ort 11,697 b 8,843 b
2.0 15 giin 11,793 9,482
30 giin 11,883 9,554
45 Giin 11,956 9,613

Ort 11,877b 9,549 b
4.0 15 giin 13,556 11,388
30 giin 12,830 10,777
45 Giin 13,210 11,096

Ort 13,198 ab 11,087 ab
6.0 15 giin 14,670 12,851
30 giin 15,140 13,263
45 Giin 16,033 13,963

Ort 15,281 a 13,358 a
Genel Ort. 12,56 A 982B
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Tablo 4'e gore farkli dozlarda melas uygulamalarinin Ciftlik ve Daphan bolgesi
topraklarinin elverigli P,Os icerikleri iizerine etkileri Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Topraklarin elverisli P,Os igerikleri melas dozunun
(Mo, Mg2s, Mos Mig Moo Mggve Mgp) artisina bagli olarak Ciftlik ve Daphan bolgesi

topraklarinda artig géstermistir.

Kontrole gore Ciftlik ve Daphan bolgesi topraklariin en diisiik elverisli P,Os igerigi
melas uygulamasmin Mg s doz uygulamasinin 15 giinliik inkiibasyonundan (11.612 kg da™,
7.664 kg da) elde edilmistir. En yiiksek elverisli P,Os icerigi melas uygulamasimin Mg doz
uygulamasinin 45 giinliik inkiibasyonundan (15.281 kg da™, 13.358 kg da™) elde edilmistir.

Topraklarin inkiibasyon siireleri dikkate alindiginda topraklarin elverisgli P,Os icerigi
inkiibasyon siirelerinin artisina bagl olarak artis gdstermis, ancak bu artig istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmamistir. Melas uygulamasinin biitiin dozlarinda en diisiik elverisli
P,Os icerigi 15 giinliikk inkiibasyondan, en yiiksek elverisli P,Os icerigi ise 45 giinliik
inkiibasyonundan elde edilmistir (Tablo 4; Sekil 2).

Elverisli Fosfor

m inkiibasyon Siiresi, 15 Giin ® inkiibasyon Siiresi, 30 Giin inkiibasyon Siiresi, 45 Giin
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Melas Dozlari, ton dal

Sekil 2. Farkli inkiibasyon siirelerinde farkli dozlarda melas uygulamalarinin topraklarin
elverigli P,Os igerigi lizerine etkisi

Topraklarin tekstiirel yapilart géz oniine alindiginda kumlu biinyeli Ciftlik serisi
topraklarinda elverisli PoOs igerigi (12.560 kg da™) killi biinyeli Daphan serisi topraklarina
gore (9.820 kg da'l) daha yiiksek elverisli P,Os igerigi gostermistir. Farkli tekstiirdeki
topraklara uygulanan melas topraklarin elverisli P,Os igerigi iceriklerinde farkli degerler
gostermistir. Bu durum farkli toprak tekstiiriiniin topraklarin elverigli P,Os igerikleri {izerine

etkilerinin farkli diizede oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.4; Sekil 4.2).
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Melas; toplam seker ve karbonhidratlar bakimindan zengin, protein yoniinden yetersiz
ve fosfor bakimindan fakirdir (Balik¢1 ve Giirdogan, 2002). Bu ¢alismamizda melas dozunun
artisina bagl olarak topraklarin elverisli PoOs icerigi kismen artig gostermistir. Artan elverigli
P,Os igerigi melas igerisinde bulunan fosfatlardan kaynaklanmaktadir. Melas uygulamasi
sonucu topraklarin elverisli P»,Os igeriginin arttigi c¢esitli calismalarla ortaya konmustur

(Pyakurel et al. 2019; Dinesh et al. 2012; Platt, 2024).

Melasin dogrudan toprak fosfor igerigini artirma kapasitesi sinirlidir. Ancak dolali
yolarda biyoyararliligi artirilabilir. Melasin topraklara uygulanmasi sonucu toprakta
mikroorganizma aktiviteleri artmaktadir. Bu mikroorganizmalar, fosforun ¢oziinmesini ve
bitkiler tarafindan alinabilir hale gelmesini kolaylastiran fosforu ¢ézen bakteriler de dahil
olmak {izere, ¢esitli mikroorganizmalar1 igerebilir. Bu nedenle, melasin eklenmesi topraktaki

mevcut fosforun bitkilerin alabilecegi formda olmasina yardime1 olmaktadir (Platt, 2024).

Bakteri popiilasyonu iizerine etkisi

Farkli dozlarda melas uygulamasinin topraklarin bakteri popiilasyonu iizerine etkileri

ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4.5'de verilmistir.

Tablo 5. Farkli Dozlarda Melas Uygulamalarinin Topraklarin Bakteri Popiilasyonu Uzerine
Etkileri ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Melas Gelisme Toprak Bakteri Popiilasyonu, cfu ml™ (x10")
Mik, ton da™ Donemi Kumlu Ciftlik Top. Killi Daphan Top.

Kontrol 3,103 3,706
0.25 15 giin 3,57 3,89
30 giin 3,57 3,90
45 Giin 3,57 3,90

Ort 3,568 b 3,896 b
0.5 15 giin 3,57 4,04
30 giin 3,57 4,04
45 Giin 3,58 4,04

Ort 3,574 b 4,039 b
1.0 15 giin 3,57 4,12
30 giin 3,58 4,13
45 Giin 3,58 4,13

Ort 3,578 b 4,127 b
2.0 15 giin 3,59 4,25
30 giin 3,61 4,27
45 Giin 3,62 4,28

Ort 3,605 b 4,266 b
4.0 15 giin 3,86 4,63
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30 giin 3,75 4,51

45 Giin 3,81 4,57
Ort 3,805 ab 4571 ab
6.0 15 giin 4,03 4,92
30 giin 4,10 5,00
45 Giin 4,23 5,14
Ort 4119 a 5,021 a
Genel Ort. 3,70B 4,32 A

Satir ve siitunlardaa farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemlidir.

Tablo S'e gore farkli dozlarda melas uygulamalarinin Ciftlik ve Daphan bolgesi
topraklarin bakteri popiilasyonu iizerine etkileri Duncan g¢oklu karsilastirma testine gore
p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Topraklarin bakteri popiilasyonu melas dozunun
(Mo, Mg2s, Mos Mig Mg Mggve Mgp) artisina bagl olarak Ciftlik ve Daphan bdlgesi

topraklarinda artis gostermistir.

Kontrole gore Ciftlik ve Daphan bolgesi topraklarinin en diisiik bakteri popiilasyonu
melas uygulamasiin Mg s doz uygulamasinin 15 giinliik inkiibasyonundan (3.57 ve 3.89 cfu
ml™?) elde edilmisti. En yiiksek bakteri popiilasyonu melas uygulamasinin Mgo doz

uygulamasinin 45 giinliik inkiibasyonundan (4.23 ve 5.14 cfu ml™) elde edilmistir.

Topraklarin inkiibasyon siireleri dikkate alindiginda topraklarin bakteri popiilasyonu
inkiibasyon siirelerinin artisina bagli olarak artis gostermis, bu artis istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Melas uygulamasinin biitlin dozlarinda en diisiik bakteri popiilasyonu
15 giinliik inkiibasyondan, en yiiksek bakteri popiilasyonu ise 45 giinliik inkiibasyonundan
elde edilmistir (Tablo 5; Sekil 3).

Bakteri Popiilasyonu
m inkiibasyon Siiresi, 15 Giin  ® inkiibasyon Siiresi, 30 Giin m inkiibasyon Siiresi, 45 Giin
__6,00
S o
= 3,00 -
~— 2,00 -
€ 1,00 -
3 0,00 -
z;
S
T
(7]
=
£ KUMLU KiLLi
@ Melas Dozlari, ton da!

Sekil 3. Farkli inkiibasyon siirelerinde farkli dozlarda melas uygulamalarinin topraklarin
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bakteri popiilasyonu iizerine etkisi

Topraklarin tekstiirel yapilart goz oOntine alindiginda kumlu biinyeli Ciftlik serisi
topraklarinda bakteri popiilasyonu (3.70 cfu mI™) killi biinyeli Daphan serisi topraklarina gore
(4.32 cfu ml™) daha yiiksek bakteri popiilasyonu gostermistir. Farkli tekstiirdeki topraklara
uygulanan melas topraklarin bakteri popiilasyonu {iizerinde etkili olmus ve farkli degerler
gostermistir. Bu durum farkli toprak tekstiiriiniin topraklarin bakteri popiilasyonu {izerine

etkilerinin farkli diizede oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4; Sekil 2).

Mantar popiilasyonu iizerine etkisi

Farkli dozlarda melas uygulamasinin topraklarin ortalama mantar popiilasyonu iizerine

etkileri ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 6'de verilmistir.

Tablo 6. Farkli Dozlarda Melas Uygulamalarinin Topraklarin Mantar Popiilasyonu Uzerine
Etkileri ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Melas Gelisme Toprak Mantar Sayisi, spor ml™ (x10.000)
Mik, ton da™ Donemi Kumlu Ciftlik Top. Killi Daphan Top.
Kontrol 3,8 4,1

0.25 15 giin 3,95 7,66
30 giin 3,96 7,68
45 Gilin 3,96 7,69

Ort 3,957 d 7,678d
0.5 15 giin 4,55 8,38
30 giin 4,57 8,40
45 Gilin 4,58 8,42

Ort 4,569 c 8,402 c
1.0 15 giin 4,57 8,82
30 giin 4,59 8,84
45 Gilin 4,61 8,87

Ort 4,587 c 8,767 bc
2.0 15 giin 4,62 9,48
30 giin 4,67 9,55
45 Gilin 4,70 9,61

Ort 4,663 C 9,211b
4.0 15 giin 5,34 11,39
30 giin 5,08 10,78
45 Gilin 5,24 11,10

Ort 5,684 b 9,878 ab
6.0 15 giin 6,21 12,85
30 giin 6,23 13,26
45 Giin 6,70 13,96

Ort 6,634 a 10,846 a

Genel Ort. 5,016 B 9,130 A

Satir ve siitunlardaa farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak (p<0.05) onemlidir.
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Tablo 6'e gore farkli dozlarda melas uygulamalarinin Ciftlik ve Daphan bolgesi
topraklarinin mantar popiilasyonu iizerine etkileri Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gore
p<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Topraklarin mantar popiilasyonu melas dozunun
(Mo, Mg2s, Mos Mig Moo Mggve Mgp) artisina bagli olarak Ciftlik ve Daphan bolgesi

topraklarinda artig gostermistir.

Kontrole gore Ciftlik ve Daphan bolgesi topraklarmin en diisilk mantar popiilasyonu
melas uygulamasiin Mo 25 doz uygulamasin ve 15 giinliik inkiibasyon siiresinden (% 0.0587,
% 0,0471) elde edilmistir. En yiiksek mantar popiilasyonu melas uygulamasinin Mgg doz
uygulamasindan ve 45 giinliik inkiibasyonundan (% 0.0710, % 0,0589) elde edilmistir (Tablo
6; Sekil 4).

Mantar Popiilasyonu

m inkiibasyon Siiresi, 15 Giin  ® inkiibasyon Siiresi, 30 Giin inkiibasyon Siiresi, 45 Giin

14,00
12,00
10,00
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6,00
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Mantar Sayisi, spor ml! (x10%)

Sekil 4. Farkli inkiibasyon siirelerinde farkli dozlarda melas uygulamalarimin topraklarin
mantar popiilasyonu iizerine etkisi

Topraklarin tekstiirel yapilart géz oOniline alindiginda kumlu biinyeli Ciftlik serisi
topraklarinda mantar popiilasyonu (5.016 spor mI™) kuilli biinyeli Daphan serisi topraklarina
gore (9.130 spor ml'l) daha yiliksek mantar popiilasyonu gostermistir. Farkli tekstiirdeki
topraklara uygulanan melas topraklarin mantar popiilasyonu iizerinde etkili olmus ve farkli
degerler gostermistir. Bu durum farkli toprak tekstiirlinlin topraklarin mantar popiilasyonu

tizerine etkilerinin farkli diizede oldugunu ortaya koymustur (Tablo 6; Sekil 4).

Melas, mikroorganizmalar i¢in bir besin kaynagidir. Topraklara melas uygulandiginda
topraklarin bakteri ve mantar popiilasyonunun artis gosterdigine iliskin caligmalar fazlasi ile
mevuttur. Topraklardaki bakteri ve mantar sayisindaki artigin sebebi; melasin besin elementi

yoniinden zengin olmasi ile baglantilidir. Zira melas igermis oldugu karbonhidrat, azot ve

21



diger bilesikler sayesinde mikroorganizmalarin besin ve enerji ihtiyacinmi karsilamis ve bakteri
ve mantar popiilasyonunun artisina sebep olmustur. Mikroorganizmalar tarafindan besin
elementlerinin  bitkiye elverigli forma doniismesi ile toprakta mikroorganizmalarin

popiilasyonunu ile iligkilidir (Crozat et al. 1982; Rupela et al. 1987).

Melasin tarimda kullanimi sonucu bitki besin elementlerinin alimimin ve toprak
verimliliginin ve buna bagi olarak topragin biyolojik aktivitesini uyardigi belirlenmistir
(Samavat ve Samavat, 2014; Geremew Kassa et al. 2024). Melas topraga karbonhidrat saglar
ve C:N oranmi degistirir, bu da toprak mikrobiyal ekolojisini etkiler ve bitki paraziti
nematodlarini azaltir ve bitki biiyiimesi lizerinde baska olumlu etkiler saglar (Schenck, 2001).
Yapilan galismalarda da iyi havalanan topraklarda nitrifikasyon, azot fisksasyonu saglayan
bakteriler, kiikiirt bakterileri, aktinomisetler, mantarlar ve diger mikroorganizmalarin sayisi
artis gostermektedir (Kiziloglu, 1995). Melas uygulamasinin toprak mikrobiyal aktivitesini
artirdigi ve buna bagli olarak toprak bakteri ve mantar iceriginde etkili olduguna iliskin

Waguespack et al (2022) tarafindan yapilan ¢alismada belirtilmistir.

Toprak solunumu (CO, salinimi) iizerine etkisi

Farkli dozlarda melas uygulamasinin topraklarin ortalama CO; salinim miktar1 {izerine

etkileri ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Farkli Dozlarda Melas Uygulamalarmin Topraklarin CO, Salinim Miktar1 Uzerine
Etkileri ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Melas Gelisme Toprak CO, Salimimi, ton CO, ha yll'1
Mik, ton da™ Dénemi Kumlu Ciftlik Top. Killi Daphan Top.

Kontrol 1,24 1,20
0.25 15 giin 1,34 1,27
30 giin 1,35 1,30
45 Gilin 1,36 1,32

Ort 1,35b 1,30 ¢
0.5 15 giin 1,37 1,33
30 giin 1,37 1,34
45 Giin 1,37 1,34

Ort 1,37b 1,34 bc
1.0 15 giin 1,38 1,35
30 giin 1,38 1,36
45 Gilin 1,39 1,37

Tablo 7. (devami)
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Oort 1,38b 1,36 bc

2.0 15 giin 1,41 1,38
30 giin 1,41 1,39
45 Giin 1,41 1,40

Oort 1,41 ab 142 b
4.0 15 giin 1,43 1,41
30 giin 1,44 1,43
45 Giin 1,45 1,44

Ort 144 a 148a
6.0 15 giin 1,44 1,41
30 giin 1,45 1,43
45 Giin 1,45 1,44

Ort 1,45 a 149a

Genel Ort. 1,38 A 1,35B

Satir ve siitunlardaa farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemlidir.

Tablo 7'e gore farkli dozlarda melas uygulamalarinin Ciftlik ve Daphan bdlgesi
topraklarin CO; salinim miktar1 {izerine etkileri Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
p<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Topraklarin CO; salinim miktar1 melas dozunun
(Mo, Mo2s, Mos, Mig Mao My ve Mgp) artisina bagl olarak Ciftlik ve Daphan bdlgesi

topraklarinda artig gostermistir.

Kontrole gore Ciftlik ve Daphan bdlgesi topraklarinin en diisiik CO; salinim miktari
melas uygulamasinin Mgjs doz uygulamasinin 15 giinliik inkiibasyonundan (% 0.054, %
0,036) elde edilmistir. En yiiksek CO; salinim miktar1 melas uygulamasinin My doz
uygulamasimnim 45 giinliik doz uygulamasindan (1.38 ton CO, ha yil™, 1.35 ton CO; ha yil™)

elde edilmistir.

Topraklarin tekstiirel yapilar1 gbz Oniine alindiginda melas uygulamasi sonucunda
kumlu biinyeli Ciftlik serisi topraklarinda CO; salimmi (1.38 ton CO;, ha yil™) killi biinyeli
Daphan serisi topraklarina gére (1.35 ton CO, ha y1l'™") daha yiiksek deger gostermistir. Farkl
tekstlirdeki topraklara uygulanan melas topraklarin CO; salinim miktar1 iizerinde 6nemli
etkide bullunmus ve farkli degerler géstermistir. Bu durum farkli toprak tekstiiriiniin
topraklarin CO; salinim miktar1 {izerine etkilerinin farkli diizede oldugunu ortaya koymustur

(Tablo 7; Sekil 5).
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Toprak CO, Salinmi

B inkiibasyon Siiresi 15 Giin W inkiibasyon Siiresi 30 Giin inkiibasyon Siiresi 45 Giin

ha yil!

Mel 0.25
Mel 0.25

KUMLU Toprak KILLi Toprak

Toprak CO, Saliinumi, tn CO,

Melas Uygulama Dozlari, ton da!

Sekil 5. Farkli inkiibasyon siirelerinde farkli dozlarda melas uygulamalarinin farkh
inkiibasyon siirelerinde topraklarin CO; salinim miktari iizerine etkisi

Deneme topraklarinda melas uygulamasina bagli olarak topraklarin CO, salinim
miktart artig gostermistir. Toprak yiizeyinde mikroorganizma popiilasyonu en fazladir, profil
derinligine ile azalma gostermektedir. Mikroorganizmalar i¢in genellikle bitki kok bolgesi en
uygun ortamdir. Mikroorganizma yogunluguna bagli olarak kok bolgesinde CO, miktar1 diger
kisimlara gore daha yiiksek oldugu ¢esitli aragtirmalarda da ifade edilmektedir (Colak 1995;
Kiziloglu 1995; Bilen et al. 2010; ).

Topragin siiriilmesi ve drenaj uygulamalari topraklarin organik karbonunu hem
oksijene hem de oksitlenmeye acik hale getirir. Diislik toprak organik karbonu enerji
kaynaginin kitligina ve zayif mikrobiyal kiitleye sebep olur. Eksilen toprak organik karbonu
toprak biyokiitlesinde ¢esitliligin azalmasina sebep olur ve besin zinciri dengesinin bozarak

toprak ekolojisini olumsuz etkiler (Dura ve Ayar, 2024).

Topraklarin C igerigi topragin genel saghigmmin temel unsurudur. Toprak karbonu
katyon degisimini artirarak topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirir. Ayrica kumlu topraklarda
su tutma kapasitesini atmaktadir ve karbonun agregatlara tutunmasina katki sagllayarak Killi

topraklarin yapisal dengesini gelistirir (Dura ve Ayar, 2024).

Melas, ge¢miste Ozellikle kumlu toprak ve zayif yapili toprakta giibre ve toprak
tyilestirici olarak kullanilmistir Melas toprak agregasyonunu iyilestirir ve sert topraklarda

yiizey kabuklanmasini azaltir (Wynne ve Meyer, 2002).

Kimyasal giibre kullanilan tarim arazilerinde diisiik organik C igerigi (<%2) mevcuttur
ve bu durum uygun olmayan toprak kosullarina neden olmaktadir. Topraklara organik
giibrelerle birlikte uygulanan melas konsantrasyonun artirilmasi sonucunda temel organik

giibrelerin oranini azaltilabilir. Bu durumda topraklarin nem, K, organik C ve C/N oranim
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artirilabilir. Ozellikle yiiksek organik C ihtiyaci olan topraklara melas ilavesi toprak kalitesini

iyilestirmede bir ¢6ziim olabilir (Nurhayati et al. 2021).

Melas uygulamasinin biiyiik boyuta agregat olusumuna pozitif etkisi, yiiksek azot
igerigine baghidir ve artan mikrobiyal aktivite agregatlasmaya olumlu etki saglar (Yilmaz ve
Alagoz, 2005).

Yapilan ¢alismalar topraklarin C miktarini artirmanin toprak saghigi agisindan énemli
oldugunu gostermistir. Bu Sebeple topraklarin C igeriginin artirilmasi yoniinde alternatif

uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Toprakta, toprak karbon miktarini arttirmaya yonelik islemlerden arasinda; kok ve
stirglinlerin su kullanim verimliligini ve beslenmesini arttirmak, topraga organik karbon
girdisi ile bitki gelisimini tesvik etmek, uzun siire ile topraklarda bitki yetistirmek, toprak
yapisini iyilestirmek, erozyonu ve organik maddelerin kaybini azaltmak ve topraklara C ve N
bakimindan zengin melas gibi organik materyallerin uygun miktarlarda topraklara ilave etmek

verimlilige oolumlu katki sagladigi ifade edilmektedir (Dura ve Ayar, 2024).

Bilingli olarak yapilan tarimsal faaliyetlerde topraklara karbon ve azot kaynaklari
uygulayarak topraklarin stabilitesi, saglig1 ve izlenebilirliginin iyilestirebilecegi belirtilmistir
(Neff et al. 2002). Melas gibi biyostimiilanlar, topragin mikrobiyal aktivitesini, verimliligini
ve dolayisiyla yetistirilen bitkilerin saghigini artirdigi (Mahmoud et al. 2020; Adoko et al.
2021), 6zellikle organik madde bakimindan zayif topraklara uygun miktarda uygulanmasi ile
mikroorganizmalar i¢in temel elementlerin saglandigi, sentetik, mineral bazli giibrenin aksine
biyokiitleyi ve bitkilerin besin elementi alimini artirdigr ifade edilmistir (Martinez-Alcantara,
2016).
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SONUCLAR

Kimyasal giibrelerin uzun siire kullanimi ile toprak verimliligi azalmakta ve tarimsal
ekolojiyi olumsuz yonde tehdit etmektedir. Bu nedenle melas gibi organik giibrelerin

kimyasal giibreler yerine alternatif olarak kullanilmasi tercih edilmelidir.

Yapilan bu ¢alismada farkli dozlarda melas uygulamalarinin Ciftlik ve Daphan bolgesi
topraklarinin toplam N, elverisli P,Os, ortalama mikroorganizma popiilasyonu ve toprak CO,

salinim miktarlari1 (Bazal respirasyon) iizerine etkileri onemli bulunmustur.

Kontrol topragina gore Ciftlik ve Daphan bolgesi topraklarinda en diisiik toprak
toplam N, elverisli P,Os, ortalama mikroorganizma popiilasyonu ve toprak CO; salinim
miktarlart melas uygulamasinin Mg 75 doz uygulamasindan elde edilmistir. Optimum diizeyde
toprak toplam N, elverisli P,Os, ortalama mikroorganizma popiilasyonu ve toprak CO,

salinim miktarlart melas uygulamasinin My g doz uygulamalarindan elde edilmistir.
Bu sonugclara gore;

- Topraklara 4 ton da™ melas uygulamasmnin topraklarin verimlilik &zelliklerine
olumlu katki sagladigi,

- Topraklara melas uygulamasinin topraklarin biyolojik 6zellikleri {izerine olumlu
katkilar sagladigi,

- Tarimsal faaliyetlerde topraklara organik atik olarak melasin kullaniminin {iretim
maliyetlerin diismesine katki saglayacagi,

- Topraklarda organik giibre ile birlikte melasin kullaniminin toprak verimliligi ve
bitkisel {tretim acisindan yararli olacagi ve kimyasal giibre kullaniminin
azaltilmasi acisindan atiklarin degerlendirilmesine olumlu katki saglayacagi,

- Ogzellikle kumlu topraklara melas uygulamasinin iyilestirici etkilerinin olacagi ve
topraklarin mikrobiyal popiilasyonuna, toplam N ve elverisli P2Os igerigine olumu
katkilar saglayacag,

- Topraklara giibreleme ile birlikte melas uygulamasinin topraklarin CO; salinimina

olumsuz katki saglayacagi sonuglarina varilmistir.
Bu sonuglar 15181nda;

- Melas uygulamasmin topraklarin fiziksel ozeliklerine, toprak verimliligine ve

bitki gelisimi ve {irtin miktarina olumlu pozitif etkiler saglayacagi,
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Tarimsal faaliyette topraklara giibreleme ile birlikte uygun miktarlarda melas
uygulamasinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Ancak; yine de topraklara uygulanan giibrelere melas eklemenin toprak
verimliligini ve tarimsal {iretimi degistirebilecek etkisinin daha fazla incelenmesi

gerekmektedir.
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