ANKARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZi

15409,

GYTTIJA'NIN TOPRAKTA ENZIM AKTIVITELERI ILE KADMIYUM KAPSAMI
UZERINE ETKISI

SV d

Nihal TAMER

TOPRAK ANABILIM DALI

2004

Her hakki sakhdir



oLl



Dog. Dr. Ayten KARACA damsmanliginda, Nihal TAMER tarafindan hazirlanan bu ¢ahgma
19/11/2004 tarihinde agagidaki jiiri tarafindan Toprak Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi
olarak kabul edilmistir.

Baskan : Prof.Dr. Nur OKUR
Uye : Prof.Dr. Seving ARCAK UM M
Uye : Dog. Dr. Ayten KARACA G O —————s

Yukandaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Metin OLGUN

Enstitii Miidiiri



OZET
Yiiksek Lisans Tezi
GYTTJA'NIN TOPRAKTA ENZIM AKTIVITELERI iLE KADMIYUM
KAPSAMI UZERINE ETKISI.

Nihal TAMER
Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dalt

Damgman: Dog. Dr. Ayten KARACA

Bu ¢aligmada. Afsin-Elbistan linyvit komirii havzasindan temin edilen komirli gidva (KG).
humusiu gidva (HG) ve ham linvit'in (L) topragin N. P, S ve C déngiilerinde goérev alan enzim
aktiviteleri ile ekstrakte edilebilir kadmivum (Cd). pH. EC, kireg ve organik madde (OM)
kapsamlan iizerine etkileri 180 giinlitk inkitbasyon denemesi sitresince degerlendirilmigtir.

Aragtirma sonuglarina gére. KG. HG ve L'in % ve 8°lik uygulamalannda tespit edilen Ureaz
ve Beta glikosidaz aktivite degerleri en vitksek degerler olup, uvgulamalara gore biivitkten
kigige dogru KG> L > HG seklinde siralanmugtir. KG, HG ve L'in %4 ve 87hk
uvgulamalannda tespit cdilen siilfataz aktivite degerferi cn yiksck degerler ofup. uvgulamalara
gbre iireaz aktivitesinden farkh olarak buvikten kigige dogru Silfatazy, > Silfatazye >
Silfataz;, geklinde siralanmugtir. Topraklara artan dozlarda KG ilave edildiginde alkali fosfataz
enzim aktivitesi tircaz aktivitesinde oldugu gibi doz ve zamana bagli olarak ilk 3 aylik doncmde
artig gostermig daha sonra azalmistir. Ancak aktivite degerleri baslangi¢ degerlerine gore fazla
bulunmustur. HG ve L uyvgulanmug topraklarda ise alkali fosfataz aktivitcleri ik 1 ayhk
perivotta artmis daha sonra zamana bagh olarak azalmig ve baglangg degerlerinin altina
dismugtiir. Buna gére KG topraklarmn ircaz. glikosidaz, arvl-silfataz ve alkali fosfataz
aktivitesine diger HG ve L’e gore daha fazla etkili olmusgtur.

Topraklanin DTPA ile ckstrakte edilebilir Cd kapsamlan biitin KG dozlarnnda tim zamanlarda
kontrol topraklar ile aviu bulunmug, HG ve L uvgulanmug topraklarda ise inkitbasyonun 1. ve
180. giinlerinde titm doziann uygulandig: topraklar ve kontrol toprakiannda Cd degerleri ayns
iken 90. giinde kontrolden farkli bulunmus olup artis gostermigtir, Ug materval dc artan doza
bagl olarak topragin OM miktarlanim kontrol topraklarina gére artirmis olup. en fazla OM artisn
L uygulanmis topraklarda belirienmistir. bunu sirasiyla KG ve HG takip etmigtir. KG
topraklarin kire¢ miktanimi ctkilemezken. HG bir miktar artimus, L ise azaltmigtir. Bunun
scbebi. denemede kullamian organik matcrvallerin farkh kircg igeriklerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir Genel olarak EC degerlerindeki degisimler cle alindiginda: en yitksek EC
degerleri ham linvit uygulanmug topraklarda belirlenmigtir. Linyitin biitin dozlarinda EC
degerleri kontrol topragindan vitksek bulunmugtur. KG ve HG uygulanmug topraklarda ise
yiksek uvgulama dozlannda (% 4 ve % 8) topraklarin EC degerleri kontrolden fazia
bulunmugtur. Genel olarak pH degerlerindeki degigimler ele alinacak olursa; HG topraklann
pH’sim etkilemezken, KG bir miktar azaltrms ve L ise topragin pH'simt en fazla azaltnugtir,
Bunun scbebi, denemede kullamfan organik matervallerin farkhh pH degerlerine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Elde edilen bulgular kémirld gidvamin tanmsal amagh
kullansmlar agisindan daha avantajli olabilecegini gostermistir
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ABSTRACT
Master Thesis

EFFECT OF GYTTJA ON SOME ENZYME ACTIVITIES
AND CADMIUM CONTENT OF SOIL

Nihal TAMER

Ankara Umversity
Institute of Natural Sciences
Soil Science

Supervisor: Assoc.Prof.Dr, Ayten Karaca

In this study, the effects of different forms of Gyttja (coal gyttja~CG and humus gyttja-HG) and
lignite (L). on some soil propertics (a variety of soil enzymes, extractable Cd. pH., EC, lime and
organic matter content) was cvaluated within a 180 days incubation study in the laboratory. The
Gyttjia material was obtained from Afsin-Elbistan Lignite Minc Area located in
Kahramanmaras.

The resuits showed that Urcase and (-glucosidase activities were the highest when CG, HG and
L were applicd to soil in the rates of 4 and 8 %. Urcase and B-glucosidasc activities were ranked
in the order of CG> L > HG while sulphatase activity showed different rank as CG> HG > L.
Similar to Ureasc. when CG was applied to soil in increasing rates. alkaline-phosphatase
activity increascd during first three months and then showed a decrease but it was found to be
highcr than that to be at the beginning of the incubation. HG and L addition to soil has cnhanced
alkaline-phosphatasc activity at the end of the first month. Afierwards, it showed a decline
through end of the incubation peried. In the lights of these results, CG scems to be more
effective on alkaline-phosphatase activity than those HG and L do.

In the casc of soil cxtractable Cd content. no change was scen in the amount of Cd in CG
amended soil. whercas HG and L amended soils showed an increase in 90. days of incubation
period. All amendments have caused to an incrcasc in soil organic matter. The highest
contributiori to soil organic matter was obtained from L. which were followed by CG and HG
respectively. While CG had no affect on lime content. HG led to a small increase and L reduced
lime content, which may be due to the differences in the lime contents of organic materials used
in the study.

L amended soil showed highest EC value. which was higher than that in non-amended control
soil for all different rates of L applied. The same situation was observed in the case of CG and
HG with higher application rates (4 and 8 %). CG. HG and L caused to some changes in soil pH
in accordance with their pH level. In the light of our resuits, coal gyttja scemed to be better
alternative for agricultural use.

2004, 154 pages

Key Words: gyttja. lignite, soil enzyme activity, cadmium, pH. EC, organic matter, lime



TESEKKUR

Tirkiye’de arastinimasina ihtiya¢ duyulan bu konuda galiyma yapmam: saglayan, her
zaman yakin ilgi ve destegini gordigim damsman hocam saym Dog. Dr. Ayten KARACA
{Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi)’ya, tezin vyiritilmesinde maddi ve manevi
katkilarindan dolayt saym Gn. Mad. Yasar CELIK (Biyotar Organik Tanm Orman Kimya
Sanayi A.$.)’e, ¢aliymalanmda yardimlarim esirgemeyen Sn. Arag. Gér. Cafer TURKMEN
(COMU Ziraat FakiiltesiyYe ve Sn. Dr. O. Can TURGAY (Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi)’a, ¢aligmalanm sirasinda yardimlarm gérdigiim Ankara Universitesi Ziraat
Fakiltesi Toprak Bolimi’niin tiim g¢ahganlarina ve destegi olan arkadaglanma sonsuz

tegekkirlerimi sunuyorum,

Ayrica hayatim boyunca destek ve sevgilerini hep yarimda hissettigim aileme ¢ok tesekkiir

ediyor ve sevgilerimi iletiyorum.

Bu ¢alisma KOSGEB tarafindan desteklenmistir.

Nihal TAMER
Ankara, Kasim 2004



ICINDEKILER

OzZET e . i
ABSTRACT ..oirriricrerenereecteneenescnsenesesesens i
TESEKKUR ..oooroeoeaciinenreremneeeessenssesssssserssesseess s ssssss st st ssssssssssssssnnes iii
SEKILLER DIZINI ..o ricioeriisnesceccnnere s rssesssnesssssssssssssssssssssnsssessssnsessssses viii
GIZELGELER DIZINI......oiiioriirinececirnrecerrnsesssesssssssesssessssssssssesssssssssssssssnens xi
2. KAYNAK ARASTIRMASI......ooviiiiiieiiricirnnreneneoseasrassesssnssessessrseens 7
2.1. Farkh Organik Materyaller Uzerine Yapilmis Calismalar ...........ocoovveeeven... 7
2.2. Gidya ve Linyit Hakkindaki Arastirmalar........ccccooeeviernennrenecenriesrinsnenens 14
2.2.1. Gidya’nin yapisy, olusumu ve degisik arastirmacilar tarafindan
tammianmasi {izerine yapimis GalISMaar ........c..cceceevereierecrecnnierirneesenns 14
2.2.2. Gidya ve linyit {izerine yapiimig ¢alismalar .......c..ooooceiiiiienninineinenn. 18
3. MATERYAL ve YONTEM........coooooouiieeeceeieeeeceeeceeseseesseones e ses e 26
3.1 MALETYAL (oot ettt e s vt sasas bt ane ks s s bt e e ne 26
300 Toprak materyali......cc.ooviiiiereninieerinicieeeeeeneerestereveensesanreseneressaenens 26
3.1.2. Gidya ve ham linyit materyali .....c...cccovevrirereriecereriierie e veeaeens 26
3.2. Inkiibasyon Denemesinin Kurulmast ..............ccoovireuoreeruesrscsseeeseeesennens 32
33 Y OMBIM .cceecrieicicireee ettt steaesrete s e saeee e s a e saebe s besressereraraesenneben 34
3.3.1. Toprak 6rneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler..........ccocuene. 34

3.3.2. Mikrobiyolojik analiZIer.........ccccevmveirerenrnvonsrscsercrinesncsercasenssnssenseonsans 35
3.4, IStatistik ADALZIETE.....vvvmrvonreriseesienssenrersnressnssernsssssssenssessrsessssasssssssssenesss 36
4. ARASTIRMA BULGULARI .....cccocovrrcenirirtcnenrintessesaseeonsinassasns 37
4.1, Enzim Aktivitelerindeki Degigimler..........ccoouvvervennvenrireinnrereresierecneninenns 37
4.1.1. Ureaz enzim aktivitesindeki degigimler ...........c.oo...rvcerrervnemrevsersissnrennas 38

4.1.1.1. Kdmiirlit gidyanin (KG) topraklarin iireaz enzim aktiviteleri iizerine

etkileri .o 38

4.1.1.2. Humuslu gidyanm (HG) topraklann iireaz enzim aktiviteleri iizerine

4.1.1.3. Ham linyitin () topraklarn Gireaz enzim aktiviteleri izerine etkileri ..... 44

iv



4.1.2. Aryl-siilfataz enzim aktivitesindeki degisimler..........cocererecerererrererncrnnnns 47

4.1.2.1. Komiirli gidyanin (KG) topraklarn aryl-siilfataz enzim aktiviteleri

zerine etkileri........ccocviriveveeiiereeieee e escenetenes 47

4.1.2.3. Ham linyitin (L) topraklarn aryl-siiifataz enzim aktiviteleri {izerine
SKILET .oceve ettt et nene :

4.1.3. Beta~glukozidaz (B-glukozidaz) enzim aktivitesindeki degigimler
4.1.3.1. Komiirli gidyanin (KG) toprakiarn -glukozidaz enzim aktiviteleri
UZEINE  EKIIET ... iuiicierieeecrr s ecorete et iee e e eas et ese s sesesssensns s ssesseeans 57
4.1.3.2. Humuslu gidyamn (HG) topraklarin $-glukozidaz enzim aktiviteleri
izerine etkileri.......oooviiiii e 60
4.1.3.3. Ham linyitin (L) topraklarin $-glukozidaz enzim aktiviteleri iizerine
SEETT ..ottt sr v e 63
4.1.4. Alkali fosfataz enzim aktivitesindeki degisimler ..........cceoiveiiecveerrnnnn. 67
4.1.4.1. Kdmiirli gidyanmn (KG) toprakiarm alkali fosfataz enzim aktiviteleri
UZETINE EtKIIETI. ..ottt es s eaeaes 67
4.1.4.2. Humuslu Gidyamn (HG) topraklarmn alkali fosfataz enzim aktiviteleri
TZETINE EKIIETT.....oviieieiiicrerci ettt et bt aens 70
4.1.4.3. Ham linyitin (L) topraklarmn alkali fosfataz enzim aktiviteleri izerine
EEKIIETT ..t iicrer ettt s et asa st bbbt sen s be s snrs s sennes 73

4.2. Ekstrakte Edilebilir Kadmiyum (Cd) Miktarlarindaki Degisimler............... 76
4.2.1. Komiirli gidyanin (KG) topraklarin ekstrakte edilebilir kadmiyum

miktarlan Gzerine etkileri ......c.ocveievrveiieeieee e aeeene 77

4..2.2. Humuslu gidyanin (HG) topraklarin ekstrakte edilebilir kadmiyum

miktarlan {izerine etkileri ........coouvremrinrenrrcecnrercrcnnneesnneneinnn. 79
4.2.3. Ham linyitin (L) topraklann ekstrakte edilebilir kadmiyum miktarlar

{izerine etkileri 81
4.3. Organik Madde Miktarlarindaki Degisimler 84
4.3.1. Komiirli gidyanin (KG) topraklarin organik madde miktarlar1 (OM)

Gizerine etkileri 84



4.3.2. Humuslu gidyamn (HG) topraklarin organik madde miktariann (OM)
Gzerine ethkileri.... ..ottt 86

4.3.3. Ham linyitin (L) topraklarn organik madde miktarian (OM) iizerine

SKAIEET ..ottt saans 88
4 4. Kire¢ Miktarlarindaki Degigimler..............cooooeiiiiiieeeeec 91
4.4.1. Komurli gidyamn (KG) topraklarin kireg miktarfan Gzerine etkileri ....... 91
4.4.2. Humuslu gidyamin (HG) topraklann kire¢ miktarlan (izerine etkileri ....... 93
4.4.3. Ham linyitin (L) topraklarin kire¢ miktarlar Gzerine etkileri................. 95
4.5, Elektriksel Iletkenlik (EC) Miktarlarindaki Degisimler .................o..ocoooo... 98
4.5.1. Kémirlts gidyamn (KG) topraklarin elektriksel iletkenlik (EC)

miktarlan Gzerine etkileri..............ccooiverievniir e 98
4.5.2. Humuslu gidyamn (HG) topraklann elektriksel iletkenlik (EC)

miktarlan Gizerine etkileri ..ot 100

4.5.3. Ham linyitin (L) topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) miktariart

UzZerine etKIEri ..o.o...o.oiii e 102

4.6. Toprak Reaksiyonundaki (pH) Degisimler ..., 104

4.6.1. Komiirli gidyanin (KG) toprak reaksiyonu (pH) tzerine etkileri........... 104

4.6.2. Humuslu gidyanin (HG) toprak reaksiyonu (pH) iizerine etkileri........... 106

4.6.3. Ham linyitin (L) toprak reaksiyonu (pH) iizerine etkileri

5. TARTISMA ve SONUC ...
KAYNAKLAR ..ottt es ettt
EKLER







SEKILLER DiZINI

Sekil 3.1. Afsin-Elbistan Linyit k8mirt havzas: gidya ve linyit yataklari ............... 30
Sekil 3.2. Afsin-Elbistan Linyit kdmiri havzas: gidya ve linyit yataklarindan genel

Sekil 3.3. Deneme plam
Sekil 4.1. Farkh dozlarda Kdmiirlii Gidya uygulanmg topraklarin zamana bagl

olarak f{ireaz enzim aktivite degerlerindeki degisimler

(Mg NHa =N 100Z7 10D ..vvvoecvvericeromeceeeereeesseosseeereseessesseeseseseessesssessenes 40
Sekil 4.2. Farkli dozlarda Humuslu Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagh

olarak {ireaz enzim aktivite degerlerindeki degisimier

(Mg NHa =N 1008 10PTaK) ...vvvurvoerreveiecvooeereeeoeeeeesseseeessressseeenee 43
Sekil 4.3. Farkh dozlarda Linyit uygulanmis topraklarin zamana bagh olarak

lireaz enzim aktivite degerlerindeki degisimler

(mg NH; =N 10087 t0PFAK) ..ot cveseeeeeess s sesseseesesseessessrsses s 46
Sekil 4.4, Farkh dozlarda Kdmiirli Gidya uygulanmus topraklarm zamana baglt

olarak aryl-siilfataz enzim aktivite degerlerindeki degisimler

{mg pNP g"toprak) .................................................................................. 50
Sekil 4.5. Farkh doziarda Humuslu Gidya uygulanmig topraklarin zamana bagh

olarak aryl-siilfataz enzim aktivite degerlerindeki degisimler

(MG PNP £7HOPIAK) oo evorr v s e eess e esee s eeesr oo 53
Sekil 4.6. Farkh dozlarda Linyit uygulanmis topraklarin zamana bagli olarak

aryl-siilfataz enzim aktivite degerlerindeki degisimler (mg pNP ¢ 'toprak)s6
Sekil 4.7. Farkh dozlarda Kémiirli Gidya uygulanmg topraklarin zamana bagh

olarak B-glukozidaz enzim aktivite degerlerindeki degisimler

(MG PNP EHOPIEK) 1. ceverrereveevrvessceeeeseessesneceeeomassseseseesessesssssesseseesreees 59
Sekil 4.8. Farkh dozlarda Humuslu Gidya uygulanmis topraklarn zamana bagls

olarak B-glukozidaz enzim aktivite degerlerindeki degigimler

(mg pNP g 'toprak) rerviaees s ta R s s st emme R ses e seneesne 62
Sekil 4.9. Farkh dozlarda Linyit uygulanmis topraklarin zamana bagh olarak B-

glukozidaz enzim aktivite degerlerindeki degisimler (mg pNP g 'toprak). 66

viii



Sekil 4.10. Farkl dozlarda Kémirli Gidya uygulanms topraklarin zamana bagl
olarak alkali fosfataz enzim aktivite degerlerindeki degisimler
(mg pNP g'toprak)............. rererressresesaens 69
Sekil 4.11. Farkl dozlarda Humuslu Gidya uygulanmig topraklarin zamana bagl
olarak alkali fosfataz enzim aktivite degerlerindeki degisimler
(0 PNP 2 10PTAK) ....oovvieeeeeeerecseeessnentsesssnsssesssssssssssssesnssensssssssssssnsnsnns 72
Sekil 4.12. Farkl dozlarda Linyit uygulanmis topraklarin zamana bagh olarak
alkali fosfataz enzim aktivite degerlerindeki degisimler

(mg pNP g'ltoprak)..................‘...t ........................................................... 75
Sekil 4.13. Farkl dozlarda Komiirli Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagh
olarak ekstrakte edilebilir kadmiyum (Cd) degerleri (mg kg'l) .......... e 19
Sekil 4.14. Farkh dozlarda Humuslu Gidya uygulanms topraklarin zamana bagh
olarak ekstrakte edilebilir kadmiyum (Cd) degerleri (mg kg™ )evvrvvrrnnn. 81
Sekil 4.15. Farkh dozlarda Linyit uygulanmis toprakiarin zamana bagh olarak
ekstrakte edilebilir kadmiyum (Cd) degerleri (mg kg™ ) .ovoovovvevcrercrir 83
Sekil 4.16. Farkli dozlarda K&miirli Gidya uygulanmis topraklarmn zamana bagl
ofarak organik madde (OM) degerleri (%6)....ccorviorrieirnincirininncerenrenene 86
Sekil 4.17. Farkh dozlarda Humuslu Gidya uygulanmig topraklarin zamana bagli
olarak organik madde (OM) deferleri (%8)......ccceevereerinrrreecernereecrrvererenns 88
Sekil 4.18. Farkh dozlarda Linyit uygulanmis topraklarin zamana bagh olarak
organik madde (OM) deBerleri (%6) .....ccovvvreerincrcrrecrenrneeeereensserasensssene 90
Sekil 4.19. Farkh dozlarda Komiirlii Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagh
olarak kireg deSerlers (20)....ccvvvreneecerrrerermrereerenee e e reveseesenetes 93
Sekil 4.20. Farkli dozlarda Humuslu Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagl
olarak Kireg deBerleri (26) . oo mmivieienieiiireerrentesieesreneceerenseasseesssarenne 95
Sekil 4.21. Farkh dozlarda Linyit uygulanmis topraklarin zamana baglt olarak
Kireg deBerleri (%0) ...ocovvinreerrererensseseesreesessisnssonesssessnssesssasnssseseseneseses 97
Sekil 4.22. Farkli dozlarda Komiirld Gidya uygulanmis toprakiarin zamana bagh
olarak EC degerleri (ds m™")...coooevvvrverivnnes . 99
Sekil 4.23. Farkl dozlarda Humuslu Gidya uygulanmig topraklarin zamana bagh
olarak EC degerleri (ds M) ...cooovuiveevveerenneeeenieeessesese st 101



Sekil 4.24. Farkh dozlarda Linyit uygulanmig topraklarm zamana bagh olarak EC

deBerleri (AS T™)....ouu.veececeeererccerecereseser e es s et essens e sreeens 103
Sekil 4.25. Farkh dozlarda Komirli Gidya uygulanms topraklarm zamana bagli

olarak PH deSerleri ...t ccsecssseaeesenas 106
Sekil 4.26. Farkh dozlarda Humuslu Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagh

olarak pH deSerleri ......cccmvievcnncincniiieecnecneeree e raeas 108
Sekil 4.27. Farkh dozlarda Linyit uygulanmis topraklarin zamana bagh olarak

PH EBETIETT ..ottt eseae e en s 110



Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 3.4.

Cizelge 3.5.

Cizelge 3.6.

Cizelge 3.7.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

CIZELGELER DIiziNi

[nkiibasyon denemesinde kullamian toprak materyalinin baz:

BZEIKIETT ...ttt scmese e eeaesenasaenas 26
Denemede kullanilan komiirlii gidya, humuslu gidya ve linyitin
fiziksel ve kimyasal Szellikler .......covveerereerecerenninecececncrereerennes 27

Denemede kullanilan komirlii gidya, humuslu gidya ve linyitin bitki

besin maddesi kapsamlart.........c..ccoeeeereceencnenceneeerearennne 28

Denemede kullamlan komirli gidya, humusiu gidya ve linyitin agir

metal KAPSAMIAIT c...c.ovviceiieiiet e ceeesa s eaee et seseane 28

Denemede kullamlan komiirlii gidya, humuslu gidya ve linyitin humik

asit ve fulvik asit kapsamlart ........c.cccceceeriivvreveeceeniveereniecverenieenns 29

Denemede kullanilan komirli gidya, humuslu gidya ve linyitin
HA ve FA’in baz: karakteristik dzellikleri......coooveereriiniicnvennennnnnns 29

Denemede kullamilan komiirli gidya, humuslu gidya ve linyitin

HA ve FA’in fonksiyonel gruplart........c.ccocoieeiiioniciieceeecvenne, 29

Komirlii gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagl olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen iireaz enzim aktiviteleri

(mg NHy =N 1008 10PTEK) .vevveoeerceeeoer oo sses e seeeeeesrnes 38
Humuslu gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagl olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen {ireaz enzim aktiviteleri

(mg NHq =N 10027 tOPrak) ...o...overveenerrereserisssissssssesiosessesessevessenns 41
Komiirld gidya uygulanmis topraklarda doziara bagi olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen iireaz enzim aktiviteleri

(g NHy <N 10027 tOPTAK) ..ov.vveonreeeeeeersieeseesseoeresseresesesssseesssens 44
Kdmiirlii gidya uygulanmig topraklarda dozlara bagli olarak

inkiibasyon siiresince belirienen aryl-aryl-siilfataz enzim aktiviteleri
(M DPNP 10PFAK) 1.vvvoeiceoevee et isssesssecsessse s seesesessonee 48

xi




Cizelge 4.5. Humuslu gidya uygulanmig topraklarda dozlara bagli olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen aryl-aryl-siilfataz enzim aktiviteleri

(g PNP HOPIAK) .o.vvvcvvrereesree s sonsvoseessssseseessosrseemmseeessessenes 51
Cizelge 4.6. Ham linyit uyguianmis toprakiarda dozlara bagh olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen aryl-aryl-siiifataz enzim aktiviteleri

(Mg PNP £HOPIAK) 1.ovvovveerereeeecesereessessssessssssss s sensessessssesnessssonas 54
Cizelge 4.7. Komiirli gidya uygulanms topraklarda dozlara bagli olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen Beta glikosidaz enzim aktiviteleri

(G PNP 7OPIAK) covvvoevvvei oo eesenne 58
Cizelge 4.8. Humusiu gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen Beta glikosidaz enzim aktiviteleri

(M PNP £OPIAK) covvoooeeeee oo sesses s eess e essssees 61
Cizelge 4.9. Ham linyit uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak inkiibasyon

siiresince belirlenen Beta glikosidaz enzim aktiviteleri

(g PNP £7HOPIAK) ovoooerveeece et e 64
Cizelge 4.10. Kémiirli gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagl olarak

inktibasyon siiresince belirlenen Alkali fosfataz enzim aktiviteleri

(Mg PNP 2 HOPIAK) c.v.ovoovo e eee s reseeess e seeseesess e 67
Cizelge 4.11. Humuslu gidya uygulanms topraklarda dozlara bagh olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen Alkali fosfataz enzim aktiviteleri

(T PNP EOPIAK) 1eovevevverieemeeesveessosonsess oot eeseeesseeeesensesoes 70
Cizelge 4.12. Ham linyit uygulanmig topraklarda dozlara bagli ofarak

inkiibasyon siiresince belirlenen Alkali fosfataz enzim aktiviteleri

(ME PNP 10PLAK) .ovvcvevereveeiveeenesreneessssesessoserassemeeseseeseseesssesees 73
Cizelge 4.13. Komirlii gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagh olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen ekstrakte edilebilir Cd (mg kg'')...... 77
Cizelge 4.14. Humuslu gidya uygulanmig topraklarda dozlara bagli olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen ekstrakte edilebilir Cd (mg kg™)....... 80
Cizelge 4.15. Ham linyit uygulanmis topraklarda dozlara bagl olarak inkiibasyon

siiresince belirlenen ekstrakte edilebilir Cd (mg kg™ ..o.vevvverermcennnenn. 82
Cizelge 4.16. Komiirld gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen organik madde miktarlan (%) ......... 84

xii




Cizelge 4.17. Humuslu gidya uygulanmig topraklarda dozlara bagh olarak

inkiibasyon siiresince belirlenen organik madde miktarlar (%) .......... 86
Cizelge 4.18. Ham linyit uygulanms topraklarda dozlara bagl olarak inkiibasyon
sliresince belirfenen organik madde miktarfar: (%0) ......cccoeververrecrennnee 89
Cizelge 4.19. Komiirlii gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak
inkiibasyon siiresince belirlenen kire¢ miktarlart (%).....cccccovrvevenenns 92

Cizelge 4.20. Humuslu gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagh olarak
inkiibasyon siiresince belirlenen kire¢ miktarlar: (%).......ccccevennnene 94
Cizelge 4.21. Ham linyit uygulanmis toprakiarda dozlara bagh olarak inkiibasyon
siiresince belirlenen kireg miktarlart (96) ....coooeeveerivicvvevinrenriercrenenen 96
Cizelge 4.22. Cizelge 4.22. Komiirli gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagh
olarak inkiibasyon siiresince belirlenen EC miktarlar (ds m™)............ 98
Cizelge 4.23. Cizelge 4.23. Humuslu gidya uygulanmig topraklarda doziara bagh
olarak inkilbasyon siiresince belirlenen EC miktarlari (ds m™).......... 100
Cizelge 4.24, Cizelge 4.24. Ham linyit uygulanms topraklarda dozlara bagls
olarak inkiibasyon siiresince belirlenen EC miktarlar: (ds m™).......... 102
Cizelge 4.25. Komirli gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak
inkiibasyon siiresince belirlenen pH degerleri.........ccocooivicnnnnnnnene 105
Cizelge 4.26. Komiirli gidya uygulanms toprakiarda dozlara bagh olarak
inkiibasyon siiresince belirlenen pH degerleri........cooocevieerreriennnnns, 106
Cizelge 4.27. Ham linyit uygulanms topraklarda dozlara bagli olarak inkiibasyon

sliresince belirlenen pH degerleri......c.ooeeriieicnncnivenniecrienn 109

xiii




1. GIRIiS

Tiirkiye topraklarinn ¢ok bilyiik bir gojunlugunun organik madde kapsami, tanmsal
firetimden istenen yiiksek verimin alimmasm engelleyecek diizeydedir. Ulkemiz
topraklarmm % 75,6’sinda organik madde bakimindan gok yetersiz ve yetersiz, %
18,3’ orta, ve ancak % 6,1'i yeter ve fazla organik madde kapsamaktadir.
Topraklarimizin organik madde diizeyi tarimsal dretimi smirlayict en dnemli
faktordiir. Tirkiye'nin toprak yOnetimi agisindan en Omemli sorunlarmin baginda
toprak organik madde seviyesinin yiikseltilmesi gelmektedir. Uzun vadeli stratejik
planlamalarda buna dnem verilmezse, Tiirk tarimi biiyiik sorunlar ile karst karsiya

gelecektir.

Akalan (1969), topraklarda bulunan organik maddenin toprak yapis1 igin 6zel bir dnemi
oldugunu belirtmistir. Topraga organik maddenin ilavesiyle graniilasyonda hizli bir artis
oldugunu ve organik maddenin azalmas ile toprak striiktiiriinde bozulmalarin oldugunu
saptamustir. Toprakta iyi bir yapmin temini ve devamu igin eksilen organik maddenin

topraga ilave edilmesinin gerekli oldugunu belirtmistir.

Organik madde, agrlikh olarak ¢ogu topraklarn ¢ok diisik bir yiizdesini olugturmasma
karsm, tarnmsal agidan toprak verimlilifini ve yapism etkileyen son derece dnemli bir
toprak gesidir. Bitki besin maddeleri, 6zellikle azot, fosfor ve kiikiirt icin kaynak ve depo,
toprak crganizmalan igin de enerji kaynag gorevi goriir. Organik maddenin icermis oldugu
karboksil (COOH) ve fenolik hidroksil (OH) gruplardan kaynaklanan 6zelligi ile bitki besin
maddelerinden azotu baglamast agisindan ¢ok Gzel bir deger tagr. Ciinki topraktaki kaya ve
minerallerin ayngmas: srasinda, birgok besin maddesi agiia ¢ikti1 halde azot bu yolla
topraga gegememektedir. Vejetasyon altmda yer alan topraklar bu ihtiyaglarmi hayvan ve
bitki artklarmdan saglarken iglenen toprakiar ancak ek bir giibre verilmesi ile azot
ihtiyaglanm karyilayabilirler, Topraga verilen anorganik azotlu giibrelerdeki azotun nitrat
iyonu seklinde yikanmasi s6z konusu iken, huminlesme olay srasmda humin asitlerin
biinyesine baglanan azotun bdyle bir durum ile karyilagma riski yoktur veya cok azdur,




Tanm toprafmn yapisum hem fiziksel hem kimyasal hem de biyolojik Gzellikleri
agisindan olumlu yonde etkilemek amaci ile kullamlan organik materyalin (torf) pahal
ve dogadaki rezervlerinin smurh olmas: nedeni ile belirtilen toprak O&zelliklerini
iyilestirmek i¢in organik madde kaynagr olarak degisik organik materyalleri arama
gereksinimi ortaya ¢ikmustir. Organik maddenin, sézii edilen dzelliklerin iyilestirilmesi
yaninda, bitkilerin beslenmesi a¢isindan da 6nemi vardir. Organik materyaller kapsadidi
yiiksek organik madde i¢eriginden dolay: topraklarimizin 6nemli sorunlarindan biri olan
organik madde azligimn ¢6ziimiinde kullanilma potansiyeline sahiptir. Bu amagla dogal

kaynaklardan elde edilen materyaller kullaniimaktadir.

insanoglunun yerlesik hayata gegip tarunin kapilarim araladigr ilk giinlerden itibaren
giiniimiize kadar uzanan ve onbin yili agan siire¢ i¢inde, iiretimde verimi arttrmaya
yonelik arayislar tarimsal miicadele, giibreleme, sulama, ve mekanizasyon gibi hayati
Snem tagtyan tarimsal organlarn gelisimini beraberinde getirmistir. Ancak giderek artan
insan niifusuna karsiltk yasamimizin temel! ihtiyaglarim olugturan tarim iriinlerinin elde
edildigi toprak kaynagmnin sl olusu, az énce ifade edilen tarimsal organlara fazlaca
yliklenilmesine neden olmus ve bugiin gelismis veya gelismekte olan dlkelerin ¢cogunda

toprakta verim kaybt ve kirlenme gibi sorunlar ortaya ¢tkmistir.

Topraklarin siirdiiriilebilir kullammim saglama, ¢evre kirliligini azaltma ve dinyada
organik tarima olan artan talebi gdzoniine alarak azotlu ve fosforlu ticaret giibrelerinin
kullanimim aza indirecek organik gibre kullamimina agirlik verilmelidir. Bu bakimdan
ilkemizdeki organik kaynaklar yeterli miktarlardadir. Bu kaynaklardan birisi de
topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirebilecek 6zelliklere sahip
bir materyal olan Gidya'dir. Gidya materyali yap: olarak (kimyasal analiz sonuglarina
gore yapilan degerlendirmede) Leonardite ile benzer Gzellikler gostermektedir. Kuzey
Avrupa etkisinde kalmnarak dilimize kazandirildig: diisiiniilen Gidya materyali aslinda
Leonardite’dir. Gidya, linyit katmanmnn gogunlukla st kisminda kimi zaman ise linyit

arasina sikismig olarak bulunmaktadir.



Pekcok aragtirmac tarafindan tammlanmig olan gidya (Wesenberg 1901, Ramann 1906,
Post ve Grunlandda 1926, Kural 1978, Bates ve Jackson 1980, Atalay 1982), yagish
bédlgelerde bitki bollugu yiiziinden &trofik, oksijeni az olan, gdl diplerinde ¢iiriimiig
maddelerin ¢6ziilmesiyle olugmus, plastik yapili, organik maddesi kolay tanmnan ve bol
miktarda organizma artif1 iceren sedimenter birikimler seklinde ifade edilebilir. Gidya,
yiiksek oranda karbon ve humik asitler igeren, komiir diizeyine ulagmamis dogal bir
organik materyaldir ve organik madde igerigi % 75 gibi bir degere ulasabilmektedir.
Ulkemizin gidya zenginligi, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigi (MTA) ve TKI
gibi kuruluslarnn Afsin-Elbistan bélgesinde linyit arama ve elde etme g¢aligmalari
sirasinda ortaya ¢ikmustir ve her yil ortalama 13-15 milyon ton gidya materyali
¢ikanlmaktadir.

Bitki besin elementleri igermesi, toksik element igeriginin diigiik olmasi ve humik asit
iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle ililkemizde bugiine kadar yapilan arastirmalarin
biiyiik bir kisminda gidya'mn giibre olarak kullanim potansiyeli {izerinde &zellikle
durulmus ve bitki verimine etkisi (Yilmaz 1993), giibre degeri (Ulgen ve Digdigoglu
1975, Peker 1980, Kaya 1982, Erol 1992), organik madde igerigi ( Akyildiz 1979, Yérik
1981) ve humin madde igeriginin degerlendirilmesi (Sipal 1994) gibi konularda degerli
gabalar sarfedilmistir. Bates ve Jackson (1980), kuru bazda linyit, torf, humus ve gidya
materyallerinin genellikle %5 - %20 arasinda hiimik asit igerdigini kaydetmistir. Humik
maddelerin k&k geligimini, sirgiin geligimine gore arttrrdig1, makro besin elementlerinin
almmasinda etkili olduklari, metal katyonlan ile kompleks olusturduklari, bazilannin
alimim arttiricy, bazilarinin da alimini azaltic etkide bulunduklar: yapilan aragtirmalarla
ortaya konulmustur (Loomis ve Durst 1991, Yimaz 1993, Sipal 1994, Yazict 2001).
Humin maddelerin uygun mineral besin maddelerinin bulundugu ortamlarda topraklarin
biyolojik Ozellikleri {izerine olumlu etkilerde bulundugu birgok arastirmayla ifade
edilmis olmakla birlikte, toprak ortamina gidya ilaveleri ile dahil olan humin
maddelerin topragin biyolojik dzellikleri {izerine ne gibi etkilerde bulundugu konusunda
bir bilgi a¢ig1 bulunmaktadir.



Bu nedenle bu arastrmada iilkemizin Afsin-Elbistan bdlgesinde linyit arama ve elde
etme ¢aliymalan sirasinda elde edilen ve farkli humin madde tabianinda olan ¢esitli
organik materyallerin (Humuslu Gidya, Kémiirli Gidya ve Ham Linyit) biyolojik
toprak dzellikleri iizerindeki etkileri fireaz (N dongiisii), alkali fosfataz (P déngiisi),
beta glukozidaz (C dongiisii) ve aryl-siilfataz (S dongiisii) enzim aktivite parametreleri
kullamlarak laboratuar kosullarinda degerlendirilmek istenmistir. Cevresel faktdrlerin
toprak organizmalar: {izerindeki etkilerinin anlasilmasi, dogal kosullar veya insan
aktivitelerine maruz kalan topraklarda karbon, azot, fosfor, kikirt gibi temel besin
maddesi dongiilerinin izlenmesi ve yine insan aktivitelerinin toprak ekosistemi
iizerindeki etkilerinin izlenmesi gibi konularda enzim aktivitesi siklikla basvurulan bir

parametredir.

Toprak ¢ok sayrda bitkisel ve hayvansal canlilar1 barmndirmakla birlikte, birgok 6lii
biyolojik maddeleride igermektedir. Toprak mikroorganizmalart, kendileri icin gerekli
olan besin maddelerini ¢evredeki biyolojik maddelerden saglamak zorundadirlar.
Mikroorganizmalarm  en  Onemli  faaliyetlerinden  biri organik  maddenin
mineralizasyonu, kompleks organik maddelerin basit inorganik bilesiklere veya besin
iyonlarina kadar parcalanmasidir. Topraga diisen bitkisel ve hayvansal artiklardaki besin
elementleri yiksek polimer bilesikler halinde kaldiklar1 siirece yiksek bitkiler ve
mikroorganizmalar bunlardan dogrudan dogruya yararlanamazlar, Mikroorganizmalarin
toprakta bulunan bilyiik molekilli organik maddelerden faydalanabilmeleri icin
enzimlerini salarak bu bilesikleri absorbe edebilecekleri bityiikliikte basit bilegiklere
pargalamalan gereklidir.

Toprak biyolojik Szellikleri toprak yiizeyinin sadece birkag mm altinda yasam siiren
toprak mikroorganizmalarnin  varliklan ve aktiviteleri ile ilgilidir. Toprak
mikroorganizmalari, kitasal ekosistemlerde birgok anahtar role sahip olan dnemii bir
bilesendir. En dnemli gorevierini, bitkisel ve hayvansal artiklann aynigtirilarak toprak
organik maddesinin desteklenmesi, toprak profili boyunca stritktiirel yapinm olusumu,
atmosferik azot fiksasyonu ve bitkilerle simbiyotik iligkilerin olugumu seklinde



siralayabilecegimiz toprak mikroorganizmalari, sahip olduklart bu sorumluluklarla
besin dongisiniin ve toprak verimliliginin sirekliligi agisindan gerekli olan kosullar:

saglarlar.

Toprak enzim aktiviteleri, toprak mikroorganizmalarinmn organik bilegikleri, bitkiler
veya diger organizmalar agisindan elverisli formlara doniistiirmek amaciyla sentezledigi
hiicre i¢i veya dist salgilaridir. Her kiiltiir topraginda, o topraga gdre bir enzim seviyesi
vardir. Enzimlerin miktar ve gesitleri toprakia kalan hasat artiklarimin nitelik ve
miktarlar ile verilen organik ve inorganik gibrelerin gesit ve miktarlarina, ¢evre
sartlarma, toprak reaksiyonuna, ekim ndbetine ve topragin islenmesine baglidir. Toprak
pH'simn diiymesi, uygun zirai islemlerin yapiimamasi, topragm zamaninda ekime
hazirlanmamas: ve monokiltliriin uygulanmamasimnm topraktaki enzim seviyesini
dusirdiigic saptanmistir. Tarla ve bahce topraklarinda enzimler daha ¢ok topragin
islenmis st kisimlarinda bulunmaktadir. islenmemis kisimlarinda enzim miktart cok
azdir ve topragin derinligine dogru bu miktar kuvvetle diser. Bir metre derinlikte
hemen hemen enzim faaliyeti yoktur. Bitki artiklarindan topraga gecen enzimler ortam
sartlarina  karst dayamksiz  olduklarmndan hemen parcalanarak aktivitelerini
kaybetmektedirler. Bu sebeple topraktaki bitkisel enzimlerin herhangi bir nedenle
miktarlarmin artmasi, toprak enzim aktivitesi Gizerine dnemli bir etki yapmaktadir.
Devamli bugday kiltirii altindaki parsellerden alinan Orneklerin treaz aktiviteleri
normal sintrlar igerisinde nadas ve baklagil 6rneklerinden daha diigiiktiir. Baklagil ekim
nébeti uygulanan parsellerin ireaz aktivitleri nadas ve amza oranla bilyiik arti
gdstermektedir. Bu artis ise, baklagil bitkilerinin kdklerinde simbiyotik olarak yasayan
hava azotundan vyararlanabilen azot bakterilerinin saldiklart enzimlerle azot
molekiillerinin aktivasyon enerjsini disiirerek hava azotunu organik azota gevirmesiyle

a¢iklanabilir.

Bu c¢alismanin amaci, son zamanlarda organik tanm kavraminin daha da nem
kazanmas: ile giibre materyali olarak popilaritesi artan Gidya'nin, N, P, C ve S

déngiisiinde gorev alan enzim aktiviteleri Gizerindeki etkilerini ortaya koyarak iilkemiz




tanmunda Gidya'nm kullanimi konusunda bugiine kadar elde edilmis bilgi zincirine bir
yeni halka daha eklemektir. Arastirmada ayrica 6 aylik inkiibasyon sirecinde Gidya'nin
toprak organik maddesi, pH, EC ve kire¢ kapsamlari ile gevre kirliligi boyutunun ortaya
konmast amaciyla da ekstrakte edilebilir Cd miktarlan iizerine olan etkilerine de

bakilmigtir.
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. KAYNAK ARASTIRMASI

"~

.1. Farkh Organik Materyaller Uzerine Yaptimis Calismalar

Canbolat ve Demiralay (1995). topraga orgamk materyal ilave dilmesinin, topragin
agregat stabilitesinde ve briket hacim agirhginda ortaya ¢ikarabilecegi degisimlerin
kiilma degen ile iliskilerini arasurmuslardr. Bu ¢ahsmada, Bau Igdir Ovasi'ndan
alman dort adet yiizey toprak (0-10 cm) dmegine organik materyal olarak ¢iftlik giibresi
(<2 mm) ve bugday samam (<1 mm) bes farkli diizeyde ilave edilmisgtir. Alt1 haftalik
inkiibasyon siresi sonunda drneklerin agregat stabilitesi, kiriima degeri ve briket hacim
agirhiklart belirlenmistir. Sonug olarak, topraga ilave edilen organik materyalin, topragin
agregat stabilitesinin artmasina, toprak briketinin hacim agirligmmn ve toprak kiriima

degerinin azalmasma sebep oldugunu belirlemislerdir.

Okur ve Cengel (1995), baz1 organik materyallerin aliiviyal toprakta mikrobiyolojik
yolla topraklara yararlihk derecelerini saptamak amaciyla calisma yapmislardir. Bunun
icin, Taris zeyvtinyag: ve {iziim tesislerinin atik maddelerinden prina, karasu ve cibre ile
¢Op fabrikasi driinit olan ¢6p gubresinin; toprak solunumu, proteaz ve B-glukozidaz
enzim aktivitelerini belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gére, denemis olduklari 4
farkl organik atik maddeden cibrenin topraklarda yiiksek ve uzun streli mikrobiyal ve
enzim aktivitesine sebep oldugunu ve bu attk maddesinin tarim topraklarinda organik

madde olarak degerlendirilebilecegini belirtmiglerdir.

Wadman ve Haan (1997), 20 yillik bir sakst denemesinde 36 topragmn organik madde
ayrismasini belirlemek amaciyla deneme kurmuslar ve topraklarin her yil organik
madde kapsamlarim 6lgmiiglerdir. Topraklar ortalama olarak 13°C sicaklikta tutulmus
ve her toprak her yil bitlniyle kanstrilmistr. Deneme boyunca toprak nemi
topraklarin su tutma kapasitelerinin %50-70"inde tutulmustur. Toplam organik madde

parcalanmasinin  degerlendirilmesi amaciyla deneme siresince hi¢ organik madde




eklenmemistir. Nispi olarak toprak organik maddesinin pargalanma oran: zaman
ilerledikce azalmistir. Toprak organik maddesinin parcalanma durumunun kuvvetli bir
sekilde deneme baslangicindaki topragin organik madde kapsamu ile iligkili oldugu
sonucuna varmuslardir. Arastrrmacilar ¢ok fazla toprakla ¢alisiimasina ragmen ilk 10
yilhik dénemde organik madde parcalanmas: ile topragin organik madde icerigi arasinda
kuvverli iliski bulmuslar ve bu perivot  boyunca denemedeki organik madde
iceriklerinin zamana bagli degisiminin baslangigtaki organik madde miktarindan tahmin

edilebilecegi sonucuna varmiglardir.

Delschen (1999), uzun dénem tarla denemeleri ile organik maddenin birikimi esas
almarak, perivodik olarak uygulanan organik gibrelerin ve tarimsal kullanim altindaki
Rhineland linvit maden alaninmn 1slah edilmis 16s topraklarini kapsayan mikro kirliligin
gelismesini g6zlemlemistir. 1969°dan beri devam eden denemeler sonucunda, organik
maddenin {hayvan giibresi, atik kompostu, arnma ¢amuru vs.) diizenli olarak ilavesi ile
toprak organik maddesinin birikiminin artufint  belirlemistir. Bununla beraber
arastirmact uzun donem birikim prosesleri agisindan, uygulanan organik madde tipinin
uvgulama oramina gore daha az dnemli oldugunu belirtmistir. Ayrica giibre formunda
organik C'un benzer miktarlarda uygulanmasi, azot kullantlmis tarnim sisteminde toprak
organik maddesinin daha fazla birikmesi ile sonuclanmistir. Uygulamaya bagl olarak,
birikim oranlart zamanla azalan degerlerle 260,02 ve %0,08 toprak organik maddesi
arasmda belirlenmistir. Arastirmact bu sonuglardan, slah edilmis topraklarm dnceden
tahmin edilenden daha uzun bir sirede toprak organik madde diizeyine ulasacagm:
tahmin etmistir. Bununla beraber, farkh toprak fonksiyonlart (iiretim fonksiyonu,
filtrasyon ve tamponlama fonksiyonu, tasima fonksivonu vs. ) i¢in ¢dziinmis organik
madde (SOM) seviyesinin saptanmas: Snemlidir. Islah edilmis topraklarin gen¢ toprak
organik maddesi, zarar gdrmemis olan {ist topragin eski toprak organik maddesi ile ayni
ozelliklere sahiptir. Beklendigi gibi aritma ¢amuru ve atk kompostla uzun donem
giibreleme, toprak viizeyine uygulanmasmdan dolayi bazi mikro kirliliklerin olusmasmna
yol acmigtir. Ayrica, gdzlenen konsantrasyonlarin, kuzey Rhine-Westphalia'da kirsal
bdlgelerin tst topraklarinda dnceki diizeylerle kivaslandiginda oldukc¢a diisiik ¢iktigr da

arastirma sonuglarinda verilmistir.



Meyer vd (1999), Lusatian linyit madencilik bSlgesinin maden topraklarinda pirit
oksidasyonu tzerine ¢alisma yapmuslardir. Laboratuar kosullarmnmn yani sira tarla
denemesi ile mikrobiyel ve kimyasal pirit oksidasyonu iizerine ugucu kiiliin ve organik
atklarin etkisi arastinlmustir. Tarla denemesi i¢in pirit maden atif1 hem mineral
giibrelerle hem aritma camuru ile hem de kompostla uygulanmis ve ugucu kil ile slah
edilmistir. Uygulamay: takiben 18 ay boyunca, piritin kiikiirt kapsam iist toprakta (0-30
c¢m derinlikte) diizenli olarak azalmig, bununla birlikte, pirit-S kapsaminda biyik
degisimler gdzlenmistir. Diger pirit oksidasyon ¢alismalart ile kiyaslandiginda, deneme

alaninda maden atginm pirit igerigi diisiik ¢ikmisur.

Zier vd (1999), belediye atigi ve kdmiir anklarimin linyit madencilik alanimda zarar
g6rmis olan topraklann tarimsal 1slahi tzerine etkisini arasurmislar ve islahin
baslangicinda humusun durumunu gdzlemislerdir. Arastricilar, uzun dénem agik
madencilik ile zarar gérmiis topraklara islah i¢in organik atiklar uygulamsslar ve
atiklardan ve toprak o6rneklerinden humik maddeler ekstrakte etmislerdir. Yapisal
benzerliklere gére; prolizlerin istatistiksel degerlendirilmesinde ¢ omek grubu
saptammslardir.  Kompost diye adlandinlan birinci grup, kompostlastinlmis  atik
materyali yada kompostlastirilmis aritma ¢amurunu ifade etmistir. Ayrica kahverengi
kémiir ¢camurunda, farkli organik atiklarla muamele edilmig maden topraklarinda ve saf
maden topraklarinda hakim olan kémir humik maddeler proliz ile aciga ¢ikartilmustir,
Bunlar ise ikinci grubu olusturmugtur. Beklendigi gibi yiiksek azot potansiyeline sahip
olan aritma ¢amuru {i¢lincti grubu temstil etmistir. Sonug olarak, genellikle proliz humik
ve fulvik asitlerin spesifik yapisal dzelliklerini gostermistir. Topraklarm islahinda ig
grubun humik ve fulvik asit ve N igeriklerine bagh olarak igeriklerinin degistigini

belirtmislerdir.

Waschkies ve Hiittl (1999), Lusatian’da slah alanlaninda mevcut olan jeogenik organik
maddede C ve N mineralizasyonunu ve mikrobiyal biyomas: belirlemiglerdir. Ayrica
disiik pH’nin nétral kosullara ¢ikariimasiyla bu 6zelliklerin etkilenip etkilenmedigini

aragtirmiglardir. Kurmus olduklan laboratuvar inkiibasyon denemesinde CO, ¢ikisi,




mikrobiyal biyomas C u ve N mineralizasyon oranlar1 ele alimmis ve bunlar jeogenik
organik madde ve kire¢li maden atiklarinda, kire¢ ilavesi olarak ve olmaksizin
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére; C mineralizasyonunun baslangi¢ oranlarimin
gosterdigi {izere, jeogenik karbon mikrobiyal olarak yarayish, fakat bu deger toprak
organik karbonundan daha diisik ¢ikmistir. inkiibasyon boyunca, C mineralizasyonu
zamanla birlikte ya sabit kalmistir ya da artma egilimi gdstermisti. Bu, drnegin
Szelligine bagl olmustur. Toprak organik maddesinden ayri olarak, jeogenik organik
maddede ve kiregli maden auiklarinda C mineralizasyonu kireg ilavesi ile siirekli gelisim
gbstermemis, inkibasyonun basinda, jeogenik organik maddede ve kirecli maden
atiklarinda mikrobiyal biyomas yaklasik olarak toprak organik maddesinden 10 kez
daha diisiik bulunmustur. C mineralizasyonuna benzer sekilde, kire¢ ilavesinden hemen
sonra kire¢li maden atiginda azalirken, jeogenik orgamk maddede mikrobiyal biyomas
kireclemeden sonra arug gdstermistir. Net N mineralizasyonunun oranlari, inkitbasyon
uzunlugu géz dniine almmaksizin, jeogenik organik maddede ve kiregli maden auginda
cok diisik bulunmustur ve pH artist ile yikselmemistir. Sonug olarak arastirmactlar,
jeogenik organik maddenin hetotrofik bir mikrofloranin olusmasi i¢in uygun
olabilecegini, bununla birlikte, kisa donemde jeogenik madde maden atiklarinda bitkiye

yarayish N kaynag1 olmayacagm belirtmislerdir.

Wilden vd (1999), Lusatian linyit maden bélgesinde biyiik bir 1slaha gerek duyulmas
nedeniyle, terkedilmis maden alanlarmin iyilestirilmesi igin etkili stratejilerin gerekli
oldugunu séylemislerdir. Bu amagla kurmus olduklan tarla denemesinde ti¢ farkl giibre
uygulamasimin {mineral giibre, artma ¢amuru ve kompost) linyit ve pirit iceren ve
icermeyen topraklarda nitrat degisimi lizerine etkisine bakmislardir. Arastirma
sonuglarina gére, antma ¢amuru ilavest yilzey topraginda nitran artinirken, yiizey alt
topraginda mineral giibrelere kiyasla daha disiik bulunmustur. Kompost uygulamast ise

nitrata herhangi bir etki yapmamistir.

Emmerling vd (2000), Lusatian komir madencilik bdlgesinde, organik atik

uygulamasmmn, maden topraklarmin mikrobiyal ve enzim aktiviteleri Gzerine yaptifi



etkiyi saptam slardrr. Topraklarin kiltivasyonunun baslangicinda, 30 cm derinlige
degisik miktarlarda artma ¢amuru, kémiir camuru, kompostlanmis aritma ¢amuru ve
kompost uygulamislardir. Organik materyallerin uygulanmasindan sonra ilk iki yilda,
ozellikle kumlu materyallerde mikrobiyal 6zellikierin ¢ok dilsitk diizeyde oldugunu
bulmuslardir. Ancak mikrobiyal solunumda Gnemli bir artig belirlemislerdir. Aritma
camurunun, kompostun ve kémir ¢amuru ile kanstinlmus artma ¢amurunun artan
oranlarda uygulanmasmin invertaz ve alkali fosfataz gibi enzim aktivitelerimi ve
sol numu artirdig: belirlenmistir. Bu, topraklarm organik madde ve besin igerigindeki
artisla ve su ve besin tutma kapasitesi gibi topragm fiziksel 6zelliklerinin gelismesiyle
aciklanmistir. Ek olarak, komiir bilesenlerinin toprak mikroorganizmalar: tarafindan
vada mineralize olabilecegi tahmin edilmistir. Kahverengi kémiir kiilii ile 1slah edilmis
materyallerde mikrobiyal ve enzim aktivitelerinin en yiiksek miktarlar, esas itibariyle
vesil atk iceren olgun kompostun ¢ok yiiksek miktarlarinm yada N'ca zengin artma
¢amurunun uygulanmasindan sonra Slgiilmistiir. Kompost edilmis aritma ¢amurunun
etkisi kompostlanmamis antma c¢amuru ile kiyaslandiginda oldukga diisiik sonuglar
bulunmustur.  Bunun, organtk maddenin  parcalanmasindan ve  toprak
mikroorganizmalart i¢in saglanan enerji ve besinin azalmasindan kaynaklandig:

diisiinilmustir.

Ozdemir vd (2000), farkh organik atiklarin topraklarin iireaz aktivitesi iizerine etkisini
aragtirmuslardir. ki farkh topraga agirlik esasina gore %0- 2,5- 5,0 ve 7,5 olacak sekilde
titiin fabrikasyon angi, ¢eltik sap:, fig, tavuk giibresi ve slempe uygulamiglar ve
25+2°C’de 3 aylik inkiibasyon siiresi sonunda topraklarin ireaz enzim aktivitesinde
meydana getirdigi degisime bakmislardir. Sonugta, titiin fabrikasyon atif, geltik sapi,
fig ve tavuk gibresinin iireaz aktivitesini 6nemli diizeyde, slempenin ise 6nemsiz
diizeyde artirdigm: belirtmiglerdir. Organik atiklann treaz aktivitesi izerinde sagladigs
artigin  Tatin fabrikasyon atigi>Tavuk giibresi>Fig>Celtik sapr>$lempe seklinde

siralandifin rapor etmiglerdir.



Powlson vd (2001), tropiklerde toprak organik maddesinin korunmasmnda toprak
mikroorganizmalarimn roliini arastumuslardir. Calisma sonunda 21.yy'da artan nifus
artig1 ile birlikte insanlarin artan beslenme ihtiyacmdan dolayr topragin biyolojik
parametrelerine olan bagimhhgm da artacagm: belirtmislerdir. Ozellikle azot fiksasyonu
ve organik maddenin biyolojik dénigiimiiniin sirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemli oldugunu

vurgulamslardir.

Stouraiti vd (2002), linyit ucucu kiliniin uygulanmas: ile kirlenmis topraklardan Pb, Zn
ve Cd yarayishhigimin degisimini gézlemek amaci ile sera denemesi yiirtitmislerdir.
Sonugta ucucu kil topragin pH'smt artirmis ve metalin mobilitesini azaltmistir. Bu
sayede agir metal (Pb, Zn, Cd) miktarlari azalmistir. Ugucu kiiliin 1slah maddesi olarak

degerlendirilebilecegi diistiniilmistiir.

Artiningsih  vd  (2002), Endonezya'da topragin mantar kominitelerinin tir
komposizyonu Uzerine farkli peat ekosistemlerinin etkisine bakmslar ve onlarin enzim
aktiviteleri ile iliskilerini incelemislerdir. Sonuglar, bu ekosistemin farklt toprak mantar:
komdiniteleri igin bir habitat sagladigm gdstermistir. Arastiricilar, toplam 103 tiir
kaydetmisler ve bunlarin 42 tanesinin fenol oksidaz ile peat ekosistemi igin spesifik
oldugunu bulmuslardir. Bu komiinitelerin enzim aktiviteleri, parseller ve toprak
derinligi arasinda farkli sonuglar vermistir. Ayrica 21 tiir asit fosfataz aktivitesi
gOstermistir. Bazi tiirlerin ise artan alkaliniteye gore pozitif bir cevap verdigini

belirtmislerdir.

Brito vd (2002), kire¢ ve degisik organik atik uygulamalarindan sonra topragmn bazi
kimyasal ozelliklerini degerlendirmek amaciyla Brezilya'da deneme ytriitmiislerdir.
Toprak 6rnekleri 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden alinmis ve analiz edilmistir. Kireg
uygulamalan en fazla yiizey katmaminda pH'y1 arunrken 20-40 cm toprak katinda bu
uygulamalarin etkisi gorilmemistir. En yiksek fosfor diizeyt biitin érnekleme

zamanlarinda yumurta kabugu gilibresi uygulanmis ylizey toprak katmaninda



g6zlenmistir. Bununla beraber kiimes hayvanlant artig: ve koyun gibresi uygulanmis
olan topraklardaki fosfor diizeylerinde farkliltk gériilmemistir. Diger yandan 20-40 cm
toprak katina uygulanan koyun giibresi en yiksek fosfor diizeyi vermistir. En yiiksek
degisebilir potasyum diizeyi koyun giibresi ve kahve meyvesi bulunan ytizey katinda
belirlenmistir. Koyun giibresi uygulanmis her iki toprak derinliginde de katyon degisim
kapasitesi (KDK) degerleri kire¢ uygulananlara gére daha yiksek bulunmustur. Yizey
katindaki KDK degerleri biitiin Srekleme zamanlarinda artmus, fakat 20-40 cm toprak
katinda bu degerlerde biiyitk oranda degisim oldugu gdzlenmistir, Bunun da organik

maddenin tasinmas: ve toprakta par¢alanmast ile ilgili oldugu diistiniimustir.

Laic vd (2002), toprakta C, N, P ve S dongiileri ile iliskili olan toprak enzin{ aktiviteleri
lzerine cesitli glibre materyallerinin etkilerini arastirmislardir. Piring-misir rotasyon
riin sistemi ile ilgili denemede organik giibreler tek baslarma ve azot ile kompoze
edilerek verilmistir. Her bir parselden toprak 6rneklemesi yaptimis ve C, N, P ve S
dongiilerinin gergeklestigi sekiz farkl 6nemli toprak enzim aktivitesi (B- glukozidaz, L-
asparginaz, fireaz, amidaz, asit fosfataz, fosfodiesteraz, aryl-siilfataz ve dehidrogenaz)
Olcilmiistiir. 1998-2001 wyillarindaki misir ve piring iriin gelisim dénemi boyunca
amonyum-N, nitrat-N, toplam inorganik-N, toplam-N, organik C, inorganik P, yarayish
P ve pH'y1 kapsayan diger toprak ozellikleri dl¢ilmistiir. Sonuglar, kompost + 1/3
kimyasal N ve kompost + 2/3 kimyasal N igeren giibreleme yonetimlerinde sekiz toprak
enzim aktivitesinin en yiiksek degerleri verdigini ve bu degerlerin kontrol ve diger
giibre uygulamalarindan nispeten daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Ayrica sekiz ayr1
enzim aktivitesinin kendi arasinda ve bu enzimler ile organik C, toplam ve yarayish N

arasinda dnemli korelasyonlar bulunmustur.

Liu vd (2002), Taiwan’da kurduklan bir denemede misir-piring rotasyon iiriin sistemi
altinda farki ekosistemlerde toprak enzim aktivitelerindeki degisimleri gézlemislerdir.
Organik giibreleri ve azotu tek baslarina ve kompoze ederek vermislerdir. C, N, P ve S
déngiileri ile iligkili olan B-glukozidaz, L-asparginaz, Gireaz, amidaz, asit fosfataz,

fosfomonoesteraz, aryl-siilfataz ve dehidrogenaz enzimlerini kapsayan sekiz enzim




aktivitesi belirlenmistir. Ayrica hacim agirhgi, porozite, toprak organik C'u, pH,
yarayisli P, dedisebilir K, nitrat-N, toprak agregat stabilitesi, toplam N ve mineralize
olabilen N’un yer aldig1 10 ayr1 indikatdr belirlenmistir. Sonuglar tarim topragimn kalite
indeksinin musir irinii ile dnemli derecede korelasyon verdigini (P<0,05) géstermistir.
Ayrica tanim topragimn kalitesinin degerlendirilmesinde indikatér olarak toprak enzim

aktivitelerinin kullaniimasinmn uygun oldugu belirlenmistir.

2.2. Gidya ve Linyit Hakkindaki Arastirmalar

2.2.1.  Gidya’mn yapisi, olusumu ve defisik arastrmaciar tarafindan

tamimlanmasi iizerine yapilmis caligmalar

Gidya ™ yut-tya” olarak okunan Isvecce bir kelimedir. Esas olarak plankton ve diger
bitki ve hayvan kalmularindan ve ¢camurdan olusan besince zengin sedimenter peattir.
Su i¢inde mce katmanlar halinde bulunan birtkimlerdir.

(http://sis.agr.gc.ca/cansis/ glossary/gidya.html)

Post (1862) tarafindan gidya, acik ve renksiz sulak alanlar altinda en geng agik renkli

katman kati olarak tanymlanmstir,

Wesenberg (1901), gidyayr unli vada kire¢li a¢ik sulak alanlarin altinda bulunan

¢amurun Ust tabakast olarak adlandirmustir,

Ramann (1906), gidyay: Post gibi tammlamis, yalmz organik madde oraninin genelde

% 25’1 agmadiint belirtmistir,



Post ve Granlund (1926), gidyay: olusturan maddelerin agik renkte humin oram az olan
ve son zamanlarda yada buzianma zamanmdan sonra olugmus katmanlar olarak
tanimlamislardir. Organik materyalin belli bir degerden az olmamak sartiyla bulunmas:

gerektigini belirtmiglerdir.

Bodenn (1961), tath su bataklklarinda gidyanm olusumunu peat birikimlerinin
stratigrafik dizilimlerinde gostermistir. Buna gore, s1§ gollerde ve belirli bir kalinhg:
olan mineral batakliklarda, kiyidan baslayarak ilk dnce algler ve su i¢inde yiizen diger
bitki arttklart birtkmekte ve bu birikintiler dalga ve akinularla daha derinlere
taginmaktadir. Bunlar rasindiklars yerlerde mineral alt topraklarla karisarak organik

camurian yani gidyay: olusturmaktadir.

Olkowski (1967), Mazurian Goli gidyalarmmn Post Lakustre (golsel tortu)'lerinde organik
madde icenginin % 6-92 arasinda degisugini, kalkerli gidyada CaCO; igenginin kuru
maddenin en az % 80'ini olusturdugunu belirtmekiedir. Karasal gidyada azot igeriginin %
0,69 ~ 4,11 oldugunu saptayan arastnici balgikh ve kalkerli gidyada bu oranm % 0,5
oldugunu, potasyum ve fosfor iceriginin ise diisiikk diizeylerde bulundugunu belirtmektedir.
Olkowski‘ye gore gidya topraklarmm 6zel formiarmdan biri olan karasal gidya; diisiik hacim
agirhigs, genellikle % 901 agan su wtma kapasitesi, yiksek biiziilme oram, porozite ve dilsik
gecirgenlik ile karakterize edilmektedir

Stasiak (1971), gidya depoztlerinin dagilm, yapist ve gelismeleri, ekonomik degerleri,

Gzellikleri ve smiflandmimalanni kapsayan arastrmasmda gidyalann olusumu igin;

» Sabit ve siirekli ¢6kelmenin olmast

e Su kaynagmda kalkerii gidya tortularmin yeni eriyiklerinin bulunmas1 zorunlulugunu
belirterek, cesitli derinliklerden elde edilen polenler aracihf: ile gidya depoztlerinin
yaslanm saptamaya ¢alsmusiardr. Arastrma sonuglan gidya olusumunda 0,5-5
mmvyilik bir ¢Skelmenin meydana geldigini gostermistir. Bu olusumun meydana
gelebilmesi i¢in devamh yikselen bir su diizeyinin gerekliligi arastwma sonuglarmda
belirtilmektedir.
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Kural (1978), gidyay1 plankton organizmalarin kalintilarinin meydana getirdigi tortular
olarak tammlamstr. Gidya, yadish bdlgelerde otrofik oksijeni az, gdl diplerinde
sapropel maddesinin ¢éziilmesinden olusmus plastik yapih, organtk maddes: kolay
tanmnan bir sedimentdir. Bol miktarda organizma artiklarmm kapsamaktadir. Arastiric
Elbistan havzasinin en biyik Gzelliklerinden birinin 6rtit tabakast ve ara kesmeler
olarak gidyanin bulunmasmmn oldugunu belimmistir. Kalkerli gidya actk sart renkli

olup, killi gidya 1se gri-sivah kahverengidir.

Ergénil (1979) Afsin Elbistan linyit havzasinda vapilan calismalara gore, linyit
tabakalarinin dstinde ve linyit tabakalari arasinda tim havzada gidya materyalinin
bulundugunu ve bu materyalin agik havada duman ¢ikararak kendiliginden yandigini

rapor etmistir.

Bates ve Jackson (1980)"a gore linyit, kdmirlesme derecesi torf ile taskémurii arasinda
olan kahverengi—siyah.renkte bir kémir madenidir. Pekismis bir yapist vardir. Nem ve
kil alindiktan sonra ts1 degeri 8300 BTU:1b" den (4600 Kcalkg dan) disiiktir. Gidya
ise, icerisinde organik madde bulunan koyu renkli ve yumusak bir tatli su ¢amurtasidir.
I¢erisindeki organik maddeler az veya ¢ok goriilebilir. Suyu besin ve oksijence zengin
olan batakhk veya gdllerdeki ¢dkelmelerle olusur. Havasiz ortamda olusan tortul

kayaglardir

Bates ve Jackson (1980) tarafindan gidya. igerisinde organik madde bulunan koyu
renkli ve yumusak bir tath su camurtasi olarak tamimlanmugtir. Icerisindeki organik
maddeler az veya ¢ok goriilebilir. Suyu besin ve oksijence zengin olan bataklik veya

gbllerdeki ¢okelmelerle olusur. Havasiz ortamda olusan tortul kayaglardir.

Yoritk (1981)e gore biiyiik bir ¢ogunlugu planktonlardan olusan diger bitki ve hayvan

artiklarim da igeren, besin maddelerince zengin tortul bir materyaldir. Gidyamn fiziksel

16



ve kimyasal dzellikleri olusum sartlarina ve tasinma materyaline bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Gidya viksek organik madde icerigi yaninda oldukga yiikksek bir

poroziteye sahiptir.

Atalay (1982), linyit kémiirleriyle bir arada bulunan gidyalart organik tortul kayaglar
olarak degerlendirmistir. Bunlar suda yasayan alg, mercan gibi kirecli, diatome gibi
silisli canhlann 6ldiikten sonra iskeletlerinin yigilmasiyla olusmus taslardir. Bitkilerin
oksijensiz sartlar aitinda yanmasiyla olusan kdmirler de organik taslara girmekrtedir. Bu
tip organik tortul kayaglar bdliinme yani dogal olarak ¢abuk tutusan uguculuk ve sertlik
ozelligi tagtyan maddelerden ve karbonlardan olusan kayaglar olup, bunlardan gidyanin
6zelligi bitkisel ve hayvansal planktonlardan olusmasi, linyit komiirlerin ise sadece

yiiksek bitkilerden olusmasidir.

Erol (1992)’e gore: Gidya linyit katmanmnn ¢oguniukla iist kisminda kimi zaman linyit
arasina stkigmis olarak bulunmaktadir. Toprak smiflandirma sisteminde, organik
topraklar ordosunda ele alman gidya, gesitli alt tip ve varyetelere ayriimaktadir. Yiksek
poroziteye sahip olan gidya, killi topraklarin su tutma kapasitesi ve iletkenligini
artirmaktadir. Gidyanin tarimda kullamimi esas olarak iki sekilde olur: Kati (granil yada
Pelet) veya gidyanin ekstraksiyonu ile elde edilen humatlar: (siv1 veya toz).

Kati (Graniil veya Pelet) Kullamim: Madenden ¢ikartilan gidya, kirilmasi, §giitiimesi,
elenmesi, icerisindeki yabanci maddelerin temizlenmesi ve kurutulup suyunun alinmasi
i¢in bir dizi tesislerde, cesitli ve uzun siireli iglemierden gegirilir. Homojenizasyon
isleminden de gegirildikten sonra torbalanip tarlaya iletilen gidya (topragin, bitkinin ve
gidyanin tiirli ve dzelliklerine gore degisen oranlarda) toprakla karigtirihr.

Humat olarak (siv1 veya toz) kullamm: Gidya, potasyum hidroksit ile reaktSr ad:
verilen makinelerde kimyasal isleme sokularak ham sivi humik asit elde edilir.
Homojenizasyon ve filtrasyon islemlerinden gegirilen sivi humik asit siselenip satilir.
Yada konsantre islemine tabi tutularak kurutulup toz haline getirilerek pekatlenip satisa
sunulur. Sivi yada toz humiik asitler (toz humatlar suda tamamen eriyebilme 5zellijine

sahiptir) sulama suyuna kanstnlarak kullanilacag: gibi, yapraktan da uygulanabilir.
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Kat: gidya (graniil yada pelet) veya humatlar1 (siv1 yada toz) tarimda tek basmna
kullanilacag: gibi dogal veya kimyevi giibreler ile (NPK) karistirilarak da kullanihriar.
Gidya ve gidyadan elde edilen humik asitler biitiin Diinya iilkelerince kabul edilmis
olan Organik (Ekolojik) tarima tam uygunluk sertifikasina da sahiptir. Gelismis
iilkelerin tarimda kimyasal giibre ve ila¢ kullammmna getirdikleri smirlamalar ve
yasaklarin yani sira organik tarmm driinlerine olan talep artislart da gidya kullanimimnm

hizla yayginlasmasinda 6nemli bir etken olmaktadir.

2.2.2. Gidya ve linyit iizerine yapilmis cahsmalar

Uggla ve Nozyaski (1964) tarafindan yiritilen bir ¢ahsmada hafif topraklarda
yetistirilen bazi kiiltir bitkilerinde gidya ve peat’in giibreleme etkilerini belirlemek
amaglanmistir. Patates, yulaf ve baklagil miinavebesinin uygulandigr kumlu topraklarda
NPK'ya ilave olarak 35-55 cm siiriim derinligine 75 ve 150 tor/ha peat ve gidya
uygulanmistir. Arastumacilar peat’in uygulanan her iki dozu ve gidyanin en yilksek
dozunun patates verimini dnemli miktarda artirdiint, hububatlarda peat ve gidyanm 35
cm’ye karistinimasiyla, baklagillerde ise siiriim derinhgine uygulamastyla daha iyi

sonu¢ alinabilecedini saptamislardir.

Maciak (1965), gidyanin bazi kimyasal ve biyokimyasal Szelliklerini saptamak amaciyla
yaptig1 bir arastirmada; al¢ak turba birtkimlerinin aitindaki kalkerli gidyamin az miktarda
organik madde ve % 21,6-73,6 CaO igerdigini saptamistic. Yine aym galigmada yiiksek
turba birikimleri altindaki asinmis gidya, su bitkileri vegetasyonundaki bitki artiklan, polen,
spor, kuru moloz ve hayvan artiklanmn % 2,8- 493 CaO ve % 24-50 N icerdigi
belirtilmektedir. Peat aquatik bitki aruklan ile aginmig gidya karsilagtinldiginda, agmmis
gidyanin daha yiiksek miktarda hidrolize olmayan N icerdigi belirtilmektedir.
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Gidya uygulamasinmn yulaf verimine etkilerini aragtiran Uggla ve Rytelewski (1966), 75
torn/da gidya ile 100 kg (NH4),SO4, 100 kg siper fosfat ve 75 kg potasyum tuzu
kombinasyonlarmm hepsinin ekimden Once uygulamasmin -NPK'nin tek basina
uygulanmasindan daha etkili oldugunu ve yulaf veriminin 1,71 ton/ha kadar arttigini

saptamislardir.

Uggla vd (1966), Frisch Haff'taki gidya depozitlerinin yulaf verimine ve kalitesine
etkilerini saptamak amaciyla yiritiilen sera denemeleri sonunda, en yitksek yulaf verimi
ve en iyi kaliteli yulaf, hafif kumlu topraklarda 75 torvha gidya ile 40kg N, 35 kg P,Os
ve 75 kg K,0 kombinasyonlarindan elde edilmistir.Bu arastirmada kullamlan gidya nin
% 64,7 kuru madde icerdigi belirtitmektedir.

Rytelewski (1969), 7.5 ve 15 torvda dozlarindaki gidya’yr siiperfosfat ve KCl
giibreleriyle birlikte ve giibresiz uygulayarak aci baklanmin verimine olan etkilerini
incelemistir. Gidyanin giibrelerle beraber uygulanmasinda verimde 43 kg/da’lik bir artis
elde edilmesine karsin gidyanin glibresiz yalmiz uygulandig: islemlerdeki driin artis1 235

kg/da olmustur.

Nuttall (1970), saman, turba, ahir giibresi ve odun talas1 gibi materyalleri topraga % 2,5
oraninda ilave ederek yaptigi arastirmada sz konusu materyallerin ifave edilmeleri ile
olusturulan konularda su tutma kapasitesinin yiikseldigini, fakat bu materyallerin 0,35

ve 15,8 bar tansiyonlarda tutulan su miktanna etkilerinin diisiik oldufunu saptamistir.

Giinalay (1971)'1in yaptig1 arastirmaya gore; ilkemizde bdyle bir materyalin varhif
Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligi (MTA) ve TKI gibt kuruluslarm Afsin-
Elbistan bdlgesinde linyit arama ve elde etme ¢ahiymalan sirasinda ortaya ¢ikmistir. Bu
bolgeden elde edilen gidya, benzerlerinden farkli olarak topragin Gist katmanlarinda
olmayp, ¢esitli derinliklerinde bulunmaktadir.
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Pawlak vd (1971) gidya batakhklarimn uygun i1siah ve isletme yOntemlerinin
arastirtldidy  ¢ahismalarinda, s6z konusu depozitlerin  baslangigtaki niteliklerinin
bilinmesi gerektigini belirtmislerdir. Cesitli profillerden 6rnekler alarak bunlarin fiziksel
ve kimyasal ¢Gziimlemelerini yapan arastirmacilar depozitlerin izerindeki bitki
ortiisiinden vararlanarak, tarimsal isletmecilik yOntemlerini saptamak amacivla soz
konusu vegetasyonun tiplerinin siuflandirilmas: {zerinde durmuslardir. Yapilan
cahsmalara gére, gidya batakligmimn ilk drenaji sonunda 0,4- 0,6 m’lik bir ¢okelme
meydana gelerek taban suyu tzerindeki gidya kuru maddesinin 6zgil agirhg: iki katina
¢ikmustir. Drenaj sonucu gidya tabakalalarmin st katmanlarinin dikey gecirgenligi
hizla ve dnemli oranda artmustir. Depozitlerin kimyasal ¢ézimlemelerinde turbalara
gbre daha fazla N ve K igerdikleri, tarimsal amaglarla kullaniimalarini belirleyen
fiziksel Ozelliklerimin, yapilarindaki organik madde tarafindan sekillendirildigi

saptanmistir

Anonymous  (1973), Tirkiye Komir Isletmeleri icin  hazirlanan rapordaki
agiklamalarma gére; humik asiti % 53,3 (kkb) olan Elbistan linyitlerini ve % 19,9 (kkb)
olan Seyitdémer linyitlerini incelemislerdir. Olumlu sonu¢ veren Elbistan linyiti ile
vaptlan arastirmalarda saf kum sahit kabul edildiginde, gen¢ kdmiiriin % 145, saf
kil'deki denemede ise % 359 daha fazla giibre etkisi bulunmustur. Elbistan linyitinden
elde edilen degisik ticari (Alpin) giibrelerle yapilan deneyde yulaf yetistirilmis ve % 94
ile % 506 arasinda daha yiiksek sonu¢ alinmistir. Raporda, Elbistan linytinin turba'dan
cok farkli olmadif: belirtilerek, Tirkiye gibi humus bakimindan fakir, linyit rezervi
zengin bir iilkede ucuz azotlu giibre elde etmek i¢in bu ydntemin ¢ok yararli olacagma
deginilmistir. Optimum sartlarda bugday veriminde % 500 verim artis1 oldugu sonucuna

vartlmistir.

Ulgen ve Digdigoglu (1975), gidya'min giibre degerini saptamak amaci ile asit ve
alkalin reaksiyonlu topraklarda gidya ilavesi ve bunun N, NP ve NPK kombinasyonlari
halinde yiiriittiikleri sera denemeleri sonucunda, Afsin-Elbistan linyit havzasindan elde

edilen gidyalarin tanm alanlarinda bir giibre gibi kullaniimasinin iriin artiginda etkili
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olmayacagim ve bu materyalin yerinde degerlendirilme olanaklarmm arastrilmasini
Snermislerdir. Ayni aragtirmacilar gidya topragmin % 85 saturasyon degeri oldugunu ve
pH’sinm da 7,65 oldugunu rapor etmisler ve gidya topragimn % 0,042 total tuz, % 58,7
kireg, % 0,31 toplam azot, % 8,76 organik karbon, almabilir halde 13,16 kg/da P,Os ve
6,5 kg/da K,O kapsadigini belirtmislerdir.

Kural (1978), linyitte humik asit dagihmmm derinlikle ilgisi oldugunu saptamistir.
Arastiriciya gore; yiizeye yaklastikga humik asit miktan artmaktadir. Bunun nedeni de
linyitin hava oksijeni ile oksitlenmesidir. Nitekim, bu oksitlenen linyit, leonardit olarak
isimlendirilmekte ve humik a it filizi olarak kullanilmaktadir. Ham madde se¢iminde ve
alimmnda humik asit icerigi, ikkat edilmesi gereken bir Szellik olarak karsimza

¢ikmaktadir.

Akyildiz (1979), Afsin -Elbistan yoresinde elde edilen gidyalarin CaCOs ile organik
madde toplamlarmmn % 92.2-100 arasinda degistiZint belirtmekte ve infrared
absorpsiyon spektrofotometresi ile yaptig1 analizlerde gidyadaki karbonath materyalin
kalsit bantlar ile organik maddenin ise peat ve linyit ile ilgili bantlarla uyum halinde

oldugunu saptamistir.

Munsuz ve Akyidiz (1979), Afsin-Elbistan bolgesi linyit kOmiri havzasindan
¢ikartilan gidya materyalinin, bu bdlge tanm topraklarmin fiziksel dzellikleri fizerine
etkilerini incelemislerdir. Arastwmada laboratuvar kosullarinda, gidya ilavesinin killi,
tinh ve killi-tinh biinyedeki topraklarin kivam ve limit degerlerini yiikselttigi saptanmig
ve elde edilen sonugiara gore; Afsin-Elbistan bolgesindeki dreticilerin, gidya

materyalini tarimsal amaglarla kullanabilmeleri i¢in Oneriler getirilmigtir.
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Akyildiz (1979), Afsin-Elbistan Linyit kémiir havzas: gidyalarmin bolge tanm

topraklariin fiziksel Szelliklerine etkileri {izerine yaptig: bir arastrma bulgularim

asagidaki sekilde Gzetlemistir;

Gidyalarm bitki gelisimi {izerine hi¢bir olumsuz etkisi yoktur ve ekstrem degerlerde
makro ve mikro besin maddesi icermemektedir

Gidya killi topragin yarayish su tutma kapasitesini ve hidrolik gecirgenligini
arttirmaktadir.

Gidya ilavesi ile tinli topragin yarayish su tuima kapasitesi degismezken, hidrolik
gecirgenligi azalmaktadir.

Kill ve killi unh binyedeki topraklara gidya karistrildiginda, agregasyon indeksleri
artmaktadir. Ancak topraklarin organik maddeleri, gidya ilavesi ile % 3-4"den fazla
arttirildiginda agregasyon indeksleri azalmaktadar.

Yiiksek biziilme limiti degerlerine sahip olan gidya, killi, unli ve killi-tinh
topraklarm biizilme limiti degerlerini yitkseltmektedir.

Gidya, killi ve tnl biinyeli topraklarmn likit ve plastik limit degerlerini artirmaktadir.
Gidya materyali killi ve tunh topragn kompaksiyona dayanmiklihgmi arttrmaktadir.
Aragtirma sonucunda yapilan 6neriler su sekildedir:

Topraklarin isleme sinwlarin genisletebilecegi gibi, topraklarin tanm alet ve
makinelerine gdstermis oldugu direng diisecek ve toprag: islemek icin gerekli gii¢
azalacaktir.

Bolgedeki kiregsiz topraklarda (kiregsiz kahverengi gibi) gidya materyalinin
kullantlmasi daha olumlu sonuglar verecektir.

% 20°den ¢ok fazla organik madde kapsayan gidya materyali bulunmasi halinde,
kullanim daha ekonomik ve potansiyel arttirict olacaktir.

Linyit elde etme calismalart sirasinda. gidyanm kémiir ve topraklara ayrilmasi
gerektigi gibt topraklanin solum tabakasinin aynen muhafazasi ve tekrar eski yerine

konmas1 gerekir.

Munsuz ve Akyildiz (1980) tarafindan, Afsin-Elbistan havzasi gidyalarimn ydrede

yaygin olan iki ay 1 tekstiirlii toprakta neme bagh kompaksiyon degisimi tzerindeki

etkileri, bu topraklara gesitli oranlarda gidya karigtinlarak incelenmistir. Arastirma
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sonucuna gdre tnli toprakta gidya ile organik maddenin arttinlmasim kompaksiyon
egrisinin  dorugunu dislirdigiini ve bu dorugun tamiktan daha yiikksek nem
kapsamlarmda da elde edildigini, gidya miktar arttik¢a her iki olayin boyutlarmin Gnem
kazandigmi, killi toprakta da benzer sonuglarn elde edildigini belirterek gidya
miktarma bagli kompaksiyon doruunun degisik nem diizeylerinden elde edilecegini
saptamislardir.  Arastrmacilar  ayrica, organik madde kapsamm  bakimindan
topraklarimiza oranla olduk¢a zengin (% 5-20) olan bu bolgedeki gidyalarm, az
miktarda kil ve % 70-80 oraninda CaCOx icermekte oldugunu ve kalkerli gidya dzelligi

gdsterdigini belirtmislerdir.

Peker (1980), diisiik degerli linyitlerden azotlu gibreler hazirlanmas: {izerine yapti31
sera denemelerinde bugdaym, 6zel gibreler, komir tiirevli giibreler ve bu giibrelerin
kombinasyonlar1 halinde bitkilerin biylimelerini izleyerek gerekli karsilastrmalan
yaptigmda, komir kokenli gubrelerin tegvik edici oldugunu belirtmistir. Kdmirden

hazirlanan giibrelerin bitkiler iizerine toksik etki yapmadigini saptamistir.

Yorik (1981)e gore; sahip oldugu dzellikler bakimindan gidyanin olumlu etkileri daha
¢ok sorunlu topraklarda beklenmelidir. Diger yandan sahip oldugu selatlama
ézellikleriyle de gidya mikro element sorunu olan topraklarda olumlu etkiler yaratabilir.
Clinki bitkinin gelisimi i¢in Szellikle giibrelenmeyen topraklarda organik maddenin
besin maddesi icerigi Onemlidir. Gidya depozitlerinin kimyasal analizleri sonucu
bunlarin peatlerden daha fazla N ve K igerdikleri gozlenmis olup, tanmsal amagla
kullamimalarinda ve islahlarinda 6nemli etken olan fiziksel 6zelliklerinin, binyedeki

organik madde tarafindan belirlendigi saptanmustir.

Loomis ve Durst (1991)’e gére; Gidya hidroksil (COOH) gruplanna sahip komponentlerce
zengin oldugundan bu baglar yoluyla borun topraklarda immobilizasyonuna yol agabilir ve
sonugta bitkilerin yiiksek miktarda bor almm: smirlayabilir. Bor bilindigi tizere hidroksil
baglarmca zengin organik bilesiklere kolayca baglanip hareketsiz forma gegmektedir,



Erol (1992), Afsin-Elbistan Termik Santrali'nin yer aldii alandan alinan gidya
materyalinin mineral azotun bitkiye vyarayishligina ve bitki gelisimine etkisini
saptarmstir. Yapilan sakst denemesinde, farkl: dozlarda gidya ve (NH4);SOs giibresinin
musir bitkisinin gelisimine etkisi karstlagtirilmis ve gidya ve azot giibresinin birlikte
uygulanmasi durumunda gidyanmin azotun yarayislihgim arturabilecegi ve gidyanm tek
basina kullammas: durumunda ise bitki gelisiminde etkili olmayacagi sonucuna

vartlmistir.

Yilmaz (1993), saksi denemesi olarak yiritigii bir calismada gidya, fosfor ve ¢inko
uygulamalarmm butkinin kuru agirhk, fosfor ve ¢inko icerigi ile diger bitki besin
elementleri (N, K, Fe, Mn) {zerine olan etkilerini arastirmistir. Arastirma sonuclar
gidyanin fosfor ve cinko ile birlikte uygulanmasi durumunda bitki gelisimini tesvik

ettigini ve bitkinin fosfor ve ¢inko alimmni arttrdigini belirlemistir.

Barut (1997), Zn eksikligi ve B roksisitesi gosteren topraklarda makarnalik ve ekmeklik
bugday cesitleri kullanarak sirdirdigii sera denemesinde; gidya materyali ve Zn
uygulamis ve gidya uygulamasimin. ¢esitlerin kuru madde miktar1 ve Zn iceriklerinde
azalmaya neden oldugunu saptamistir. B toksisitesi gdsteren toprakta ise gidya
uygulamast olumlu sonug vermistir. Ozellikle gidya ile Zn'nun birlikte uygulandig:
kosullarda yesil aksamin kuru madde miktar artmis, B konsantrasyon igeriklerinde ise

azalma kaydedilmistir.

Depel (2000), Afsin-Elbistan kaynakh disiik degerli (ham) linyit materyalinin tarmda
kullamm olanaklarm saptamak amaciyla bir sera denemesi kurmustur. Uc ay
stirdtiriilen denemede biber bitkisi yetistirilmistir. Topraga artan diizeylerde ilave edilen
linyit materyalinin biber bitkisinin yaprak ve kok gelisimini arttirdid:, artan materyal

dozuna bagli olarak yapragin N,P K ve Ca kapsamunin artig gdsterdigi belirtilmigtir.
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Yazict (2001), B toksisitesine veya Zn noksanligina sahip problemli topraklara gidya
uygulamast yapilarak bitki biiyimesi ve verimde s6z konusu problemlerden

kaynaklanan olumsuzluklarin 6niine gec¢ilebilecegini belirtmistir.

Rumpel ve Knabner (2003), linyitin toprak organik maddesi ve ekosistemdeki
biyokimyasal fonksiyonlarimn saptanmasi amaciyla yaptiklan caligmada dért ayn
organik madde ¢esidi kullanmislardur, 1) taze bitki artigi, 2) madencilik ¢aligmasinda
depolanan linyit, 3) linyit igeren ana substratin iyilestirilmesi stiresince depolanan
karbonlu kiil partikiilleri. 4) kirlenme siiresince biriken atmosfer kaynakl karbonlu
partikiiller. Calisma sonuglanna gore, 30 yilhk maden topragimin bitki materyallerinden
kaynakianan organik maddenin son pargalanma miktan ve derecesi, ekosistemde dogal
olarak iyilesen bulagma olmamus toprak ile benzer sonuglar vermistir. Pargalanma ve
humifikasyon prosesleri linyitin varligindan etkilenmemigtir. Diger yandan kimyasal
vapisindan dolayt dogaya yabanct olan linyitin bu topraklarda karbon déngiistiniin bir

pargast oldugu belirtilmistir.

Turgay vd (2004), gidya ve ham linyit materyalierinin topragin biyolojik dzelliklerine etkisini
degerlendirmek  igin toprak mikrobiyal biyokiitlesini arastirmuslardir.  Farkh  gidya
materyallerinin (komiirl gidya, humuslu gidya ve ham linyit) mikrobiyal biyokiitle ve toprak
solunumu fizerindeki etkilerini goriintiileyebilmek igin degisik gidya formlanm %]1-2-4 ve 8
(agwrlik bazinda) oraminda topraga kanstimiglar ve laboratuvar kosullarinda 90 giin siire ile
inkiibevetmislcrdir. Inkiibasyonun 7, 30, 60 ve 90. giinlerinde mikrobiyal biyokiitle karbonu ve
toprak solunumunu Blgmislerdir. Yitksek dozlu gidya uygulamalan (%4 ve %8) ozellikle
inkiibasyon stirecinin baginda diisik dozlu uygulamalara kiyasla daha yitksek bivokiitle
diizeyleri gdstermistir. Inkiibasyonun 30. giintinden itibaren mikrobiyal biyokiitle biitin
uygulamalarda azalma egiliminde olmustur. Kdmiirlii gidya uygulamast haricindeki diger gidya
uygulamalannda toprak solunumu inkitbasyon siiregleri i¢inde ve arasinda azalan ve artan
degerler gostermis ve bu durum tiim Smekler bazinda yiiksek varyasyona neden oldugundan.
uygulamalarin toprak solunumu iizerine etkisivie ilgili olarak istatistiki agidan Snemli sonuglar
elde edilmemistir. Elde edilen bulgular kdmiirli gidyanin tanimsal amaglt kullanimiar agisindan

daha avantajh olabilecegini géstermistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak Materyali

Bu ¢alismada kullanilan toprak materyali, Ankara-Haymana karayolunun 45.
kilometresinde bulunan Ankara Universitesi Arastrma ve Uygulama Ciftligi'nden
toprak etid ve haritalama ¢aligmalart sonucu belirlenmis olan (GSkmen ve Yiksel
1992) Ciftlik serisi topraklarmdan alinmistir. Arazinin denizden yiiksekligi 1055 metre
olup Aliivival Buyiik Toprak grubuna girmektedir. 0-20cm derinlikten alinan toprak
materyali elek ile (2mm) homojenize edildikten sonra oda sicakhiginda kurutularak
laboratuvar ¢alismalarma hazir hale getirilmistir. Kullamlan topragin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak materyalinin bazi dzellikleri

Toprak pli* | EC¥ Tarla | Kil | Sit | Kum | Kireg | Orgamik | N P K KDK
Ozellikieri dsm' | K %) | %) ' %) | (%) | Madde | (%) | mgkg' | mgkg' | cmolkg'
(%) l (%)
735 | 0.6 30.22 | 59 2 } 15 1 2232 | 18 o 20 430 42,16

*: pH ve EC tayini 1:2.5 toprak: su kansiminda yapilmugtir

3.1.2. Gidya ve ham linyit materyali

Arastwrmada Afsin-Elbistan havzasinda linyit yataklan d{izerinde olusmus, farkh
dzelliklere sahip Komirli Gidya (KG), Humuslu Gidya (HG) ve Ham Linyit (L)



materyali kullamlmustir. Materyaller toprak ile kangtinimadan 6nce 2 mm’den elenerek

homojenize edilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan Komiirlii gidya, Humuslu gidya ve Ham Linyit materyallerinin
tammlanmasi Kanada’da bulunan ACME Analitik laboratuvarina yaptinlmug olup,
materyallere ait bazi onemli ozellikler Cizelge 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de
verilmistir. Her 3 organik materyal de bitki gelisimini engelleyici dizeyde ¢oziinebilir
tuz ve iz element ile agir metal igermemektedir. Ancak KG ve L’in bor (B) igerigi ve
L’in krom (Cr) igerigi siir degerlerin iizerindedir. Materyallerin agir metal igerikleri
Organomineral Gubre Yonetmeligi simr degerlerinin altindadr (Bkz. Ek 28). HG
materyalinin kireg miktar1 yiksek olup L materyali ise kiregsizdir. Organik madde
igerigi bakimindan L materyalinin OM %’ si en yuksek olup (% 74,62), bunu KG (%
50,62) ve HG (%20,36) takip etmektedir,

Cizelge 3.2. Inkiibasyon denemesinde kullanilan organik materyallerin bazi dzellikleri

Materyal Nem pH EC OM CaCOs
% (1:2.5w/v) | (1:2.5w/v) ds/m % Y%
HG 3,95 7.82 0,63 20,36 71,20
[ KG 12,36 7,75 0,68 50,62 32,50
L 16,55 6,36 132 74.62 0,81
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Cizelge 3.5. Denemede kullamian kémiirlii gidya, humuslu gidya ve linyitin humik asit
ve fulvik asit kapsamlar

Materyal HA., % FA, %
HG 11,39 5,43

KG 40,78 27,49
L 64,00 14,55

Cizelge 3.6. Denemede kullanilan komiirli gidya, humuslu gidya ve linyitin HA ve
FA’lerinin bazl karakteristik ozellikleri

Materyal Org. C % N %
HG- HA 51,62 1,65
HG- FA 18,26 0.26
KG- HA 48,09 142
KG-FA 10,34 0.15
L-HA 1931 1.62 N
L-FA 1224 0.23

Cizelge 3.7. Denemede kullanilan komirli gidya, humuslu gidya ve linyitin HA ve

FA’lerinin fonksiyonel gruplan

Materyal Toplam asitlik COOH [ Fenolik- OH
me g

HG- HA 5.96 3.82 2,14
HG- FA 3.81 1,67 2.14
KG- HA 578 331 2.47
KG- FA 218 1,10 1,08 -
L- HA 6.37 261 3,76

L- FA 436 0,88 3,48

Afsin-Elbistan Linyit Komiiri Havzasi yataklara ait fotograflar Sekil 3.1 ve Sekil

3.2°de verilmistir.



13.1. Afsin-Elbistan Linyit kdmirii havzas gidya ve linyit yataklan
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Sekil 3.2. Afsin-Elbistan Linyit k6miirii havzas: yatakianndan genel gériinii




3.2 inkiibasyon Denemesinin Kurulmas

Afsin-Elbistan linyit kdmiirii havzasindan elde edilen KG, HG ve L’in toprakta 180
glinlitk deneme siiresi boyunca topragm iireaz (N déngiisii), alkali fosfataz (P dongisii),
aryl-siilfataz (S dongiisii) ve beta glukozidaz (C dongisi) enzim aktiviteleri ile
ekstrakte edilebilir Cd elementi, pH, EC, kire¢ ve organik madde miktarlar1 tzerine
etkinligini saptamak amaciyla inkitbasyon denemesi kurulmustur. 450 gram toprak
drneklerine 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 dozlarda KG, HG ve L matervali ayri ayn1 ilave
edilip homojen bir karigim elde edildikten sonra saksilar tarla kapasitesinin %70°t
oraninda nemlendirilip, periyodik Ol¢limlerle bu nemin korunmasi saglanmistir.
Deneme plan: Sekil 3.3de verilmistir. inkﬁbasyona alinacak rnekler mikroorganizma
aktivitesi g6z Oniine almarak 28°C de inkibatdrde muhafaza edilmistir. inkﬁbasyon
denemesi 3 paralelli ve 1, 15, 30, 60, 90 ve 180 giin olmak iizere 6 inkibasyon
déneminde tesadiif parselleri deneme deseninde ytriitiiimistiir. Her inkiibasyon dénemi
sonunda toprak Omeklerinde ireaz, alkali fosfataz, aryl-siilfataz ve beta glukozidaz
enzim aktiviteler: belirlenmistir. Ayrica inkiibasyonun 1, 90 ve 130. giinlerinde toprak
Orneklerinde ekstrai(te edilebilir Cd elementi. pH, EC, kire¢ ve organik madde

miktarlar belirlenmistir,
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3.3. Yintem

3.3.1. Toprak drneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Organik Madde: Jfackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde Walkley-Black

ydntemine gore belirlenmistir.

Mekanik Analiz (Biinye): Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre

yontemine gore belirlenmistir.

Kire¢ {(CaCOs): Richards (1954)’e gore Scheibler kalsimetrest ile volumetrik olarak

saptanmmstir.

Toprak Reaksiyonu (pH): Richards (1954)’e gore 1:2,5 toprak su sispansiyonunda

belirlenmistir.

Elektriksel lletkenlik (EC): Richards (1954)’e gbre 1:2,5 toprak/su oraninda toprak
ekstraktinda kondaktivite aletiyle belirlenen diren¢ degerinden hesaplanarak

bulunmustur,

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK): Richards (1954)’e gére 1 N nétr amonyum asetat

ile ekstrakte edilerek belirlenmistir.
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Nem Tayini: U.S. Salinity Laboratory Staff (1954)’¢ gore miktar: belli olan toprak

Srnegi 105 °C de sabit agirhiga kadar kurutma firtninda bekletilerek bulunmustur.

Tarla Kapasitesi Belirlenmesi: U.S. Salinity Laboratory Staff (1954)’e gore

yapilmistir.

Toplam Azot: Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gére

belirlenmistir.

Bitkiye Yarayish Fosfor: Olsen vd (1954) sodyum bikarbonat yontemine gore

belirlenmistir.

Almabilir Potasyum Belirlenmesi: U.S. Salinity Laboratory Staff (1954)Ye gore
amonyumasetat (pH=7,0) ile ekstrakte edilebilir potasyumun flamefotometrede

okunmast ile belirlenmistir.

Ekstrakte Edilebilir Cd Belirlenmesi: Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan
belirtildigi sekilde toprak Omekleri DTPA+CaCl, ile ekstrakte edilmis, calkalanip
sizillerek VISTA AX CCD Simultaneous model Inductively Coupled Plasma
Spektrofotometrede (ICP) dl¢lilmiistiir.

3.3.2. Mikrobiyolojik analizler

Ureaz Enzim Aktivitesi Tayini: Hoffman ve Teicher (1957)’e gore 100 ml'lik dlcii

balonlarima 10 g toprak tartilmig {izerine 2 ml toluen, 10 ml %10"luk {ire ilavesinden



sonra 15 dakika beklenip, 20 ml substrat tampon ilave edilerek 37°C’de 3 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibatsrden ¢ikan 6meklerin dzerleri 37°C” lik saf su ile
derecelerine tamamlanarak Whatman 42 filtre kagidindan siiziiimistiir. Siiziikkten | mi,
50 ml'lik 6l¢t balonuna alinarak {zerine 9 ml saf su, 4 ml sodyum fenolat ve 3 ml
sodyum hipoklorit itlave edilerek 20 dakika sonunda olusan mavi renk 630 nm dalga

boyunda spektrofotometrede okunmustur.

Beta-glukozidaz enzim aktivitesi tayini: Naseby ve Lynch (1997) tarafindan
belirtildigi sekilde 1,5 gram toprak drnegdi asetat tampon ¢dzeltisi ile korozer rotor’da
bir saat ¢alkalanip, 15 dakika 4000 devirde santrifiij edilmistir. Elde edilen ekstrakta
enzimin subsratt (4-nitrophenylp pyronoside B-D glucosidase) ilave edilip 400 nm'de

spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Alkali fosfataz ve aryl-siilfataz enzim tayinleri: Naseby ve Lynch (1997) tarafindan
belirtildigi sekilde f,S gram toprak omegi alkali tampon ¢ézelti ile korozer rotor’da bir
saat calkalamip, 15 dakika 4000 devirde santrifilj edilmistir. Elde edilen ekstrakta
enzimlerin subsrati (alkali fosfataz i¢in; 4-nitrophenylphosphate disodium salt
hexayhdrate, aryl-siilfataz 1i¢in; 4-nitropheny! sulphate) ilave edilip 400 nm’de

spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

3.4.  Istatistik Analizieri

Calismadan elde edilen sonuglar, “Minitab for Windows (Ver: 2.14)” istatistik paket
programi kullamlarak tesadiif parselleri deneme tertibinde faktdriyel diizende varyans
analizi teknigine gére degerlendirilmistir ve yapilan varyans analizi sonucunda farkh
gruplar: tespit etmede ¢oklu karsilastirma yontemlerinden Duncan Testi kullanilmistir.
Ayrica incelenen parametreler arasindaki korelasyonlar Pearson Korelasyon Testi

uygulanarak degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Enzim Aktivitelerindeki Degisimler

Toprak enzim aktivitesi yolu ile, topragmn biyolojik 6zellikleri ve verimlilige iliskin
¢zellikler daha iyi bir sekilde incelenebilmektedir. Toprak enzimleri, topragm diger
biyolojik ozellikleri ile yakm bir iligkiye sahip olup, topraktaki mineralizasyon
prosesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Enzimler topraktaki canli hiicrelerle veya
abiyotik enzimler olarak ifade edilen hiicrelerle, hiicre kalntilar1 ve aktif enzimlerle
iliski iginde olabilmektedir. Uzun siirehi arazi c¢ahgmalari, yiiksek karbon girdili
(0rnefin yesil giibre, hayvan giibresi veya organik giibreler) veya karbon girdisini
muhafaza eden tirlin sistemlerinin toprakta enzim aktivitesini artirdifini gGstermistir.
Toprak  enzim sistemleri ile organik atiklarm diizenlenmesi birbiriyle iliskili
oldugundan, organik atiklarn toprak igerisine gdmiilmesi sadece topragin kimyasal ve
biyokimyasal ¢evresinde dnemli bir rol oynamakla kalmaz, ayn1 zamanda iriin veren
bitkilerin yamisira, toprakta diger yasam formlan i¢inde bazir hale gelen bitki besin
maddelerinin oranlarmi da etkiler. Enzim aktiviteleri, toprakta mevcut bitki tiirii
tarafindan biiyiik oranda etkilenmektedir. Ayrica ayni toprakta enzimatik aktivitedeki
degisimler, mikroorganizmalar tarafindan enzim iretimi ve toprakta organik madde
kapsamindaki degigimlierle iligki igerisindedir. Fosfataz, seliilaz, dehidrogenaz ve iireaz
gibi toprak enzim aktivitelerinin ¢ogu, sadece organik madde kapsamindan etkilenmekle

kalmaz, aym1 zamanda organik maddenin tipinden de etkilenmektedir.

Hem organik madde sentezi, hem de toprak mikrobiyal aktiviteleri ile iliskili
oldugundan dolay: toprak verimliligi konusunda toprak mikroorganizmalarinin enzim

aktivitelerinden yararlanilmaktadir.
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4.1.1. Ureaz enzim aktivitesindeki degisimler

Ureaz (EC no. 3.5.1.5.), iirenin CO; ve NHj’a hidrolizini katalize eden enzimdir. Ureaz
dogada yaygindir ve mikroorganizmalarda, bitkilerde ve hayvanlarda belirlenmistir.
Hofmann ve Hoffman (1966), topraklann treaz enzimini aktivitelerine gore disuk (<8),

normal (8-16) ve yiksek (>16) terimleriyle 3 simfa ayirmaktadir.

4.1.1.1. Komirlii gidyamn (KG) topraklarin iireaz enzim aktiviteleri iizerine

etkileri

6 aylik inkiibasyon suresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oramnda komurli

gidya (KG) uygulamalarina iliskin ireaz enzim degerleri Cizelge 4. 1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Komirlih gidya uygulanmug topraklarda dozlara bagh olarak inkdbasyon
suresince belirlenen tireaz enzim aktiviteleri (mg NHy -N IOOg" toprak)

Inkiibasyon | kontrol 1% 1 %2 % 4 % 3
zamam (gin) ’
1 16,23 Ac i24.29 Dc 34,63 Cb 4533 Ba !46,45 Da
TS (3506 Ad 3848 BChe [35.05Cc 4463 B [53,76 CDa
30 23,63 Ab ]47,1 | Ba 51,87 Ba 52,36 Ba 51,89 Da
60 24,96 Ac }45,75 Bb !48,29 Bb 48,24 Bb 61,23 Ca
90 19,24 Ad 81,25 Ac 110,69 Ab 119,11 Ab 145,82 Aa
180 22,58 Ad 33,55 Cc 38,00 Che 46,44 Bab 80,67 Ba
Ortalama 21,97 45,07 53,09 59,35 73,30
% artma (1. giin) - 49,66 113,37 179,30 186,20
Yeartmay 180, giin) - 48,58 68,29 105,67 124,40

Kiigiik harfler dozlar arast. biiviik harfler her bir dozun zamana bagl degisimicrinin karsilagttriimasi,
LSD: 9.019. P>0.05
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En diisiik Gireaz enzim deferi 1. giinde kontrol topraginda 16,23 mg NH,-N 100g™
toprak, en yiiksek enzim degeri 90. giinde % 8 KG uygulamasinda 145,82 mg NH,"-N
100g™ toprak olarak belirlenmistir.

Inkiibasyonun 1. gliniinde topraklarin {ireaz enzim degeri 16,23 (kontrol)- 46,45 mg
NH,"-N 100g™ toprak (% 8 KG) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagl olarak bu
degerler degismis ve inkitbasyonun 90. giininde tireaz enzim degerleri 19,24 (kontrol) —-
145,82 mg NH,"-N 100g™ toprak (% 8 KG) seklinde artig gstermistir. inkibasyonun
son dénemi olan 180. giinde {ireaz aktivite degerleri azalma gdstermis, ancak baslangic

degerlerinden fazla belirlenmistir.

Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda iireaz enzim degeri kontrol topraklarindan daha
yiksek bulunmustur. Biitin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarmda
topraklarin lireaz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin

{izerinde bulunmas: istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yuksek tireaz degeri % 8 KG (90. giin) ve en ditgiik deger de kontrol topraginda (1. giin
) belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde

6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon stiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik géz 6niine alimrsa; kontrol
topraginda zamana bagh olarak degisme olmamus, sabit kalmistir. % 1, % 2 ve % 8 KG
dozlarinda 1. giinden itibaren 90. giine kadar siirekli bir artis olmus, 90. giinde artis en
yitksek diizeye ulagmistir. 180. giinde ise yeniden azalma goriilmektedir. % 4 KG
dozunda ise 90. giine kadar defisme olmamug, 90. giinde artarak en yiiksek dejere
ulagmus ve 180. glinde yeniden azalarak baslangi¢ degerlerine ulasmistir. Zamana bagl
olarak gériilen bu degiskeniik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemli bulunmustur
(Sekil 4.1).
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Inkiibasyon siiresi boyunca doza bagh olan degiskenlik goz 6niine aliirsa; 1., 15. ve 90.
giinlerde kontrol topragindan itibaren doza bagl olarak artiy olmus ve bu artis % 8 KG
dozunda en yitksek degere ulagmustir. 30. giinde % 1 KG dozunda artis olmus ve bu
diizey doza bagh olarak degismemis, sabit kalmustir. 60. ginde ise % 1 KG dozunda
arttg olmug bu artiy % 8 KG dozuna kadar sabit gekilde kalmis ve % 8 KG dozunda
yeniden artis oldugu belirlenmistir. Doza bagli olarak gorilen bu  degiskenlik

istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde nemli bulunmugtur.

4.1.1.2. Humuslu gidyanin (HG) topraklarin iireaz enzim aktiviteleri iizerine

etkileri

6 aylik inkibasyon suresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraminda humuslu
gidya (HG) uygulamalarina iligkin tireaz enzim degerleri Cizelge @Z’de verilmistir. En
diigiik Gireaz enzim degeri 1. giinde kontrol topraginda 16,23 mg NH,"-N 100g™ toprak,
en yiiksek enzim degeri 90. giinde % 4 HG uygulamasinda 82,31 mg NH,"-N 100g"

toprak olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Humuslu gidya uygulanmug topraklarda dozlara bagli olarak inkiibasyon
siresince belirlenen tireaz enzim aktiviteleri (mg NH, -N 100g™ toprak)

Inkiibasyon Kontrol % 1 % 2 % 4 % 8
zamani (giin)

1 16,23 Ab 35,68 BCa [37,33 Ba 3427 Ba 17,79 Db
15 25,16 Aa 27,97 Ca 33,15Ba 33,57 Ba 39,37 CDa
30 23,63 Ab 48,06 Aba (41,89 Ba 43,79 Ba 48,54 Ba
60 24,96 Ab 41,57 ABCa |43,61 Ba 37,50 Ba 4598 Ba
90 19,24 Ad 53,20 Ac 66,55 Ab 82,31 Aa 75,64 Aab
180 22,58 Ab 32,86 Cab 30,39 Bab 3436 Bab (41,41 BCa
Ortalama 21,97 39,89 42,15 44,30 44,79

% artma (1. giin) - 119,84 130,01 111,15 9,61
%artma(180.glin) - 4553 34,59 52,17 83,39

Kiigiik harfler dozlar arasi, biiyiik harfler her bir dozun zamana bagl: degisimlerinin karsilastiriimas.
LSD: 13.285. P>0.05
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Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarmn iireaz enzim degeri 16,23 (kontrol)- 37,33 mg NH, -
N 100g™ toprak (% 2 HG) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagh olarak bu degerler
degismis ve inklibasyonun 90. giinlinde iireaz enzim degerleri 19,24 (kontrol) - 82,31 mg
NH; -N lOOg‘l toprak (% 4 HG) seklinde artig gdstermistir. inkﬁbasyonun son dénemi olan
180. giinde treaz aktivite degerleri azalms olmasma ragmen inkitbasyonun baslangicinda
elde edilen degerlerden yiiksek olmustur. Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda tireaz enzim
degeri kontrol topraklarndan daha viiksek bulunmustur. Bitin uygulama dozlarinda ve
inkiibasyon zamanlarimda topraklann {ireaz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda
belirlenen degerlerin (izerinde bulunmas: istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemli

bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralannda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en yiiksek
treaz degeri % 4 HG (90. giin) ve en disiik deZer de kontrol topraginda (1. giin) belirlenmisg
olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde Snemli bulunmugtur.

Inkitbasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z oniine ahnirsa; kongrol
topragmda zamana bagh olarak degisme olmamus, sabit kalmistir. Uygulanan tiim HG
dozlarinda 90. giinde en yiiksek ditzeye ulasrus ve 180. glinde yeniden azalma oldugu
belirlenmistir. Zamana bagh olarak gorillen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,03

diizeyinde énemli bulunmustur. (Sekil 4.2).

Inkiibasyon siiresi boyunca doza bagh olan degiskenlik g6z énine alimirsa; 1. giinde % 1
HG dozunda artis olmus ve bu dizey % 8 HG dozuna kadar sabit kalmis, % 8 HG'de
yeniden azalma goriilmistir. 13. ginde doza bagh olarak bir dedisim olmamistr.
inkiibasyonun 30. ve 60. giinlerinde % | HG de artis olmug ve doz artmasmna ragmen bu
dizey korunmus % 8 HG dozunda en yitksek diizeye ulagsmistir. 90. ginde kontrol
topragindan sonra % 8 HG'ye kadar enzim degerinde diizenli bir artis olmus ve % 8 HG de
az oranda azalma belirlenmistir. 180. giinde ise konwol topragmndan itibaren doza bagl
olarak artis olmus ve % 8 HG de en yiiksek diizeye ulasmistir. Doza bagli olarak gériilen bu
degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemli bulunmustur.
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4.1.1.3. Ham linyitin (L) topraklarn iireaz enzim aktiviteleri iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda ham linyit

(L) uygulamalarna iliskin tireaz enzim degerleri Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Ham linyit (L) uygulanmg topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon
siiresince belirlenen iireaz enzim aktiviteleri (mg NH, -N 100g™" toprak)

Inkiibasyon [kontrol % 1 % 2 1% 4 % 8 o
zamani (gin) | 1
1 1633Bc  |32.17Cb | 2895Db |3427Co 169,19 Ba

15 25,16 Ac  |33,01Cb [3631CDb [4692Ba 49,55 Da

30 2363 ABd | 44,26 Bc  |47.88 Bbc |53.18 Bab | 59,04 Ca
50 2496 Ac |4649Bb  |47,18Bb [(54,23 Bab |61,52Ca

90 19,24 ABd |79,30 Ac  [81.25 Abc |87,91 Ab | 110,60 Aa
180 122,58 ABc [34.33Co  [37.97Cb  [36,78Co | 72.81 Ba
Ortalama 21.97 44,93 46.59 52,22 70,47

% artma (1. giin) - 129,02 78,37 11,15 326,31
[Seartma( 180 giin) 5 52,04 68.16 62,89 22245

Kigik harfler dozlar arasy, biiyiik hartler her bir dozun zamana bagh degisimierinin karsilagtirimast,

LSD: 7,608, P>0.05

En diisiik direaz enzim degeri 1. ginde kontrol topraginda 16,23 mg NHi'-N 100g
toprak, en yiiksek enzim degeri 90. giinde % 8 L uygulamasinda 110,69 mg NH,; -N
100g™" toprak olarak belirlenmistir. Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarin iireaz enzim
degeri 16,23 (kontrol)- 69,19 mg NHy -N 100g™* toprak (% 8 L) degerleri arasinda iken
doza ve zamana bagli olarak bu degerler degigmis ve inkiibasyonun 90. giiniinde Gireaz
enzim degerleri 19,24 (kontrol) — 110,69 mg NH, -N lOOg" toprak (% 8 L) seklinde
artig gdstermistir. inkiibasyonun 180. giiniinde {ireaz degerleri azalmis olmasina ragmen

inkiibasyonun baslangicinda elde edilen degerlerden yitksek bulunmugtur.



Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda iireaz enzim degeri kontrol topraklarndan daha
yiksek ¢ikmistir. Biitiin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarinda topraklarin
ireaz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin iizerinde bulunmasi

istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde &énemli bulunmusgtur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siresince en
yiksek {ireaz degeri % 8 L (90. giin) ve en diisik deger de kontrol topraginda (1. giin)
belirlenmis olup, uygulamalar arasmdaki fark istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde

Onemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z dniine alinirsa; kontrol
topragmnda 15. ginde artma olmus ve bu artis zamana bagli olarak degigkenlik
gostermistir. Kontro! hari¢ olmak tizere biitin linyit dozlarmda 1. ginden itibaren
zamana bagh olarak 90. giine kadar artma olmus, 90. ginde bu artig bilyik oranda
gergekleserek en yiiksek diizeye ulasmistir, 180. glinde ise tekrar biiyilk oranda azalma
gorillmiistir. Zamana bagli olarak goriilen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05

dizeyinde 6nemli bulunmustur.

inkiibasyon siiresi boyunca doza bagh olan degiskenlik gz éniine alimrsa; 1. ve 130.
giinlerde % 1 L dozunda artis olmus ve bu artis % 8 L’ye kadar sabit olarak devam
etmistir. % 8 L dozunda ise bilyiik oranda yeniden bir artig olarak en yiiksek diizeye
ulagmustir. 15., 30., 60. ve 90. giinlerde kontrol topragindan itibaren doza bagh olarak
stirekli bir artiy olmus ve % 8 L dozunda en yiiksek degere ulastig1 belirlenmistir. Doza
bagl olarak gorilen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde &nemli

bulunmustur (Sekil 4.3).
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Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda KG ve L ilave edilmis topraklarin {ireaz
enzim aktiviteleri ile organik madde kapsamlar1 arasinda P<0.001 dizeyinde dnemli
pozitif iligki {sirasiyla r= 0.412, r= 0.566) bulunmustur. Buda topragin organik madde

miktarinin artmastyla {ireaz enzim aktivitesinin de arttigm gdstermektedir.

L ilave edilmis topraklarm {ireaz enzim aktiviteleri ile EC (= 0.512) arasinda P<0.001
diizeyinde onemli pozitif iliski bulunmustur. Topraklarn ireaz enzim aktiviteleri ile
kire¢ kapsamlar: (r= -0.599) arasinda ise P<(0.001 diizeyinde onemli negatif iligki

bulunmustur,

HG ilave edilmis topraklarm iireaz enzim aktiviteleri ile organik madde kapsamlart
arasinda istatistiksel olarak 6nemli sayilabilecek diizeyde bir iliski bulunamamig, buna
kargin topraklarin tireaz aktiviteleri ile ekstrakte edilebilir Cd degerleri (r=0.595) ve EC
(r=0.505) arasinda P<0.00! diizeyinde dnemli pozitif iligki belirlenmigtir.

4.1.2. Aryl-siilfataz enzim aktivitesindeki degisimler

Aryl-siilfataz enzimi (EC no. 3.1.6.1.) tanimsal agidan énemli olup, kiikirt (S) déngiisiinde
anahtar rol oynamaktadir. Bitki tarafindan asimile edilebilir organik S’Gin inorganik S’e

hidrolize olmasinda katalizér gbrevi yapar.

4.1.2.1. Komiirli gidyanin (KG) topraklann aryl-siilfataz enzim aktiviteleri

lizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda kdmirli

gidya uygulamalarma iliskin aryl-siiifataz enzim degerleri Cizelge 4.4°de verilmistir.
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En diisiik aryl-siilfataz enzim degeri 180. giinde kontrol topraginda 0,533 mg pNP g’!
toprak, en yiiksek enzim degeri 1. giinde % 8 KG uygulamasinda 2,185 mg pNP g

toprak olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Komirli gidya uygulanmus topraklarda dozlara bagli olarak inkibasyon
siresince belirlenen aryl-siilfataz enzim aktiviteleri (mg pNP ¢ 'toprak)

[Inkiibasyon  [kontrol  |% 1 %2 % 4 %38

| zamanygtn)

1 0,728 Ac [0971Ac | 1.269 Ab 1,449 ABb  [2,185 Aa
15 0,697 Ad 0,736 ABd | 1,269 Ac 1,660 Ab  |2,083 Aa
30 0,767 Ad [1.018 Acd | 1,238 Ac 1,645 Ab 1,909 Aa
60 10,579 Ad Tzo,744 ABcd L0,971 ABc [1,316 Bb 1,973 Aa
90 0.587 Ad [0,728 ABd | 1,003 ABc 1,316 Bb 2,161 Aa
180 0,533 Ac |0.634 Be 0,728 Bc 1,026 Cb 1519 Ba
% Ortalama 0,649 0,305 x 1,080 1,402 1,972

% artma (1.gin) | - 13338 i 74,31 f99,o4 200,14
%anma(lSO.gﬁn)ir ’ , 13,95 536,59 !92,50 185,00

Kigtik hartler dozlar arast, bityitk hartler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin kargtiagtinimass,
LSD: 0,027, P>0.05

Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarin aryl-silfataz enzim degeri 0,728 (kontrol)- 2,185
mg pNP ¢ toprak (% 8 KG) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagl olarak bu
degerler degismis ve inkiibasyonun 90. gliniinde siilfataz enzim degerlerinde 0,587
(kontrol) - 2,161 mg pNP 100g¢” toprak (% 8 KG) seklinde azalma oldugu
belirlenmistir. Inkiibasyonun son dénemi olan 180. giinde aryl-siilfataz enzim degerleri

baglangi¢ degerlerinin altina dugmistiir.

inkitbasyon siiresince biitiin dozlarda aryl-siilfataz enzim degeri kontrol topraklarindan

daha yiiksek bulunmustur. Biitiin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarinda
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topraklarin aryl-siilfataz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen deferlerin

tizerinde bulunmas: istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde dnemii bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yiiksek aryl-siilfataz degeri % 8 KG (1. giin) ve en diisik deger de kontrol topraginda
(180. giin) belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05

diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik géz dniine almirsa; kontrol
topraginda zamana bagli olarak degisme olmamus, sabit kalmustir. % 1, % 2 ve % 4 KG
uygulamalarmnda 30. gine kadar artis olmus, 30. giinden sonra giderek azalma oldugu
belrlenmistir. Zamana bagl olarak goriilen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05
diizeyinde Snemli bulunmustur. % 8 KG uygulamasmda ise 90. giine kadar aktivite

degerinde istatistiksel olarak degisme olmamus,180. giinde azalmistir. (Sekil 4.4).

Inkiibasyon siiresi boyunca aryl-siilfataz enzim aktivitesindeki doza bagh olan
defiskenlik gdz Oniine almirsa; biitin KG uygulamalarinda kontrolden itibaren doza
bagh olarak diizenli bir artiy oldugu belirlenmistir. Doza bagh olarak gériilen bu

degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 dizeyinde dnemli bulunmustur.
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4.1.2.2. Humuslu gidyammn (HG) topraklarin aryl-siilfataz enzim aktiviteleri

tizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oranmda humuslu

gidya uygulamalarma iliskin aryl-siilfataz enzim degerleri Cizelge 4.5 de verilmistir.

En disik aryl-silfataz enzim degeri 180. giinde % | HG uygulamasinda 0,368 mg pNP
g’ toprak, en yiksek enzim degeri 15. giinde % 8 HG uygulamasmda 1,989 mg pNP ¢!

toprak olarak belirlenmisgtir.

Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarin aryl-siilfataz enzim degeri 0,728 (kontrol)- 1,935
mg pNP ¢! toprak (% 8 HG) degerleri arasmda iken doza ve zamana bagl olarak bu
deBerler degigmis ve inkiibasyonun son ginii olan 180. giinde aryl-siilfataz enzim

degerleri 0,368 (% 1 HG) — 1,300 mg pNP 100g" toprak (% 8 HG) seklinde azalma

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Humuslu gidya uygulanmg topraklarda dozlara baglt olarak inkiibasyon
siresince belirlenen aryl- siilfataz enzim aktiviteleri (mg pNP g 'toprak)

T;kﬁ—b%yon Kontrol % 1 %2 % 4 %8
zamani(glin)
1 0,728 ABd 0,963 ABc 1,261 Ab 1,449 Ab 1,935 Aa

\_1;5_ 0,697 ABd 0,846 ABCd | 1,050 ABc 1,253 ABb 1,989 Aa
30 0,768 Ad 0,987 Ac 1,097 ABc 1,394 Ab 1,660 Ba
60 0,580 ABd 0,760 BCed 0,916 Bbe 1,112 BCb 1,692 Ba
90 0,587 ABc 0,728 Ce 0.940 Bb 1,097 BCb 1,613 Ba
180 0,533 Bed 0,368 Dd 0,705 Cc 0,909 Cb 1,300 Ca

!T)rtalama 0,649 0,775 0,995 1,202 T 1,700

| % artma(1.giin) - 32.28 7321 99,04 ' 165,80
Yeartma( 180.giin) - -30.95 3227 70.54 [143.90

Kiigiik hartler dozlar arasi, bayik harfler her bir dozun zamana bagh degisimierinin kargiagtinimas,

LSD: 0,199, P>00.05



Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda (180. giin, % 1 HG uygulamas: hari¢) aryl-siilfataz
enzim degeri kontrol topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Bitiin uygulama
dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarinda (180.giin % 1 HG hari¢) topraklarin aryl-
stlfataz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin {izerinde

bulunmast istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yitksek aryl-siilfataz degeri % 8 HG (15. giin) ve en diisiik deger de % 1 HG (180. giin)
uygulamasinda belirlenmis olup, uygulamalar arasmdaki fark istatistiksel olarak P>0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana baglt olan degiskenlik gz Gniine almirsa; kontrol
topragmda 90. giine kadar istatistiksel olarak énemli olmayan azalma goriilmis daha
sonra zamana bagl olarak enzim aktivitesi dismistir. HG'mn bitin uygulama
dozlarinda ise l.gﬁnden itibaren zamana bagli olarak diisme oldugu belirlenmis
inkiibasyonun son giinii olan 180. giinde ise en disitk degerlere ulasmistir. Ancak, tim
HG dozlarinn (% 1, 180. giin harig¢) uygulandig: topraklarda siilfataz enzim aktivitest
kontrol topraklarmdan yitksek bulunmustur. Zamana bagli olarak gériilen bu

degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.5).

Inkiibasyon siiresi bovunca aryl-siilfataz enzim aktivitesindeki doza bagh olan
degiskenlik gdz Oniine ahnirsa; bittin zamanlarda doza bagh olarak diizenli bir artis
olmus ve en yiiksek doz olan % 8 HG uygulamasinda en fazla aryl-siilfataz enzim
aktivitesi belirlenmistir. Doza bagh olarak gériilen bu degiskenlik istatistiksel olarak

P>0,05 diizeyinde énemli bulunmustur.

52



(exdor T gNd Fuw) 1o7umsigap
DjPpULIS[IOFop SMAINE WIZUd zelgy|s-[Afe  Nere[o 1[Feq vupwez ulmpferdol StumendAn eAply njsnWInY BPIB[ZOP IR S eS8

§0°0<d ‘6610 :AST IsewuTSepsey WuLuSIFop ygeq pURIILZ INZOP 11q BY DRy NNANG “ISeI M[Z0p DL sy

(s8]
[la}

zejejjns-tle

,aéofj i
($%)OHME .
(Z%)oHn 5e
(L%)oHB !
oD 1spiSit eAp16 nisnwiny-zejeyns- jAy |




4.1.2.3. Ham linyitin (L) topraklarmn aryl-siilfataz enzim aktiviteleri iizerine

etkileri

6 ayhk inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda linyit

uygulamalarma iligkin aryl-siilfataz enzim degerleri Cizelge 4.6"da verilmistir.

Cizelge 4.6, Ham linyit uygulanmus topraklarda dozlara bagh olarak inkibasyon

stresince belirlenen aryl-siilfataz enzim aktiviteleri (mg pNP g 'toprak)

inkiibasyon kontrol % 1 % 2 % 4 % §
zamani(gin)

i 0,728 Ac 0,995 Ab 1,089 Ab 1,214 Aa 1,261 BCa
15 0,697 ABd 0,854 Bc 0,956 Bc 1,198 Ab 1,363 ABa
30 0,768 Ad 0,971 Ac 0,971 Be 1,144 Ab 1,441 Aa
60 0,580 Cd 0,721 Cc 0,799 Cc 0,979 Bb 1,167 Ca
90 0,587 BCe 10,705Cd 0,862 BCc |1,003 Bb 1,222 Ca
180 0,533 Cc 0,564 Dc 0,634 D¢ 0,768 Cb 1,050 Da
Ortalama 0,649 0,802 0,885 1,051 1,251

% artma(1.giin) - 36,68 49,59 66,76 73,21
%artma(180.giin) - 5,82 18,95 44,09 97,00

Kiiciik harfler dozlar arasi, biiyiik harfler her bir dozun zamana bagl degisimlerinin karsilagtinilinasi,
LSD: 0,110, P>0.05

En digiik aryl-silfataz enzim degeri 180. glinde kontrol topraginda 0,533 mg pNP g
toprak, en yiiksek enzim degeri 30. ginde % 8 L uygulamasinda 1,441 mg pNP g

toprak olarak belirlenmistir.

Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklann aryl-siiifataz enzim degeri 0,728 (kontrol)- 1,261

mg pNP g toprak (% 8 L) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagli olarak bu
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degerler defigmis ve inkiibasyonun son giinii olan 180. giinde aryl-siiifataz enzim
degerleri 0,533 (kontrol) — 1,050 mg pNP 100g™" toprak (% 8 L) seklinde azalma oldugu

belirlenmistir.

inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda aryl-siilfataz enzim degeri kontrol toprakiarmdan
daha ytiksek bulunmustur. Biitiin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarinda
topraklarin aryl-siilfataz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin

iizerinde bulunmas istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yiiksek aryl-siilfataz deferi % 8 L (1. giin) ve en diisiik deger de kontrol topraginda
(180. gin) belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05

diizeyinde Snemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z Gniine almirsa; kontrol
topragmda, % 1 ve % 8 L uygulamalarmda 30.giin dahil olmak tzere artiy oldugu
gbrilmils ve 60. giinden itibaren zamanla azalma olmustur. 180. giinde en disik
degerlere ulasilmstir. % 2 ve % 4 linyit uygulamalarinda ise 1. giinden itibaren zamana
bagli olarak diisme olmus, 180. glinde yine en disiik degerlere ulagilmigtir, Zamana
bagh olarak gorillen bu defiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde onemli
bulunmustur (Sekil 4.6).

Inkiibasyon siitesi boyunca aryl-siifataz enzim aktivitesindeki doza bagh olan
degiskenlik g6z Oniine alinirsa; biitiin zamanlarda doza bagh olarak diizenli bir artis
olmus ve % 8 L dozunda bu degerler en yiksek diizeye ulasmistir. Doza bagli olarak

goriilen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemli bulunmusgtur.
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Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda KG, HG ve L ilave edilmis topraklarin
aryl-siilfataz enzim aktiviteleri ile organik madde kapsamlari arasimnda P<0.001
diizeyinde 6nemli pozitif iligki (sirasiyla r= 0.849, = 0.881, r= 0.749) bulunmustur.
Buda topragm organik madde miktarimn artmasiyla aryl-siilfataz enzim aktivitesinin de

arttifim gostermektedir.

HG ilave edilmis topraklarin aryl-silfataz enzim aktiviteleri ile kire¢ kapsamlari

arasmda da P<0.001 diizeyinde 6nemli pozitif iligki (r= 0.918) belirlenmistir.

L ilave edilmis topraklarin aryl-siilfataz enzim aktiviteleri ile kire¢ kapsamlar: arasinda

ise P<0.001 diizeyinde dnemli negatif iligki (r= -0.588) bulunmustur.

4.1.3. Beta-glukozidaz (B-glukozidaz) enzim aktivitesindeki degisimler

Glukozidazlar, (EC no. 3.2.1.22.) glikozidlerin hidrolizini katalize eden ve dogada
yaygm bir sekilde dagilun gdsteren enzimlerdir. Bu enzimin hidroliz iiriinleri toprak

organizmalarmm 6nemli enerji kaynaklaridir (Eivazi ve Zakaria 1993).

4.1.3.1. Komiirlii gidyammn (KG) topraklarin f-glukozidaz enzim aktiviteleri

iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oranmnda kémiirli

gidya uygulamalarmna iligkin B-glukozidaz enzim degerleri Cizelge 4.7 de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Komirlii gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagl olarak inkiibasyon
siresince belirlenen B-glukozidaz enzim aktiviteleri (mg pNP g 'toprak)

Inkiibasyon kontrol % 1 %2 % 4 % 8
zamany(giin)

I 0,29 CDd 0,34 Dc 0,39 Fb 0,30 Ed 0,51 Ea
hg 0,34 Ae 0,45 Bd 0,69 Ce 0,89 Db 0,95 Da
30 0.33 ABe 0,47 Bd 0,77 Be 0,90 Db 0,98 Da
60 0,30 BCe 0,55 Ad 0,88 Ac 1,18 Cb 1,25 Ca
90 0,25 Ee 0,45 Bd 0,63 Dc 1,30 Bb 1,44 Ba
180 0,26 DEd 0.39 Cc 0,51 Eb 1,56 Aa 1,56 Aa
Ortalama 0,30 0,44 0,65 1,02 1,12

% artma( |.giin) - 17,24 34,48 345 75.86
J %anma(lSO.gﬁn)l - 50,00 96,15 500,00 500,00

Kigtk harfler dozlar arasi, bayik hartler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin kargtlayunlmasi,
LSD: 0,035, P>0.05

En diisitk B-glukozidaz enzim degeri 90. giinde kontrol topraginda 0,25 mg pNP g
toprak, en yiiksek enzim degeri 130. giinde % 4 ve % 8 KG uygulamalarinda 1,56 mg

pNP ¢! toprak olarak belirlenmistir.

Inkitbasyonun 1. giiniinde topraklarin B-glukozidaz enzim degeri 0,29 (kontrol)- 0,51
mg pNP g toprak (% 8§ KG) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagli olarak bu
degerler degismis ve inkiibasyonun son giini olan 180. giinde B-glukozidaz enzim
degerleri 0,26 (kontrol) - 1,56 mg pNP 100g™ toprak (% 4 ve % 8 KG) seklinde
artrmistir (Sekil 4.7).

Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda B-glukozidaz enzim degeri kontrol topraklarindan
daha yiiksek bulunmustur. Bitin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarimda
topraklarin B-glukozidaz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin

iizerinde bulunmas: istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde &nemli bulunmustur.
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Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkilbasyon siiresince en
yitksek B-glukozidaz enzim degeri % 4 ve % 8 KG (180. giin) ve en diisik deder de
kontrol topragmda (90. giin ) belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel

olarak P>0,05 diizeyinde énemli bulunmustur.

inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z oniine alinirsa; % 4 ve %
8 KG uygulanmis topraklarin B-glukozidaz enzim aktiviteleri inkiibasyonun son

giiniine kadar zamana bagh olarak artis gostermistir. Zamana bagli olarak goriilen bu

degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur .

Inkiibasyon siiresi boyunca B-glukozidaz enzim aktivitesindeki doza bagli olan
degiskenlik g8z dniine alinirsa; 1. gin hari¢ diger biitin zamanlarda kontrolden itibaren
doza bagl olarak dizenli bir arng olmus ve % 8 KG dozunda en yiiksek degef
belirlenmistir. 1. glinde ise % 4 KG dozuna kadar kontrolden itibaren artis olmus, % 4
KG'de diisme olmus ve tekrar % 8 KG dozunda artis oldugu belirlenmistir. Doza bagh
olarak gorilen bu  degiskenlik istatisttksel olarak P>0,05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

4.1.3.2. Humuslu gidyanin (HG) topraklarin B-glukozidaz enzim aktiviteleri

iizerine etkileri

6 aylik inkilbasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda humusiu

gidya uygulamalarina iliskin -glukozidaz enzim degerleri Cizelge 4.8"de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Humuslu gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon

siiresince belirlenen B-glukozidaz enzim aktiviteleri (mg pNP g 'toprak)

—

Inkiibasyon kontrol %1 % 2 % 4 % 8
zamani(giin)

1 0,29 ABCb |0,28 Bb 0,34 Db 0,32 Eb 0,45 Ea
15 0,34 Ac 0,37 Ac 0,40 Dbc 0,46 Dab 0,53 Da
30 0,33 ABd |0,38 Ad 0,50 Cc 0,76 Bb 0,86 Ca
60 0,30 ABCd |0,44 Ac 0,58 Bb 0,64 Cb 0,98 Ba
90 0,25 Cd 0,41 Ac 0,78 Ab 1,30 Aa 1,23 Aa
180 0,26 BCe 0,43 Ad 0,58 Bc 0,66 Cb 0,98 Ba
Ortalama 0,30 0,39 0,53 0,69 0,84

% artma( | .giin) - 3,45 17,24 10,34 55,17
Yartma(180.gilin) - 65,38 153,85 276,92

BS,OS

Kigik harfler dozlar arasy, bityiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin kargilagtinlmasi,

LSD: 0,070, P>0.05

En diisiik B-glukozidaz enzim degeri 90. giinde kontrol topraginda 0,25 mg pNP g

toprak, en yiiksek enzim degeri 90. giinde % 4 HG uygulamasmda 1,30 mg pNP g-1

toprak olarak belirlenmistir. Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarin B-glukozidaz enzim
degeri 0,29 (kontrol)- 0,45 mg pNP g-1 toprak (% 8 HG) degerleri arasinda iken doza

ve zamana bagh olarak bu degerler degismis ve inkiibasyonun son ginil olan 180.

giinde B-glukozidaz enzim degerleri 0,26 (kontrol) — 0,98 mg pNP 100g-1 toprak (% 8
HG) seklinde artmigtir (Sekil 4.8).

Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda B-glukozidaz enz  degeri kontrol topraklarindan

daha yiiksek bulunmustur. Biitiin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarinda

topraklarin - glukozidaz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin

tizerinde bulunmas: istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemli bulunmustur .
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Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkibasyon siiresince en
yuksek B-glukozidaz degeri % 4 HG (90. gin) ve en diisiik deger de kontrol topraginda
(90. glin ) belirlenmi§ olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05

diizeyinde 6nemii bulunmusgtur.

Inkitbasyon stiresi boyunca zamana bagl olan degiskenlik goz dniine alinirsa; % 1 HG
dozunda 1. giinde belirlenen B-glukozidaz enzim aktivite degeri 15. giinde artmig, 15. ve
180. glinler arasindaki artig ise istatistiksel olarak ¢nemli bulunmamgtir. % 2, % 4 ve %
8 HG dozlarinda ise 90. giine kadar zamanla artig olmug, 90. giinde en yiiksek degerlere
ulagilmustir. 180. giinde ise tekrar azalmig olmasina ragmen inkiibasyonun baslangicinda
elde edilen degerlerden yitksek olmustur. Zamana bagh olarak gorilen bu degiskenlik

istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde onemli bulunmustur.

Inkiibasyon stresi boyunca B -glukozidaz enzim aktivitesindeki doza bagh olan
degiskenlik goz oniine alinirsa; inkiibasyon stresi boyunca doza bagh olarak diizenli bir
artig oldugu belirlenmigtir. % 8 HG dozunda ise en yitksek degerler bulunmustur. Doza
bagh olarak gorilen bu  degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde onemli

bulunmusgtur.

4.1.3.3. Ham linyitin (L) topraklarin B-glukozidaz enzim aktiviteleri iizerine

etkileri

6 aylik inkiibasyon stiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda linyit

uygulamalarina iliskin B-glukozidaz enzim degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Ham linyit uygulanmis topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon
siresince belirlenen B-glukozidaz enzim aktiviteleri (mg pNP g 'toprak)

Inkiibasyon kontrol % 1 % 2 %4 %8
zamani(giin)

1 0,29CDc 1031 Dc 0,31 Fe 0,61 Fb 0.86 Da
15 0,34 Ad 0,36 Cd 0,45 Ec 0,89 Eb 0,98 Ca
30 033 ABe  |037Cd 0,68 Cc 1,22 Ba 0,99 Cb
60 10.30BCe 10,48 Bd 0,76 Be 1,32 Aa 1,09 Bb
5 035Ee  |035Ad  [1.07Ab  |098Ce  |LI9Aa
180 QO.Z() DEe [051Bd 0,61 Dc¢ 0,93 Db 1,08 Ba
Ortalama 0,30 0,44 0,65 0,99 1,03

% artma( 1 .gtin) - 6,90 6,90 110,34 196,55
Yartma( 180.giin) - 96,15 134,62 257,69 315,38

Kiigtk hartler dozlar arasi, bitytik harfler her bir dozun zamana bagh degiyimnlerinin karsifagtirtimas,
LSD: 0,034, P>0.05

Inkitbasyon siiresince biitiin dozlarda B-glukozidaz enzim degeri kontrol topraklarindan
daha yiiksek bulunmustur. Biitiin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarinda
topraklarn p-glukozidaz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin

tizerinde bulunmast istatistiksel olarak P>0.03 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulama sekillert kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yiiksek B-glukozidaz degeri % 4 L (60. giin) ve en diisik deger de kontrol topraginda
(90. giin ) belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05

diizeyinde &nemli bulunmustur.

inkilbasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z Sniine ahmirsa; kontrol
topraginda P-glukozidaz enzim degeri 15. ve 30. giinlerde en yiiksek diizeye ulagmis
daha sonra zamana bagh olarak azalmistir. 180. giinde tekrar az oranda artis olmustur.
% 1, % 2 ve % 8 L dozlarinda 90. giine kadar siirekli bir artis olmus ve 90. giinde en

yuksek diizeye ulagmistir. 180. giinde ise tekrar azalma belirlenmistir. % 4 L dozunda




ise yine 60. giine kadar siirekli bir artiy olmusg, 60. giinde en yiiksek diizeye ulagmistir.
Daha sonra tekrar zamana bagli olarak diisme gorilmigtiir. Zamana bagl olarak goriilen

bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

inkiibasyon siiresi boyunca § -glukozidaz enzim aktivitesindeki doza baglhi olan degiskeniik
g6z O6nilne ahnwrsa; 1., 15., 90. ve 180. giinlerde kontrol topragindan itibaren doza baglt
olarak siirekli bir artis belirlenmis, % 8 L dozunda en yiiksek degerler elde edilmistir. 30. ve
60. giinlerde ise % 4 L dozuna kadar doza bagit olarak diizenli bir artiy olmus ancak % 8 L
dozunda ise degerlerde diisme belirlenmistir. Doza bagh olarak gérilen bu degiskenlik
istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde dneml bulunmustur (Sekil 4.9).

Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda KG, HG ve L ilave edilmis toprakiarin
B-glukozidaz enzim aktiviteleri ile EC kapsamlar arasinda P<0.001 diizeyinde dnemli
pozitif iligki (sirasiyla r= 0.600, r=0.624, r= 0.709) bulunmus, B-glukosidaz enzim

aktivitesi ile organik madde kapsamlan arasinda ise 6nemli bir iligki belirlenmemistir.

Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda HG ve L ilave edilmis topraklarm B-
glukozidaz enzim aktiviteleri ile organik madde (swrasiyla r= 0.471, r= 0.584)
kapsamlan arasinda P<0.001 diizeyinde 6nemli pozitif iligki belirlenmistir. HG ilave
edilmis toprakta kire¢ r=0.415 ile de P>0.05 dizeyinde onemli pozitif iliski
bulunmustur. L materyalinin kire¢ igerigi difer iki materyale gére c¢ok disik
oldugundan dolayr en fazla B-glukozidaz enzim aktivitesi gostermistir. Boylece
materyalin kire¢ miktarnin azalmasi, organik madde miktarinin artmasina ve enzim
aktivitesinin artmasma yol agmistir. L ilave edilmis topraklarm B-glukozidaz enzim
aktiviteleri ile kire¢ kapsamlari (r= -0.752) ve pH degerleri (= -0.717) arasinda
P<0.001 diizeyinde ise dnemli negatif iliski bulunmustur. Buda L uygulamas: sonucu
topraklarin kire¢ ve pH miktarlarimin azalmasiyla B-glukozidaz enzim aktivitesinin

artrms oldugunu gdstermektedir.
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4.1.4. Alkali fosfataz enzim aktivitesindeki degisimler

Fosfataz enzim aktivitesi (EC no. 3.1.3.1) toprakta bitkinin yararlanamayacag formdaki
organik fosforun bitkinin yararlanabilecegi form olan inorganik fosfora doniismesinde
gdrev alan enzimdir. Organik P, toprakta bulunan humusun ve diger organik maddelerin

bilesiminde bulunan fosfordur.

4.1.4.1. Komiirlii gidyanin (KG) topraklarm alkali fosfataz enzim aktiviteleri

iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda kémiirli

gidya uygulamalarina iliskin Alkali fosfataz enzim degerleri Cizelge 4.10da verilmigtir.

Cizelge 4.10. Kémurli gidya uygulanmigy topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon
siiresince belirlenen Alkali fosfataz enzim aktiviteleri (mg pNP g

toprak)

Inkiibasyon kontrol % 1 %2 % 4 I %38 1
zamaniygiin)

1 1,06 Ad 1,13Cd 1,48 Be 1,98 Eb 3,02 Da

15 091 Be 1,41 Bd 1,52 Be 2,32 Db 3,17 Ca

30 0,89 Be 1,46 Bd 1,75 Ac 2,44 Cb 3,71 Ba

60 0,87 Be 1,75 Ac 1,35 Cd 2,75 Ab 3,72 Ba

90 0,84 Be 1,00 Dd 1,29 Cc 2,62 Bb 4,40 Aa |
180 0,74 Ce 0,95 Dd 1,07 Dc 1,30 Fb 2,22 Ea i
Ortalama 0,89 1,28 1,41 l 2.24 337 i
% artma(1.giin) - 6,60 39,62 ! 86,79 184.90 ]’
Lo/aamna(rso.gan) - 28,38 L44,59 J75,68 200,00 ]

Kigiik harfler dozlar arasy, biiytik barfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karsilagtinimasy,
LSD: 0,076, P>0.05

67




Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarin Alkali fosfataz enzim degeri 1,06 (kontrol)- 3,02
mg pNP g toprak (% $ KG) degerleri arasinda iken doza ve zamana baglt olarak bu
degerler degismis ve inkitbasyonun 90. giiniinde Alkali fosfataz enzim degerlerinde
0,84 (kontrol) - 4,40 mg pNP 100g" toprak (% 8 KG) seklinde artma oldugu
belirlenmistir, Inkiibasyonun son dénmemi olan 180. giinde Alkali fosfataz enzim

degerleri baslangi¢c degerlerinin altina diismiistiir.

Inkiibasyon stiresince bitin dozlarda Alkali fosfataz enzim degeri kontrol
topraklarindan daha yitksek bulunmustur. Biitin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon
zamanlarinda topraklarm Alkali fosfataz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda
belirlenen degerlerin iizerinde bulunmas istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde Snemli

bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yuksek Alkali fosfataz degeri % 8 KG (90. giin) ve en disik deger de kontrol
topraginda (130. giin) belirlenmis olup, uvgulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur,

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik goz oniine alinirsa; kontrol
topraginda Alkali fosfataz enzim degeri 1. giin en yiksek degerde iken zamanla az
oranlarda diizenli olarak diisme oldugu gorilmistir. % 1 ve % 4 KG dozlarinda 60.
gline kadar artis olmus, 60. giinde en yitksek degere ulasmis ve tekrar zamana bagh
olarak digmiistiir. En disiik degerler 180. giinde belirlenmistir. % 2 KG dozunda 30.
gline kadar artmis, daha sonra zamanla tekrar azalmistir. % 8 KG dozunda ise 90. giine
kadar artarak en yiiksek degere ulaymis ve 180. giinde biiyiik oranda azalma olmustur.
Zamana bagh olarak gorilen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde

Snemli bulunmustur (Sekil 4.10).
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Inkiibasyon siiresi boyunca Alkali fosfataz enzim degerindeki doza bagl olan
degiskenlik g6z Gniine alinwsa; butiin donemlerde doza baglt olarak siirekli bir artis
oldugu belirlenmistir. En yiksek doz olan % 8 KG’de her donem icin en yiiksek
degerler bulunmustur. Doza bagh olarak gérilen bu degiskenlik istatistiksel olarak

P>0,035 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.1.4.2. Humuslu gidyamn (HG) topraklarm alkali fosfataz enzim aktiviteleri

iizerine etKileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8§ oraninda humuslu

gidya uygulamalarma iliskin Alkali fosfataz enzim degerleri Cizelge 4.11 de verilmistir.

En ditsik Alkali fosfataz enzim degeri 180. giinde kontrol topraginda 0,74 mg pNP g
toprak, en yiiksek enzim degeri 30. giinde % 8 HG uygulamasmda 2,90 mg pNP g

toprak olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Humuslu gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak inkiibasyon
siiresince belirlenen Alkali fosfataz enzim aktiviteleri (mg pNP g™ toprak)

Inkiibasyon kontrol % 1 % 2 % 4 % 8
zamamy(giin)

| 1,06 Ad 1,23 Cc 1,46 Bb 1,56 Cb 2,36 Ba
15 091 ABd 1,46 Bc 1,58 Bc 1,83 Bb 2,36 Ba
30 0,89 Be 1,83 Ad 2,52 Ab 232 Ac 2,90 Aa
60 0,87 Bd 1,00 Dd 1,21 Cc 1,50 Cb 2,10Ca
90 0,84 Bd 1,00 Ded 1,14 Cc 1,44 Cb 2,10 Ca
180 0,74 Be 0,88 D¢ 0,90 De 1,29 Db 1,57 Da
Ortalama 0.89 1,23 1,47 1,66 2,23

% artma(].giin) - 16,04 37,74 47,17 122,64
%artma(180.giin) - 18,92 21,62 74,32 112,16

Kiigiik hartler dozlar arast, biyiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karsilagtirniimass,
LSD: 0,176, P>0.05
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Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarm Alkali fosfataz enzim degeri 1,06 (kontrol)- 2,36
mg pNP g toprak (% 8 HG) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagli olarak bu
degerler degismis ve inkilbasyonun son giinii olan 180. giinde Alkali fosfataz enzim
degerlerinde 0,74 (kontrol) — 1,57 mg pNP 100g™ toprak (% 8 HG) seklinde azalma

oldugu belirlenmistir.

Inkiibasyon siiresince bitin dozlarda Alkali fosfataz enzim deferi kontrol
topraklarindan daha yiiksek bulunmugtur. Biitiin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon
zamanlarinda topraklarin Alkali fosfataz enzim deBerlerinin kontrol topraklarmnda
belirlenen degerlerin iizerinde bulunmas: istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemli

bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yiksek Alkali fosfataz degeri % 8 HG (30. giin) ve en disiik deger de kontrol
topraginda (180. giin) belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

P>0,05 diizeyinde énemli bulunmugtur.

Inkithasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik gdz oniine alnwsa; kontrol
topraginda Alkali fosfataz enzim aktivitesi 1. giinde en yiksek deger bulunmustur. Sonraki
dénemlerde zamana bagli olarak diismeler belirlenmistir. % 1, % 2, % 4 ve % 8 HG
dozlarmm tiimiinde 30. giine kadar artiglar olmusg, daha sonra zamana bagli olarak degerlerde
diisme olmustur. Hepsinde en yiiksek deger 30. giinde belirlenirken, en diisikk degerler 180.
glinde bulunmustur. Zamana bagli olarak goriilen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05

diizeyinde nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca Alkali fosfataz enzim defierindeki doza bagh olan degiskenlik g6z
Sniine alinrsa; biitiin donemlerde doza bagh olarak artis oldugu belirlenmistir. Yalmzca 30.
giin % 4 HG'de az oranda disme oldugu belirlenmistir. Doza baglt olarak gérillen bu
degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemli bulunmustur (Sekit 4.11).
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4.1.4.3. Ham linyitin (L) topraklarin alkali fosfataz enzim aktiviteleri {izerine

etkileri

6 aylk inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda linyit

uygulamalarnna iliskin Atkali fosfataz enzim degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Ham linyit uygulanmig topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon
siresince belirlenen Alkali fosfataz enzim aktiviteleri (mg pNP g

g
toprak)

Inkiibasyon Kontrol % 1 % 2 % 4 % 8

zamani(glin)

1 1,06 Ae 2,64 Aa 1,96 Ad 232 Ab 2,10 Ac

15 0,91 Be 1,14 Cd 1,46 Be 1,61 Bb 1,91 Ba

30 0,89 Be 1,29 Bd 1,46 Be 1,58 Bb 1,85 Ca

60 0,87 BCe 1,08 Dd 1,23 Dc 1,35Cb 1,92 Ba

90 0,84 Cd 1,04 Dc 1,29 Cb 1,33 Cb 1,77 Da

180 0,74 Dc 0,78 Ec 1,04 Db 1,07 Db 1,69 Ea

Ortalama 0,89 1,33 1,41 1,54 1,87

Y% artma(1.gtin) - 149,06 84,91 118,87 98.11

Yoartma(180.giin) - 5,41 40,54 4459 128,38

Kiigiik harfler dozlar arasi. bityiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karsilagtirilmasi,
LSD: 0.043. P>0.05

En dusitk Alkali fosfataz enzim degeri 180. giinde kontrol topraginda 0,74 mg pNP g
toprak, en yiksek enzim degeri 1. giinde % 1 L uygulamasinda 2,64 mg pNP g toprak

olarak belirlenmistir.

Inktbasyonun 1. giniinde topraklann Alkali fosfataz enzim degeri 1,06 (kontrol)- 2,64

mg pNP g toprak (% 1 L) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagh olarak bu




degerler degismis ve inkiibasyonun son giinii olan 180. giinde Alkali fosfataz enzim
degerlerinde 0,74 (kontrol) — 1,69 mg pNP 100g” toprak (% 8 L) seklinde azalma

oldugu belirlenmistir.

[nkitbasyon siiresince biitin dozlarda Alkali fosfataz enzim degeri kontrol
topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Biitiin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon
zamanlarinda topraklarin Alkali fosfataz enzim degerlerinin kontrol topraklarinda
belirlenen degerlerin izerinde bulunmas: istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Uygulama gekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siresince en
yiksek Alkali fosfataz degeri % | L (. giin) ve en diisiik deger de kontrol topraginda
(180. giin ) belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05

diizeyinde 6nemli bulunmugtur (Sekil 4.12).

inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik g6z Sniine almirsa; kontrol
topraginda Alkali fosfataz enzim degeri 1. giin en yiiksek deger belirlenmistir. Zamana
bagli olarak sonraki dénemlerde azalma oldugu goriilmisttr. % 1, % 2, % 4 ve % S L
dozlarmm tamaminda da en yiiksek deger 1. giinde bulunmustur. Sonraki dénemlerde
azalma ve artmalar olarak degerlerin diisme gésterdigi goriilmistir. Biitiin dozlarda en
disik deger 180. giinde belirlenmistir. Zamana bagli olarak goriilen bu degiskenlik

istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde Snemli bulunmustur,

inkiibasyon siiresi boyunca Alkali fosfataz enzim degerindeki doza bagli olan degisim
gz Oniine ahimirsa; 1. giin dizenlilik olmadig1, artis ve azaliglarin oldugu gorulmistir.
En yitksek degere % | L dozunda ulasilmstir. % 2 L’de azalmis, % 4 L'de artmis, % 8
L'de yeniden azalma belirlenmistir. Diger donemlerin tiimiinde doza bagh olarak
diizenli ve siirekli bir artig oldugu belirlenmistir. Doza bagh olarak gdrilen bu

degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda KG, HG ve L ilave edilmis topraklarin
alkali fosfataz enzim aktiviteleri ile organik madde kapsamlar: arasinda P<0.001
diizeyinde 6nemli pozitif iliski (swrasiyla r= 0.791, r= 0.928, r= 0.541 ) bulunmustur.
Buda topragin organik madde mikrarinin artmasiyla alkali fosfataz enzim aktivitesinin

de arttigint gostermektedir.

HG ilave edilmis topraklarin alkali fosfataz enzim aktiviteleri ile kireg¢ kapsamlart

arasinda P<0.001 diizeyinde énemli pozitif iligki (0.962) belirlenmistir.

4.2. Ekstrakte Edilebilir Kadmivum (Cd) Miktarlarindaki Degisimler

Agir metallerin topraga bulasmas: genellikle direkt uygulama, emisyonlarin dogrudan
depolanmast veya organik materyallerin ilavesiyle olmaktadir. Giibrelerden, auk ¢amur
kullanimindan veya kentsel ve endistriyel attk bilesenlerinden dolayr pek ¢ok iz
element ve agw metal topraga ilave olmaktadr (Hemida vd 1997). Agwr metaller
icerisinde en toksik 8zellige sahip olan kadmiyum, dogal ¢evrede nadir olarak saf halde
bulunan bir elementtir. AZir metallerin ¢esitli biyolojik olaylar i{izerine yaptigi
engelleyici etki, metal tirit ve biyolojik parametreye gére farklilik gostermektedir. Cd
bitiin biyolojik aktiviteler i¢in en etkili inhibitor dzelligindeyken, Pb’un gesitli bivolojik

olaylara etkisi olmamaktadir (Karaca vd 1996),

Cesitli arastiricilar, toprakta bulunan agw metalin bitkiye gecen miktarim belirlemede
topragin toplam agmr metal iceriginden ¢ok DTPA ile ekstrakte edilebilir miktarin

daha iy1 bir gésterge oldugunu saptamislardir (Bohn vd 1985, Li vd 1994).
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Koémiirlii ve humuslu gidya ile ham linyit materyallerinin uzun vadede kuilamminda
toprakta yaratabilecegi cevre kirlilifi boyutu, topraklarm ekstrakte edilebilir Cd

miktarlarindaki degisimler izlenerek aragtirilmistir.

4.2.1. Komiirlii gidyammn (KG) topraklarmn ekstrakte edilebilir kadmiyum

miktarlar lizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraminda komiirlii
gidya uygulamalarina iligkin ekstrakte edilebilir Cd degerleri Cizelge 4.13°de

verilmistir.
En diisitk ekstrakte edilebilir Cd degeri 1. giinde % 2 KG dozunda 0,0034 , en yiiksek

deger ise 90. giinde % 4 KG uygulamasmda 0,0072 mg kg * olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Komiirli gidya uygulanmig topraklarda dozlara bagli olarak inkiibasyon
siiresince belirlenen ekstrakte edilebilir Cd (mg kg™)

Inkiibasyon Kontrol % 1 %2 % 4 % 8

zamani(giin)

1 0,0038 Ba 10,0044 Ba |0,0034 Ba {0,0036 Ca |0,0038 Ba
90 0,0059 Aa |0,0062 Aa 10,0069 Aa {0,0072 Aa |0,0063 Aa
180 0,0064 Aa |0,0066 Aa {0,0069 Aa [0,0062 Ba |0,0062 Aa
Ortalama 0,0054 0,0057 0,0057 0,0058 0,0054

% artma(l.glin) - 15,78 -10,53 2,63 0,00
Yartma(180.glin) - 3,13 781 -3,13 -3,13

Kigiik hartler dozlar arasi, bityiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin kargitagtinimasi,
LSD: 0,0132, P>0.05
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Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarin ekstrakte edilebilir Cd degeri 0,0034 (% 2 KG) -
0,0044 mg kg ' (% 1 KG) degerleri arasinda tken doza ve zamana bagh olarak bu degerler
degismis ve inkiibasyonun son giinii olan 180. giinde ekstrakte edilebilir Cd degerleri
0,0062 (% 4 ve % 8 KG) - 0,0069 mg kg ' (% 2 KG) seklinde artis gdstermistir.

Inkiibasyon siiresince biitin dozlarda ekstrakte edilebilir Cd degeri kontrol
topraklarindan yitksek ¢ikmamustir. 1. glin % 2 KG dozu ve 180. giin % 4 ve % 8 KG
dozlar1 kontrol degerinden daha disik bulunmustur. Ancak bunun istatistiksel olarak

Snemli olmadig: belirlenmistir,

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z 6niine alinirsa; % 4 KG dozu
harig kontrol topraginda ve diger % 1, % 2 ve % 8 KG dozlarinda zamana bagh olarak bir
artis oldugu gorillmistiir, 1. giindeki degerler 90. ve 180. giinlerde artis g6stermistir. % 4

KG dozunda ise 90. gﬁnde artrms 180. giinde ise tekrar az oranda azalmustir (Sekil 4.13).

inkiibasyon siiresi boyunca ekstrakte edilebilir Cd degerindeki doza baglh olan
degiskenlik g6z oniine ahnirsa; tim zamanlarda doza bagl olarak degisim olmamus,
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Zamana bagh olarak ekstrakte edilebilir Cd
degerlerindeki artisin farklh dozlarda KG uygulanmis topraklarin yam sira kontrol
topraklarinda da olmasi, bunun ilave olunan organik materyalden degil de analizden

kaynaklanan bir sebepten olabilecegi goriisiini akla getirmektedir.
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LSD: 0,00132, P>0.05

Sekil 4.13. Farkl dozlarda KSmiirli Gidya uygulanmis topraklarn zamana bagh olarak
ekstrakte edilebilir kadmiyum (Cd) degerleri (mg kg™")

4..2.2 Humushi gidyanmin (HG) topraklarnn ekstrakte edilebilir kadmiyum

miktarlan iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oranmnda humuslu
gidya uygulamalarma iligkin Ekstrakte edilebilir Cd degerleri Cizelge 4.14"de verilmistir.
En disiik Ekstrakte edilebilir Cd degeri 1. giinde % | HG dozunda 0,0036 mg kg ', en
yiiksek deger ise 90. giinde % 4 HG uygulamasinda 0,0072 mg kg ' olarak belirlenmistir.

Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarm ekstrakte edilebilir Cd degeri 0,0036 (% | HG)-
0,0040 mg kg ™ (% 2, % 4 ve % 8 HG) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagh olarak
bu degerler degismis ve inkiibasyonun son giinii olan 180. glinde Ekstrakte edilebilir Cd
degerleri 0,0056 (% 4 HG ) — 0,0064 mg kg ! (kontro!) seklinde artis adstermistir.
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Cizelge 4.14. Humuslu gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak inkiibasyon
siiresince belirlenen ekstrakte edilebilir Cd (mg kg™")

Inkiibasyon [Kontrol i % 1 %2 % 4 % 8§

zamaniy(giin) i

1 0,0038 Ba ;7).0036 Ca 10,0040 Ca [0,0040Ca [0,0040 Ca

90 0,0059 Ab io,ooas Aab |0,0071 Aa  |0,0072 Aa | 0,0070 Aa

180 0,0064 Aa  [0,0058 Ba 10,0059 Ba |0,0056 Ba |0,0060 Ba
0.

0053 |0,0057 0.0056 0.0057

-5.26 5,26 5,26 5.26

Ortalama J 0,0054 [
[
% artma( 1 .gtin) | - |

‘?/oartma(ISO.gi’m)i : 93 7381 1235 5,35

r
l

Kigitk hartler dozlar arasi, buyik hartler har bir dozun zamana bagli degisimlerinin kargtlayinimasy,

LSD: 0,000747, P>0.03

Inkitbasyon siiresince doza bagh olan degisiklik ¢dz Oniine ahmirsa; 90. giinde biitiin
dozlardaki ekstrakte edilebilir Cd degeri kontrol topragindan yiiksek ¢tkmustir. Ancak
bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir, 1. giin % 1 HG dozu ve 180. giin % 1,
% 2, % 4 ve % 8 HG dozlar kontrol degerinden daha diigiik bulunmus ve artan dozlar

ve kontrol topraklart arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamstir.

inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik g6z 6niine alimirsa; kontrol
topraginda 1. giinde bulunan deger 90. ve 130. giinlerde artarak 180. giinde en yiiksek
degere ulasmistir. Diger % 1, % 2 % 4 ve % 8 HG dozlarinin tamaminda ise kontrolden
farkll olarak baslangigta belirlenen Cd degerlert 90. ginde artiy gostermis ve
inkiibasyonun son giinii olan 180. giinde ise diismistiir. Zamana bagl olarak artan ve

azalan bu degisimler P>0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.14).
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Cd-humuslu gidya iligkisi ﬁ;, kontrol
BT HG(%1)
{BHG(%2)
BHG(%A4)
WHG(%8) |

0,008 - Aa Aa Aa

i 1.gin 90.glin 180.gin
I zaman

[— R -
Kiigiik harfler dozlar arast, biiyiik harfler her bir dozun zamana bagh degigimiermin kargilagtirilinast,
LSD: 0,000747, P>0.05

Sekil 4.14. Farkli dozlarda Humuslu Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagh olarak
ekstrakte edilebilir kadmiyum (Cd) degerleri (mg kg)

4.2.3. Ham linyitin (L) topraklarmmn ekstrakte edilebilir kadmiyum miktarlan

tlizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 orammnda linyit
uygulamalarina iliskin Ekstrakte edilebilir Cd degerleri Cizelge 4.15.’de verilmistir.

En disiik Ekstrakte edilebilir Cd degeri 1. giin kontrol topraginda 0,0038 mg kg ™', en
yitksek enzim degeri 90. giin % 4 L uygulamasmda 0,0080 mg kg  olarak belirlenmistir.
Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarin ekstrakte edilebilir Cd degeri 0,0038 (kontrol)-
0,0046 mg kg ' ( % 8 L) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagl olarak bu
degerler degismis ve inkiibasyonun son giinii olan 180. glinde ekstrakte edilebilir Cd
degerleri 0,0060 (% 8 L) — 0,0066 mg kg ' (% 4 L) seklinde artig gostermistir.
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Cizelge 4.15. Ham linyit uygulanms topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon
siiresince belirlenen ekstrakte edilebilir Cd (mg kg™)

[nkiibasyon I Kontrol % 1 1%2 [% 4 %8
zamani(gin)

1 10,0038 Bb 10,0040 Cab 10,0039 Cb 10,0042 Cab [0,0046 Ca
90 0,0059 Ab [0,0078 Aa |0,0077 Aa |0,0080 Aa 10,0079 Aa
180 ! 0,0064 Aa | 0,0064 Ba 70,0061 Ba [0,0066 Ba |0,0060 Ba Jl
Ortalama ‘ 0,0054 0.0061 [0,0059 | 0,0063 0,0062 |
% artma( 1.gin) | - 5.26 2,63 10,53 21,05
%%artma( 180.giin) - 0,00 -4,69 3,13 6,25

Kiigik hartler dozlar arasi, biyik hartler her bir dozun zamana bagh degigimlerinin karsilagtinlmas,
LSD: 0,000618, P>0.05

Inkiibasyon siiresince bitin dozlarda ekstrakte edilebilir Cd degeri kontrol
topraklarindan yiiksek ¢tkmamustir. 1. giin %1, %4 ve %8 L uygulamalan istatistiki
olarak kontrol degerinden daha yiiksek bulunmustur. 90. giinde biitin dozlar kontrol
degerinden daha yilksek ¢ikmustir. Dozlar arasinda istatistiki  olarak fark
belirlenmemistir. 180. giin % 2 ve % § L dozlart kontrol degerinden daha diisiik

bulunmustur. Ancak bu durum istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yiiksek ekstrakte edilebilir Cd degeri % 4 L (90. gtin) ve en disitk deger de kontrol
topraginda (1. giin) belirlenmistir. Inkiibasyonun 1. giini en yiksek linyit dozu
uygulanmig topraklarda Cd. kontrol ve diger 3 doz linyit uygulanmis topraklara gore
fazla bulunmus, 90. giinde tim uygulamalarda Cd kontrol topraklarina gére fazla
bulunmus ancak inkiibasyonun 180. giininde azalma gostermis ve kontrol ve linyit
uygulamalari arasinda istatistiksel olarak onemli sayilabilecek diizeyde bir fark
belirlenememistir (Sekil 4.15).
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Ham linyit uygulanmis toprakta ekstrakte edilebilir Cd miktarlarmin 90. giinde artmas:
ve 180 giinde tekrar azalmig olmasi, buna karsin kontrol topraklarinda 180. giinde bir
azalma gériilmemesinin nedeni olarak sdz konusu organik materyalin toprakta ekstrakte
edilebilir Cd’yi tutmus olabilecegini akla getirmektedir. Ancak yapilan regresyon
korelasyon analiz sonuglarinda Cd ile organik madde degerleri arasinda belirlenen

negatif iligki dnemli bulunmamgtir,

Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda KG, HG ve L ilave edilmis topraklarin
ekstrakte edilebilir Cd degerleri ile EC kapsamlar arasinda P<0.001 diizeyinde dnemli
pozitif iligki (srasiyla r= 0.789, r= 0.774, r= 0.689), KG ilave edilmis topraklarin
ekstrakte edilebilir Cd degerleri ile kire¢ kapsamlari ile de Onemli negatif iliski

(r=-0.571) belirlenmigtir

! I
! Cd-linyit iligkisi [Dkontrt|
| [BL(%1) |
| R 1 (%) |

| Aa Ba Aa Aa Lo |

0.008 1

INye=2

| Aa Ba agy Ba B ‘_-L(%B)‘
6.006 1

Cd (mg/kg)

90.giin 180.gln

zaman

Kiigiik harfler dozlar arasi, biyiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin kargilagurilmas:,
LSD: 0,000615, P>0.05

Sekil 4.15. Farkli dozlarda Linyit uygulanmis topraklarin zamana bagh olarak ekstrakte
edilebilir kadmiyum (Cd) degerleri (mg kg’l)




4.3. Organik Madde Miktarlarindaki Degisimler

Mineral topraklarin adsorbsiyon giiclerinin yaklastk % 30-90"im saglayan organik
madde, mineral kolloidlere gére cok daha fazia katyon degisim kapasitesine sahiptir.
Biitiin bunlann yaninda, yiizeylerinde kolavlikla degisebilen katyonlar iceren organik
maddenin  ¢esitli  komponentleri  aracihigiyla topraktaki bazi  minerallerin
yararfanilabilir hale gecmesini sagladigi bilinmektedir. Topraklanmizin organik
madde diizeyi tarmmsal Uretimi smirlayic en Snemli faktdrdir. Tirkiye'nin toprak
yonetimi actsindan en énemli sorunlarimin basinda toprak organik madde seviyesinin

yiikseliilmesi gelmektedir.

4.3.1. Komiirlii gidyanin (KG) topraklarm organik madde miktarlar1 (OM)

iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda kémiirli

gidya uygulamalarina iliskin organik madde degerleri Cizelge 4.16'da verilmistir.

Cizelge 4.16. Komiirlit gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon
sliresince belirlenen organik madde miktarlar1 (% )

[Inkiibasyon kontrol % | % 2 % 4 % §
zamani(giin)
1 2,10 Ac 2,87 Abe 3,43 Ab 3,55Bb 6,10 Aa
90 2,29 Ad 2,92 Acd 3,38 Ac 5,90 Ab 6,97 Aa
180 2,05 Ab 2,46 Ab 292 Ab 3,03 Bb 4,06 Ba
Ortalama 2,15 2,75 3,24 4,16 5,71
% artma( l.glin) - 36,67 63,33 69,05 190,43
%artma( 180.giin) - | 20,00 42,44 47,80 98,05

Kiigiik harfler dozlar arasi, biiyiik harflar her bir dozun zamana bagl degiyimlerinin karsilastinlinasy,
LSD: 1,026, P>0.05
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En digiik organik madde degeri 180. giinde kontrol topragmda % 2,05, en yiikksek OM
degeri 90. giinde % 8 KG uygulamasinda % 6,97 olarak belirlenmistir.

inkﬁbasyonun 1. giinlinde topraklarm OM degeri % 2,10 (kontrol)- 6,10 (% 8 KG)
degerleri arasinda iken doza ve zamana bagli olarak bu degerler degismis ve inkiibasyonun
90. giininde OM dejerleri % 2,29 (kontrol) — 6,97 (% 8 KG) seklinde artig géstermis, 130
glinde ise artan KG dozuna bagh olarak OM miktarlar1 azalmustir (P>0.05).

Inkiibasyon siiresince biitin dozlarda OM degeri kontrol topraklarmdan daha yiksek
bulunmustur. Bitlin uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarinda topraklarm OM
degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin iizerinde bulunmas: istatistiksel

olarak £>0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yiksek OM % 8 KG (90. giin) ve en diigiik deger de kontrol topraginda (180. gin )
belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde

Onemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca OM degerindeki doza bagh olan degigkenlik gbz oniine
aluursa; 1. 90. ve 180. ginlerin hepsinde doza bagh olarak OM miktarinda artis oldugu
belirlenmistir. Doza bagh olarak gorilen bu degiskenlik istatistikse! olarak P>0,05

diizeyinde dnemli bulunmustur (Sekil 4.16).
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OM-kdmiirlii gidya iligkisi

Oxontrol

BOKG(%1)
OKG(%2)
BKG(%A)
MKG(%8)

Ktk hartler dozlar arasi, bliytik harfler her bir dozun zamana bagl degisimlerinin kargtlaytriimasi,

LSD: 1,026, P>0.05

Sekil 4.16. Farkh dozlarda Kémiirlii Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagh olarak
organik madde (OM) degerleri (% )

4.3.2. Humuslu gidyammn (HG) topraklarin organik madde miktarlari (OM)

iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda humuslu

gidya uygulamalarma iliskin organik madde degerleri Cizelge 4.17.'de verilmistir.

Cizelge 4.17. Humuslu gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon
sliresince belirlenen organik madde miktarlar (% )

Inkiibasyon Kontrol % 1 %2 % 4 %8
zamani{giin)

] 2,10 Ae 2,53 Ad 2,34 Ac 3,07 Ab 3,73 Aa
90 2,29 Ad 2,55 Ac 2,26 Bd 3,11 Ab 3,47 Ba
180 2,05 Be 2,09 Be 2,34 Bb 2,57Bb 3.02Ca
Ortalama 2,15 2,39 2,48 2,92 341

% artma( I.giin) - 20,48 35,24 46,19 77,62
%artma( 180.giin) - 14,14 25,37 47,32

I 1,95

Kiigtik harfler dozlar arast, biyik harfler her bir dozun zamana bagh degiyimicrinin kargilagtinlmast,

LSD: 0,237, P>0.05
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En diisiik OM degeri 180. giinde kontrol topragmnda % 2,05, en yiiksek OM degeri 1.
glinde % 8 HG uygulamasinda % 3,73 olarak belirlenmistir.

Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarin OM degeri % 2,10 (kontrol)- 3,73 (% 8 HG)
degerleri arasinda iken doza ve zamana bagli olarak bu de§erler degismis ve
inkiibasyonun son giint olan 180. giinde OM degerlerinde % 2,05 (kontrol) — 3,02 (% 8

HG) seklinde azalma oldugu belirlenmigtir,

Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda OM degeri (90. giin % 2 HG uygulamas: haric)
kontrol topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Uygulama dozlarinda ve inkiibasyon
zamanlarinda topraklarim OM degerlerinin kontrol topraklarmda belirlenen degerlerin

Azerinde bulunmast istatistiksel olarak P>0,05 diizey'nde Snemli bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inklibasyon siresince en
yiksek OM % 8 HG (1. giin) ve en disiik deger de kontrol topragmnda (180. giin )
belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde

dnemli bulunmustur.

Inkiibasyon stiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z Sniine alinirsa; kontrol, % 1
ve % 4 HG dozlarinda yiiksek olan 1. 90. giinlerdeki OM miktarlari 180. giinde azalma
gostermigtir. % 2 HG dozunda yine 1. giin yiiksek olan deger 90. ve 180. giinlerde az
oranda azalma gostermigtir. % 8 HG dozunda ise yine en yiiksek deger 1. giin bulunmus,
zamana bagll olarak ise azalma oldugu belirlenmistir. Zamana bagli olarak gorillen bu

degiskenlik istatistiksel ofarak P>0,05 diizeyinde nemli bulunmustur.

inkiibasyon siresi boyunca OM degerinde doza baglh olan degiskenlik gdz onine

alinirsa; tiim zamanlarda doza bagh olarak artiglar olmus ancak sadece 90. giin % 2 HG
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dozunda hafif bir diigme oldugu belirlenmistir. Bitiin dénemlerde en yiiksek degerler %
8 HG dozunda bulunmugtur. Doza bagl olarak goérilen bu degiskenlik istatistiksel
olarak P>0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur (Sekil 4.17).

DOkontrol

OM-humuslu gidya iligkisi
OHG(%1)
4 Aa o THG(%2)
3.5 Ab BHG(%4)
3 Ac e 4 Ad Ac 8d " HG(%8)
7258 Ad ; . Ac Bc
s 2 ‘
Q 15
1 7
0.5
0. ) , -
1.gin 90.gtin 180.gin

zaman
Kitik hartler dozlar arast, buyiik harfler her bir dozun zamana baglh degisimlerinin kargifagtiriimast,

LSD: 0,237, P>0.05

Sekil 4.17. Farkli dozlarda Humuslu Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagl: olarak
organik madde (OM) degerleri (% )

4.3.3. Ham linyitin (L) topraklarin organik madde miktarlari (OM) iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon stiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda linyit

uygulamalarina iliskin OM degerleri Cizelge 4.18. de verilmistir.

En disiik OM degeri 180. giinde kontrol topraginda % 2,05, en yiiksek OM degeri 1.
giinde % 8 L uygulamasinda % 8,98 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. Ham linyit uygulanmis topraklarda dozlara bagh olarak inkibasyon
siiresince belirlenen organik madde miktarfar1 (% )

Inkiibasyon Kontrol % 1 % 2 % 4 % 8
zamani(giin)

1 2,10 Ac 2,93 Ac 4,82 Ab 5,09 Ab 8,98 Aa
90 2,29 Ac 2,85 Ac 3,48 Bb 4,48 Ab 5,90 Ba
180 2,05 Ac 2,60 Ab 3,26 Bb 4,77 Aa 5,63 Ba
Ortalama 2,15 2,79 3,85 4,78 6,84

% artma( }.giin) - 39,52 129,52 142,38 327,62
t%artma(180.gi'm) - 26,83 59,02 132,68 174,63

Kiiciik harfler dozlar arast, bayiik harfler her bir dozun zamana bagl degisimlerinin kargilagtirilmasi,
LSD: 1,166, P>0.05

Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklann OM degeri % 2,10 (kontrol)- 8,98 (% 8 L)
degerleri arasinda iken doza ve zamana bagli olarak bu deferler degismis ve
inkiibasyonun son giini olan 180, giinde OM degerlerinde % 2,05 (kontrol) - 5,63 (% 8

L) seklinde azalma oldugu belirlenmistir.

Inkiibasyon siiresince biitin dozlarda OM degeri kontrol topraklarindan daba yiiksek
bulunmustur. Téim uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarinda (% 1 L dozu-1. ve 90
glinler hari¢) topraklarin OM degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin

{izerinde bulunmast istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yiksek OM % 8 L (1. giin) ve en diisik defer de kontrol topraginda (180. giin)
belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde

Snemli bulunmustur.
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Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z Sniine alnmsa; kontrol
topraginda ve % | L dozunda zamana baglh olarak degisim gézlenmemistir. % 2 ve % 8 L
dozlannda 1. ginde belirlenen yiiksek degerler 90. ve 180. giinlerde azalmistir. Zamana
bagh olarak goriilen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde Snemli
bulunmustur. % 4 L. dozunda ise 1. giin belirlenen OM degeri 90. giinde azalmus 180. giinde

tekrar artis gOstermistir, ancak bu degiskenlik istatistikse] olarak dnemli bulunmamugtir,

Inkiibasyon siresi boyunca OM degerinde doza bagli olan degiskenlik géz Gnine
alinmrsa; 1., 90. ve 180. giinlerin tamaminda doza baglh olarak OM miktarmm arttig:
belirlenmistir. Doza bagh olarak gérilen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

‘T kontrol :
OL(%1)
OL(%2)
W (%4)
BL(%8)

Organik madde- linyit iligkisi

OM (%)

Kiigtik hartler dozlar arasi, biylik hartler her bir dozun zamana bagh degisimierinin karsilagtmnlmas,
LSD: 1,166, P>0.05

Sekil 4.18. Farkh dozlarda Linyit uygulanmis topraklarin zamana bagli olarak organik
madde (OM) degerleri (% )

Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda KG ilave edilmis topraklarin organik
madde kapsamlar ile dreaz (r=0.412) enzim aktiviteleri arasinda P>0.05 diizeyinde
onemli, alkali fosfataz (r=0.791) ve aryl-silfataz (r=0.849) enzim aktiviteleri ile de

P<0.001 diizeyinde dnemli pozitif iligki belirlenmistir.



HG ilave edilmis topraklarin organik madde kapsamlart ile B-glukozidaz (r= 0.471)
enzim aktiviteleri arasinda P>0.01 diizeyinde énemli, alkali fosfataz (r=0.791) ve aryl-
stilfataz (r=0.849) enzim aktiviteleri ve kire¢ kapsamlar1 (r= 0.892) arasinda ise P<0.001

diizeyinde dnemli pozitif iligki belirlenmigtir.

L ilave edilmis topraklarin organik madde kapsamlari ile Gireaz (r= 0.566), p-glukozidaz
(r= 0.584), alkali fosfataz (r=0.541) ve aryl-silfataz (r=0.749) enzim aktiviteleri
arasinda dnemli pozitif iligki P>0.01 belirlenmistir. Organik madde kapsamlan ile kireg
kapsamlar: (= -0.619) ile pH (r= -0.700) arasinda da P<0.001 diizeyinde Snem! negatif

iligki belirlenmistir.

KG, HG ve L ilave edilmiy topraklarm organik maddeleri ile Cd degerleri arasinda

belirlenen negatif iliski.ise dnem!i bulunmamstir.

4.4. Kire¢ Miktarlarindaki Degisimler

4.4.1, Komiirhi gidyanm (KG) topraklarin kire¢ miktarlar iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraninda komiirli
gidya uygulamalarma iligkin kire¢ degerleri Cizelge 4.19.’da verilmistir.

En diisiik kire¢ degeri 180. giinde % 4 KG uygulamasinda % 19,63, en yiiksek kireg

degeri 1. giinde % 1 KG uygulamasinda % 22,67 olarak belirlenmistir.
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Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarmn kire¢ degeri % 21,24 ( % 2 ve % 4 KG )- 22,67
(% 1 KG) degerleri arasinda iken doza ve zamana bagh olarak bu degerler degismis ve
inkiibasyonun son giinii olan 180. giinde kire¢ degerlerinde % 19,63 (% 4 KG) ~ 20,93

(% 8 KG) seklinde azalma oldugu belirlenmistir (Sekil 4.19).

Cizelge 4.19. Kémirli gidya uygulannus topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon
sliresince belirlenen kireg miktarlar1 (% )

[ Inkiibasyon r Kontrol g% 1 E %2 % 4 % 8
zamani(gin) j i |

1 T .70 Ab 22,67 Aa  |21,24Ac  [21,24 Ac |21,92 Ab

90 2.07Ba [2143Ba 2072Bb |2033Bc | 2145 Ba

180 20,65 Cab |2027Cb  |2052Bb  |19.63 Cc  |2093Ca |
Ortalama 3117 13146 2033 20.40 EIRE

% artma(l.giin) - 447 [-2,12 2,12 1,01

oartma( 180 gin) |- 134 iio,ss 494 1.36

Kigiik harfler dozlar arass, biiyiik hartler her bir dozun zamana baglh degisimlerinin karsilastinlmasi,
LSD: 0,386, P>0.03

inkiibasyon siresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik g6z 6niine almirsa; kontrol
topraginda ve biitiin KG dozlarinda zamana bagl: olarak azalma oldugu gézlenmistir.
Zamana bagh olarak gonilen bu degiskenlik istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde

6nemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca kire¢ degerinde doza bagh olan degiskenlik gdz Sniine
ahmirsa; 1., 90. ve 180. giinlerin tamaminda doza bagh olarak dizenlilik olmadig:,
azalma ve artmalarin oldugu belirlenmistir. Doza bagli olarak gériilen bu degiskenlik

istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.



Uygulama sekilleri kendi aralarmda kiyaslanacak olursa; inkiibasyonun tiim
zamanlarinda kontrol topraklar ile en yitksek KG dozu (% 8) uygulanmig topraklarda
belirlenen kire¢ miktarlar arasinda istatistiksel olarak Onemli sayilabilecek bir fark
belirlenememistir. Bu durumda KG uygulamalarmin topraklarm kire¢ miktarlarmi

etkilemedigi kamsina varmak mimkindir (Sekil 4.19).

l

kireg (%)

1.g0n 90.gln 180.gln

|
{
i
| zaman
|
|

Kigiik harfler dozlar arasi, bitylik hartler her bir dozun zamana bagl: degisimlerinin karsilastinlmasi,
LSD: 0,386, P>0.05

Sekil 4.19. Farkh dozlarda Kémiirlii Gidya uygulanmis topraklarm zamana bagh olarak
kire¢ degerleri (% )

4.4.2. Humuslu gidyamn (HG) topraklarm kire¢ miktarlari iizerine etkileri

6 ayhik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraminda humuslu

gidya uygulamalarina iligkin kires degerleri Cizelge 4.20’de verilmistir.

En diisiik kireg degeri 180. giin kontrol uygulamasinda % 20,65 , en yiiksek kirec degeri

1.glinde % 8 HG uygulamasinda % 25,50 olarak belirlenmistir.

hel
2

] a] konﬁl’—ﬂ
[BIKG(%1) ]
|BKG(%2) |
WKG(%4) |
ko) |

’
|




Cizelge 4.20. Humuslu gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagl: olarak inkiibasyon

siresince belirlenen kire¢ miktarlari (% )

[ Inkiibasyon F(omrol 195 ] [ 2 % 4 1% 8

| | |

| zamani(giin) ; | \'

[

T 21,70 Ad 121,91 Ad  [223%8Ac  [2352Ab [2530 Aa
!

;’90 121,11 Bd ;21,26 Bd |2192Bc . |22,64Bb |24,40Ba
{—180 20,65Ce  [2067Cc  [21,28Cb  [21,71Cb 23,76 Ca
| Ortalama 21,15 121,28 21,86 22,62 24,55

} % artmaf 1 giin) - 0,97 3,13 8,38 17,51

% %anma(l80.gﬁn')[ - 0,10 J3,05 l 5,13 L15,06

Kii¢lk hartler dozlar arast, biyiik hartler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karstagtinimasi,
LSD: 0,446, P>0.05

inki‘xbasyonun l. gﬁhiinde topraklarin kire¢ degeri % 21,70 (kontrol) - 25,50 (% 8 HG)
degerleri arasinda iken doza ve zamana bagh olarak bu degerler degismis ve
inkiibagyonun son giinii olan 180. giinde kire¢ degerlerinde % 20,65 (kontrol ) — 23,76

(% 8 HG) seklinde azalma oldugu belirlenmistir.

Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda (% 1 haric) kire¢ degeri kontrol topraklarindan
daha yiiksek bulunmustur. Uygulama dozlarnda ve inkiibasyon zamanlarinda
topraklarm kireg degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlere gére bu sekilde

degisken olmast istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemli bulunmustur.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; % 2, %4 ve %8 HG uygulanmig
topraklarda tiim zamanlarda % kire¢ miktarlart kontrol toprakianndan fazla bulunmugtur
(P>0.03). HG uygulamalan (% ! HG dozu hari¢) topragmn kire¢ miktari artirmigtir,
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Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik gz Snine almirsa; HG
uygulanmig topraklarda tiim zamanlarda kontrol topragmna gére kire¢ miktarmin fazla
olmasma ragmen inkiibasyon siiresi boyunca HG uygulanmis topraklar ve kontrol
topraklarinda kire¢ miktariar1 zamanla azalmigtir (P>0.05), (Sekil 4.20).

kireg-humuslu gidya iligkisi

| Bkontrol ‘r]
B HG(1) ‘1
|BHG2)ll
| B HGE4) ﬁ
o)

Cc Cc Cb Cb

=
==

kireg (%)

| zaman
|

Sekil 4.20. Farkli dozlarda Humuslu Gidya uygulanmis topraklarnn zamana bagl olarak
kireg degerleri (%)

Kigiik harfler dozlar aras), bityiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin kargilastinimasy,

LSD: 0,446, P>0.05

4.4.3. Ham linyitin (L) topraklarmn kire¢ miktarlari iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 orammnda linyit

uygulamalarma iliskin kireg degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir.

En disiik kire¢ degeri 180. giinde % 8 L uygulamasinda % 18,10 , en yiiksek kireg

degeri 1. giinde kontrol topraginda % 21,70 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.21. Ham linynt uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak inkiibasyon

siiresince belirlenen kire¢ miktarlar (% )

Inkiibasyon | Kontrol % 1 % 2 [ % 4 % 8
zamani{giin) f
L ; —
I 21,70 Aa (2156 Aab |21,16 Ab  [21,20 Ab 118,81 Ac
| |
90 [21,12Ba [20,73 Bab [20,56 Bb 2033Bb | 18,55 Ac
180 [2065Ca 20,00 Cb 119,96 Cb [19,96 Cc § 18,10 Bd
L
Ortalama (21,16 20,76 20,56 20,50 118,49
b
% artma( 1.giin) - 0,65 [-2,49 -2,30 E -13,32
[ %artma( 180.giin) - 2345 ; 3,34 3,34 -1235

K¢k harfler dozlar arast, buyik hartler her bir dozun zamana bagl degisimicrinin karsilagtinlmasi,
LSD: 0,437, P>0.05

Inkubasvonun 1. giinlinde topraklarin kire¢ degeri % 18,81 (% 8§ L ) - 21,70 (kontrol)
degerleri arasinda iken doza ve zamana bagl olarak bu degerler degismis ve
inkitbasyonun son giinii olan 180. giinde kire¢ degerleri % 18,10 (% 8 L) - 20,65

(kontrol) seklinde azalma oldugu belirlenmistir.

Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda kire¢ degeri kontrol topraklarindan daha diigitk
bulunmustur. Uygulama dozlarinda ve inkiibasyon zamanlarmda topraklarin kireg
degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerden daha disik bulunmasi

istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemlii bulunmustur.

Inkitbasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z oniine almnwsa; kontrol
topraginda ve L dozlannm hepsinde zamana bagl olarak azalma oldugu gérilmektedir
(P>0.05).
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Inkiibasyon siiresi boyunca kire¢ degerinde doza bagh olan defiskenlik géz Oniine
alinirsa; 1., 90. ve 180. giinlerin hepsinde tiim L dozlari uygulanmis topraklarn kireg

miktari kontrol topraklarindan diigitk bulunmustur (Sekil 4.21).

Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda KG ilave edilmis topraklarmn kire¢
kapsamlart ile EC (r= -0.555) ve ekstrakte edilebilir Cd degerleri arasinda (r= -0.571)

P<0.001 diizeyinde 6nemli negatif iliski belirlenmistir.

HG ilave edilmis topraklarin kire¢ kapsamlart ile alkali fosfataz (r=0.962) ve aryl-
silfataz (r=0.918) enzim aktiviteleri ve organik madde kapsamlan (r= 0.892) arasinda

P<0.001 diizeyinde dnemli pozitif iliski belirlenmistir.

L ilave edilmis topraklanin kire¢ kapsamlar ile tireaz enzim aktivitesi (r= -0.599), B-
glukozidaz (r= -0.752) enzim aktivitesi, organik madde kapsami (r= -0.619) ve EC
(r=-0.692) arasinda P<0.001 énemli negatif iligki, ayrica kire¢ kapsamlari ile pH (=

0.636) arasinda ise dnemli pozitif iliski belirlenmistir.

| kontrot |

[B1L(%1) ;[
‘)I:IL(%z) !
[BL(%A) ‘/
\WL(%8) }

I

kireg-linyit iligkisi

Bab gp Bb

90.giin 180.glin
zaman

Kiigik harfler dozlar arasi, biiyiik hartler her bir dozun zamana bagl degigimierinin karsifastirilinast,
LSD: 0,437, P>0.05

Sekil 4.21. Farkl dozlarda Linyit uygulanmis topraklarm zamana bagh olarak kireg
degerleri (%)
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4.5. Elektriksel iletkenlik (EC) Miktarlarmdaki Degisimler

4.5.1. Komiirli gidyanin (KG) topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) miktarlan

iizerine etkileri

6 aylik inkibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraminda kémiirli

gidya uygulamalarina iliskin EC degerleri Cizelge 4.22."de verilmistir.

Cizelge 4.22. Kémiirlii gidya uygulanmis topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon

sitresince belirlenen EC miktarlart (ds m™)

Inkiibasyon Kontrol 1% 1 % 2 [% 4 %8 T
|

zamani(giin) i l i
I 0,15Ba  [0.16Ba  |0,16Ba !0,15 Ba [0.I5Ba j{
90 0,24 Ab 0,26 Aab 0,26 AAb  [0,28 Aa 028 Aa |
130 0,22 Ac 035Abc  [028 AAb [0,26 Aab 10,29 Aa
Ortalama 0,20 0.22 0,23 0,23 0,24

% artma( 1 .gtin) - 606,67 606,67 0,00 0,00
%artma( 180.giin) - 13,64 2727 18,18 31,82

Kiigtik hartler dozlar arasi, biyiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin kargilagtinimas,
LSD: 0,030, P>0.05

En diisitk EC degeri 1. glinde kontrol topragt ile % 4 ve % 8 KG uygulamalarinda 0.150 ds
m', en yiksek EC degeri 180. giinde % 8 KG uygulamasinda 0,29 ds m' olarak

belirlenmistir.
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Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarm EC degeri 0,15 - 0,16 ds m™ degerleri arasmda
iken doza ve zamana bagl olarak bu degerler degismis ve inklibasyonun son giinii olan
180. giinde EC degerleri 0,22 — 0,29 ds m” seklinde artmgtr.

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyonun 1. giini kontrol ve
biitin  KG uygulama dozlannda uygulamalar arasmda bir fark belirlenemezken,
inkiibasyonun 90. ve 180. ginlerinde % 4 ve % 8 KG uygulanmig topraklarda EC kontrol ve
diger 2 dissiik doz KG uygulanmis topraklara gére fazla bulunmustur (P>0.05).

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan defiskenltik goz dniine almrsa; kontrol dahil
biitiin dozlardaki EC degerleri 90. giinde artiy gdstermistir. inkiibasyonun son dénemi olan
180. ginde de 90. giine benzer degerler bulunmus olup her 2 donemde belirlenen EC
degerleri arasinda istatistiksel olarak Snemli bir fark belirlenmemistir (Sekil 4.22).

90.gln 180.gun
zaman

S

Kiigtik harfler dozlar arasi, biyiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karstiagtirlmast,

LSD: 0,030, P>0.05

Sekil 4.22. Farkli dozlarda Kémiirlii Gidya uygulanmig topraklarin zamana baglh olarak
EC degerleri (ds m™)
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4.5.2, Humuslu gidyanin (HG) topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) miktarlan

iizerine etkileri

6 ayhk inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8§ oraninda humuslu

gidya uygulamalarma iliskin EC degerleri Cizelge 4.23 de verilmistir.

En diisitk EC degeri 1. giin kontrol topragr tle % 1 ve % 2 HG uygulamalarinda 0,150 ds
m’', en yitksek EC degeri 180. giinde % 4 ve % 8 HG uygulamasinda 0,27 ds m "' olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Humuslu gidya uygulanms topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon

siiresince belirlenen EC miktarlari (ds m™")

[nkiibasyon Kontrol [% %2 % 4 %8
zamany(giin) |
1 0,15 Bb 10,15 Bb 0,15 Bb 0,18Bab  |0,19 Ba
90 0.24 Aa §10,24 Aa 0,24 Aa 0,26 Aa 0.26 Aa
130 022Ab |04 Ab 0,23 Ab 0,27 Aa 027 Aa
Ortalama 0,20 0.21 0,21 0,24 0,24
% artma( 1.giin) - 0.00 0,00 20,00 26,67
%artma( 180.giin) - 9.09 9,09 22,73 22,73

Kigtik harfler dozlar arasi, biytk hartler her bir dozun zamana bagh degisimicrinin karsilastinimast,

LSD: 0,030, P>0.05

Inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarm EC degeri 0,15 - 0,19 ds m” degerleri arasinda
iken doza ve zamana bagh olarak bu degerler degismis ve inkiibasyonun son gini olan

180. giinde EC degerleri 0,22 - 0,27 ds m" seklinde artmistir.
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Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyonun 1. giinii kontrol
ve bitin HG uygulama dozlarinda (% 8 HG hari¢) uygulamalar arasinda bir fark
belirlenemezken, % 8 HG uygulanms topraklarda EC P>0,05 diizeyinde énemli artig
gostermistir. Inkiibasyonun 90. giinii HG dozlari arasmda 6nemli bir fark belirlenmemis
olup 180. giinde ise % 4 ve % § HG uygunlanmis topraklarda EC kontrol ile % 1 ve % 2

HG uygulanmis topraklara gore P>0.05 diizeyinde dnemli artiy gdstermigtir.

inkﬁbasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik g6z Oniine ahmirsa; KG

uygulamalarma benzer sekilde kontrol dahil biitiin dozlardaki EC degerleri 90. giinde

degerler bulunmusg olup her 2 dénemde belirlenen EC degerleri arasinda istatistiksel

olarak dnemli bir fark belirlenmemistir (Sekil 4.23).

inkiibasyon siiresi boyunca doza bagh olan degiskenlik géz Sniine ahmursa; 1. ve 180.
giinferde doz arttik¢a istatistiksel olarak ¢nemli olan artiglar belirlenmistir. 90. giinde

doza bagli olarak istatistiksel agtdan degisme olmamustir.

EC-humustu gidya iligkisi {Bkontrof 7“‘
=] HG(%1) ‘r

BHGE2) |

Az Aa Aa Az Aa BHG(%A4) J
(™ HGe) |
{

|

!

Kiigiik harfler dozlar arast, biiyiik hartler her bir dozun zamana bagli degisimlerinin karstlagurilmast,
LSD: 0,030, P>0.05

Sekil 4.23. Farkli dozlarda Humusiu Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagh olarak

EC degerleri (ds mh
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4.5.3. Ham linyitin (L) toprakiann elektriksel iletkenlik (EC) miktarlan iizerine etkileri

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % I, % 2, % 4 ve % 8 oraninda linyit
Y Y Y prag Y

uygulamalarina iliskin EC degerleri Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Ham linyit uygulanmiy topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon

siiresince belirlenen EC miktarlar (ds m™)

| Inkiibasyon Kontrol % 1| % 2 T% 4 [%8
%zamam(gﬁn) ‘ ?

1 0.15Bb 0.17Cab |0,17Cab  |0,19Bab |0.20 Ca
§9o 0.24 Ad [Fo,ze Bc 030 Bb 0,34 Aa 0.34 Ba
[ 130 0.22 Ac 0,33 Ab 035Ab  [036 Ab  [0,40 Aa
[ Ortalama 0.20 0,25 0,27 0,30 [0.31

% artma( | giin) - 13.33 13,33 26,67 | 33,33

%artmaf 130.giin) - 150,00 59,09 i‘63,63 TSI,S?.

LSD: 0,037, P>0.05

i i
Kiigitk hartler dozlar aras, biiyik hartler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karsilaginimast,

En diisiik EC degeri 1. giinde kontrol topraginda 0,15 ds m™ | en yiiksek EC degeri 130.

glinde % 8 L uygulamasinda 0,40 ds m" olarak belirlenmistir.

Inkiibasyonun |. giiniinde topraklarm EC degeri 0,15 - 0,20 ds m"* degerleri arasinda

iken doza ve zamana bagl olarak bu degerler degismis ve inkiibasyonun son giinii olan

180. giinde EC degerleri 0,22 — 0,40 ds m™* seklinde artmistir.
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Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyonun tGm
zamanlarmda biitiin L dozlarinda topraklarm EC degeri kontrol topraklarindan daha
yiksek ¢tkmistir (P>0.05).

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik géz oniine alnrsa; KG ve
HG uygulamalarma benzer sekilde kontrol dahil biitiin dozlardaki EC degerleri 90.
ginde artis gdstermistir. Inkiibasyonun son dénemi olan 180. giinde kontrol ve % 4 L
uygulanmig topraklarda 90. giine benzer EC degerler bulunmus olup her 2 dénemde
belirlenen EC degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark belirlenmemigtir,
Ancak % 1, % 2 ve % 8 L uygulanmig topraklarda 180. giinde belirlenen degigimler
P>0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur (Sekil 4.24).

E‘.I kontrof
Lt
TEL(%2)
‘ BL(%4)

LEVIN

|

1.gin 90.gin 180.giin ‘
zaman :

z
|

Kiigiik harfler dozlar arasy, biiyiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimierinin karsilagtiriimast,
LSD: 0,037, P>0.05

Sekil 4.24. Farkli dozlarda Linyit uygulanmss topraklarm zamana bagh olarak EC
degerleri (ds m™)

Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda KG ve L ilave edilmis topraklarin EC
degerleri ile tireaz (sirasiyla r= 0.505, r= 0.512) ve B-glukozidaz (swrasiyla r= 0.600, r=

0.709) enzim aktiviteleri ve Cd kapsamlan (sirasiyla r= 0.789, r= 0.689) arasinda



P<0.001 diizeyinde 6nemli pozitif iliski belirlenmistir, KG ilave edilmis topraklarm EC
degerleri ile kire¢ kapsamlari ile de P<0.001 diizeyinde Onemli negatif (swrasiyla

r=-0.555, = -0.692) iliski belirlenmistir.

Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda HG ilave edilmis topraklarn EC
kapsamlart ile B-glukozidaz (r= 0.624) ve Cd kapsamlan (r= 0.774) arasinda P<0.001

diizeyinde Snemli pozitif iliski belirlenmistir.

L ilave edilmis topraklarm EC kapsamlar: ile pH ile de (r= -0.464) P>0.0! diizeyinde

6nemli negatif iliski belirlenmistir.

4.6. Toprak Reaksiyonundaki (pH) Degisimler

4.6.1. Komiirlii gidyamin (KG) toprak reaksiyonu (pH) iizerine etkileri

6 ayhk inkiibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraminda kémurli

gidya uygulamalarina iliskin pH degerleri Cizelge 4.25"de verilmistir.

En disik pH degeri 180. giinde % 2 KG uygulamasinda 7,83 | en yiiksek pH degert 1.

giinde kontrol topraginda 8,09 olarak belirlenmistir.

inkiibasyonun 1. giiniinde topraklarin pH degeri 7,85 (% 4 KG) - 8,09 (kontrol)
degerleri arasinda iken doza ve zamana bagh olarak bu degerler degismis ve
inkiibasyonun son giini olan 180. giinde pH degerleri 7,83 (% 2 KG) ~ 8,02 (kontrol)

seklinde azalma oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. Komurli gidya uygulanms topraklarda dozlara bagh olarak inkiibasyon

siiresince belirlenen pH degerleri

Inkiibasyon Kontrol % 1 %2 % 4 % 8
zaman(giin)

1 8,09 Aa 8,00 Aab 7,87 ABbc 7,85 Ac 7,94 ABbc
90 7,96 Aa 7,96 Aa 7,98 Aa 7,97 Aa 8,05 Aa
180 8,02 Aa 8,01 Aa 7,83 Bb 7.85 Ab 7,85 Bb
Ortalama 8,02 7,99 7,89 7,89 7,95

% artma(1.gun) - -1,11 -2,72 -2,97 -1,85
%artma(180.giin) - 0,37 237 2,12 2,12

Kiigiik harfler dozlar arast, bilyiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karsilastiriimast.
LSD: 0.134, P>0.05

Uygulama gekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yuksek pH kontrol topraginda (1. gin) ve en diisik deger de % 2 KG (180. gtin)
belirlenmis olup, uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik goz oniine ahmrsa; kontrol
toprady, % t ve % 4 KG dozlarinda zamana bagh olarak bir degisme olmamustir. % 2 ve
% 8 KG dozlarinda ise 1. ve 90. giin yitksek olan deger 180. giinde az oranda diigmistiir
(P>0.05), (Sekil 4.25).

Inkibasyon siiresi boyunca pH degerinde doza bagh olan degiskenlik g6z 6niine
alimirsa; 1. ve 180. giinlerde doz arttik¢a pH degerinde azalma oldugu gorilmektedir.
Inkitbasyonun 90. giiniinde pH degerinde doza bagh olarak istatistiksel olarak onemli
sayilabilecek duzeyde bir degisim olmamugtir. Toprakiara KG uygulamasi sonucunda

topragin pH’st dusmiigtiir.
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1.gun

pH-kémiirll gidya iligkisi

Az aq

90.gGn

zaman

CIkontrol

EIKG(%1)
OKG(%2)
MKG(%4)
mKG(%8)

Kirgitk harfler dozlar arasi, biyik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karsilastinimasi.

LSD: 0,134, P>0.05

Sekil 4.25. Farkh dozlarda Komurlu Gidva uygulanmig topraklarn zamana baglt olarak

pH degerleri

4.6.2. Humuslu gidyamin (HG) teprak reaksiyonu (pH) iizerine etkileri

6 ayhk inkubasyon suresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraminda humuslu

gidya uygulamalarma iliskin pH degerleri Cizelge 4.26"da verilmistir.

Cizelge 4.26. Humuslu gidya uvgulanmis toprakiarda dozlara bagh olarak inkibasyon

stiresince belirlenen pH degerleri

Inkitbasyon Kontrol 1% 1 % 2 % 4 %8
zamam{giin) i
1 8.09 Aa 17.99 Bb 7.86 Cc 8.02 Aab 8.05 Aab
90 7.96 Bb 18.09 Aa 8.09 Aa 8.05 Aa 8.08 Aa
180 8.02 ABa 787 Cc 7.96 Bab 7,88 Bbe 8.00 Aa
Ortalama 8.02 7.98 7.97 7.98 8.04
% artma( ! .gtin) - -1.24 -2.84 -0.87 -0.49
%artma( 180 .giin) - 1-1.87 -0.75 -1.75 -0.23

i

Kiigitk harfler dozlar arast. bivik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karstlastinlmasi,

LSD: 0.083. P>0.05
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En diisiik pH degeri 1. giin % 2 HG uygulamasmda 7,86 , en yiiksek pH degeri 1. giin
kontrol topraginda ve 90. giin % 1 HG dozunda 8,09 olarak belirlenmistir.

Inkiibasyonun 1. giininde topraklarn pH degeri 7,86 (% 2 HG )- 8,09 (kontrol)
degerleri arasinda iken doza ve zamana bagli olarak bu degerler degismis ve
inkiibasyonun son giinii olan 180. giinde pH degerleri 7,87 (% 1 HG) — 8,02 (kontrol)
seklinde degigmigtir.

Inkiibasyon siiresince biitiin dozlarda pH degeri (90. giin hari¢) kontrol topraklarmdan
daha disiik bulunmustur (P>0.05).

inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagh olan degiskenlik g6z Gniine alimirsa; kontrol
topragmm 1. giin pH degeri 90. giinde az oranda azalmug, 180. giinde yeniden artis
gostermistir. % 1 ve % 2 HG dozlarinda ise bunun aksine 1. giin pH degeri 90. giinde
biraz artmis, 180. giinde yeniden azalmustir. % 4 HG dozunda 1. ve 90. giinlerde ylksek
olan pH 180. giinde az oranda azalmustir. % 8 HG dozunda ise zamana bagh olarak bir
degisme s6z konusu olmamistir. Zamana bagh olarak gorilen bu degiskenlik

istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.26).

Inkiibasyon siiresi boyunca pH degerinde doza bagh olan degiskenlik géz oniine
alinirsa; tiim zamanlarda topraklarin pH degerlerinde artma ve azalmalar olmus ancak
kontrol topraklar: ile en yiiksek HG dozu (% 8) uygulanmis topraklarm pH degerleri
arasinda istatistikse} olarak 6nem arz edecek bir fark belirlenmemis olup, topraga HG

ilavesinin topragin pH’sin1 degistirmedigi ortaya konulmustur.
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D kontrot
ETHG(%1)
O HG(%2)

M HG(%4)
B HG(%8)

pH-humusiu gidya iligkisi

815  Aa Aa Aa Aa
: Aa

ABa Az

8,05 -

7,85 -
78 -
7.75 -
7.7 o

1.gun 90.guin 180.gun
zaman
Kiigiik hartler dozlar aras, buyiik hartler her bir dozun zamana bagh degigimierinin kargtlagtriimasy,

LSD: 0,083, P>0.05

Sekil 4.26. Farkli dozlarda Humuslu Gidya uygulanmis topraklarin zamana bagli olarak
pH degerleri

4.6.3. Ham linyitin (L) toprak reaksiyonu (pH) iizerine etkileri

6 ayhk inkibasyon siiresi boyunca topraga 0, % 1, % 2, % 4 ve % 8 oraminda linyit

uygulamalarina iliskin pH degerleri Cizelge 4.27"de verilmistir. -

En ditsiik pH degeri 180. giin % 4 L uygulamasinda 7,32, en yiiksek pH degeri yine 1.

giin kontrol topraginda 8,09 olarak belirlenmistir.

Inkiibasyonun 1. giintinde ioprakla.rm pH degeri 7,38 (% 4 L )- 8,09 (kontrol) degerleri
arasinda iken doza ve zamana bagh olarak bu degerler degismis ve inkiibasyonun son

giinii olan 180. giinde pH degerleri 7,32 (% 4 L) - 8,02 (kontrol) seklinde azalmustir.
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Cizelge 4.27. Ham linyit uygulanmis topraklarda dozlara bagli olarak inkibasyon

siiresince belirlenen pH degerleri

Inkiibasyon Kontrol %1 % 2 %4 % 8
zamani(giin)

1 8,09 Aa 7,95 Ab 7,98 Ab 7,38 Ac 7,45 Ac
90 7,96 Ba 7,97 Aa 797 Aa 737 Ab 744 Ab
180 8,02 ABa 791 Ab 7,84 Ab 7,32 Ac 7,42 Ac
Ortalama 8,02 7,94 7,93 7,36 7,44
Yartma(1.giin) - -14,09 -1,36 -8,78 -7.91
%artma(180.giin) - -1,37 -2,24 -8,73 -7,48

Kiigitk harfler dozlar arasi, bityiik harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karsilagtiritimasi,
LSD: 0,113, P>0.05

Inkiibasyon siiresi boyunca pH degerinde doza bagl olan degiskenlik g6z oniine
alinirsa; bittin L uygulamalarmda pH (90. giin % 1 ve % 2 L dozlan hari¢) kontrol
topraklarindan daha diigiik bulunmugtur (P>0.05).

Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon siiresince en
yiiksek pH kontrol topraginda (1. giin) ve en disik deger de % 4 L (180. giin )
belirlenmis olup, uygulamalar arasmndaki fark istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde
Snemli bulunmugtur.

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagli olan degiskenlik géz Sniine aliursa; kontrol
topraginda 1. gin pH degeri 90. ginde biraz azalmis, 180. giinde yeniden artig
géstermistir. Bitiin L dozlarinda ise zamana bagh olarak pH degerlerinde belirlenen
degisimler istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir (Sekil 4.27).

Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda KG ve HG ilave edilmis topraklarin pH

kapsamlar1 ile diger parametreler arasinda 6nemli bir iliski belirlenmemistir.
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L ilave edilmis topraklarin pH degerleri ile aryl-siilfataz (r= -0.588) ve B-glukozidaz (r=
-0.717) enzim aktiviteleri arasmmda P<0.001 diizeyinde ve kire¢ ile EC degerleri
arasinda da (r= -0.464) P>0.01 diizeyinde Onemli negatif iliski belirlenmistir.

Topraklarin pH kapsamlan ile kire¢ kapsamlan (=

diizeyinde &nemli pozitif iliski belirlenmistir.

82

78 -
76
274 -

72 -

68

Aa
Ap Aab

cc Aab

1.gln

pH-linyit iligkisi

Ba Aa Aa

90.gun
zaman

180.gln

0.636) arasinda ise P<0.001

‘Drkror;frol x

aL%?) |
BL(%2) |
WL(%A) :
WL(%8) |

Kigik hartler dozlar arasi, biyuk harfler her bir dozun zamana bagh degisimlerinin karstlasturilmasi,
LSD: 0,113, P>0.05

Sekil 4.27. Farkh dozlarda Linyit uygulanmus topraklann zamana bagh olarak pH degerleri
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5. TARTISMA ve SONUC

Aragtirma sonuglarma bakildiginda genel olarak N, P, S ve C dongiisiinde gorevli
ureaz, alkali fosfataz, aryl-siilfataz ve P-glukozidaz enzim aktiviteleri, topraga
uygulanan 3 farkli organik materyal ilavesinde kontrol topragmna kiyasla artis
gOstermistir. 3 organik materyalin, ireaz ve f-glukozidaz enzim aktiviteleri
iizerine olan etkisine bakilacak olursa; % arttirma diizeylerine gore bilyikten
kiigiige dogru KG>L>HG seklinde siralanmistir. Arastirmada kullanilan organik
materyallerin organik karbon ve fiilvik asit igerikleri de biiyikten kii¢lige dogru
siralandifinda aym1 siralama (KG>L>HG) karsimiza cikmaktadir. Bu bize N
donglsiinde gdrev alan treaz ve C dongilsinde gdrev alan B-glukozidaz enzim
aktivitelerini olusturan toprak mikroorganizmalarinin sunulan enerji kaynagi
konusunda segici oldugunu ve karbonca zengin olan substrat varliginda daha fazla
gogaldipini gostermektedir. Omegin fiilvik asitler, hiimik asitlere kiyasla ¢ok daha
diisiik molekiiler agirliga ve striiktiirel stabiliteye sahiptir (Goh ve Reid 1975). Bu 6zellik
toprak mikroorganizmalarint Sncelikli olarak fiilvik asit igerigi a¢isindan zengin olan
substrata yonlendirecektir. Bu ¢aligmada kullanilan organik materyallerin fiillvik asit
miktarinm siralamasi ile az Once yukarida ifade edilen iireaz ve B-glukozidaz aktivite
biiyiikliigiindeki siralamanin ayn: olmasi bu yaklasim: desteklemektedir. Bu a¢idan diger

materyallere kiyasla KG uygulamasinin ilireaz ve B-glukozidaz aktivitesini daha fazla

arttirtcl yonde bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Aryl-siilfataz enzim aktivitesine bakildiginda bu iki enzimden biraz farkli olarak S
déngiisiinde gorev alan aryl-sulfataz enzim aktivitesi biiyikten kii¢ige dogru KG>
HG> L seklinde olmustur.

Topraklara artan dozlarda KG ilave edildiginde alkali fosfataz enzim aktivitesi ilk
3 aylik dénemde artis gostermis daha sonra azalmistir, ancak aktivite degerleri
baslangi¢ degerlerine gore fazla bulunmustur. HG ve L uygulanmg topraklarda ise
alkali fosfataz aktiviteleri ilk 1 aylik periyotta artmig daha sonra zamana baglh

olarak azalmis ve baslangic degerlerinin altina diigmistir. Buna goére KG
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topraklarm alkali fosfataz aktivitesine diger HG ve L’e ¢6re daha fazla etkili
olmustur denilebilir. Sonu¢ olarak, arastrrmada incelenen 3 farkli organik
materyalden KG'nmn topraklarda yiksek ve uzun siireli olarak enzim aktivitesine

diger 2 materyalden daha fazla etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadur.

Organik materyallerin pargalanmalar sonucunda toprakta fazla miktarda karbondioksit
olusmaktadir. Karbondioksit gaz: suda eridigi zaman karbonik asidi meydana
getirmektedir ki bu karbonik asit bazi primer toprak minerallerinin par¢alanmalarma yol
acmaktadir. Ozellikle kiregli toprakiarda meydana gelen (denemede de kiregli toprak
kullanilmistir) karbondioksit, toprak fosforunun bitkiler taratindan faydal: hale gegmesine
biiylik Olclide sebep olmaktadir. Toprakta bulunan humus fosforun yararhiligini su
sekillerde arttirmaktadir:

1. Toprakta humusun bulunmas: halinde bitkiler tarafindan  kolaylikla

faydalanilabilen fosfo-humik bilesikleri meydana gelmektedir.
2. Humat iyonian ile fosfat anyonlart yer degistirmek suretiyle serbest hale gecen

fosfat iyonlarindan bitkiler daha fazla faydalanmaktadir.

(%3

Fe ve Al oksitlerin etrafini kaplamak suretiyle topraklarin fosfor fiksasyon
kapasitelerini bdyiik &l¢iide azaltmakta ve fosforlu ticari giibre kullaniminin
azalmasina imkan vermektedir. $6yle ki tarimsal bir girdi olarak dnemi ¢ok biiyiik
olan fosforlu giibre kullanimi ile 6nemli miktarlarda kadmiyum topraklara
bulagmaktadir. Fosforlu giibrelerin icermis oldugu kadmiyumun yaklasik % R0°i
kiiltir topraklarinda yetistirilen bitkiler tarafindan alinmaktadir. Pek ¢ok ham
fosfat 5-100 ppm arasinda kadmiyum icermekte ve bunun biyiik bir kismi veya

tamam giibre iiretimi esnasinda giibreye gegmektedir.

Toprakta enzim aktivitelerindeki artis, topraktaki abiyotik enzimlerin humik
kompleksler halinde daha fazla korunarak yasamlarini siirdiirmelerinden
kaynaklanabilmekte ve organik yapih giibreler toprak agregasyonu ile birlikte
toprak enzim aktivitesini de arttirmaktadir (Martens vd. 1992). Genellikle toprak
enzim aktivitesindeki artig, toprak organik madde kapsamindaki artigla paralellik
géstermektedir. Bu husus; toprak biyotasinin, populasyon dinamikleriyle baglantili
olduklarin: belirtmektedir (Speir 1977). Organik uygulamalar yoluyla direkt olarak

desteklenen enzimler, toprak enzimlerini de etkileyebilmektedir. Bu enzimlerin
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birgogu, toprak ekosisteminin kimyasal stabilitesine katkida bulunan dayanikli
organik molekiillerinin olugmasinda énemli rol istlenirler. Powlson vd (2000), 21.
ylizyilda niifus artis1 ile birlikte artan beslenme ihtiyacindan dolay: topragin
biyolojik parametrelerine bagimlilinda artacagim belirtmislerdir. Ozellikle azot
fiksasyonu ve organik maddenin biyolojik dondsiimiiniin sardiiriilebilir tarim igin

dnemli oldugunu vurgulamislardir.

Ekstrakte edilebilir Cd kapsamlar1 KG’'nin tim dozlarinda ve inkiibasyonun tiim
zamanlarmda kontrol topraklar1 ile ayn: bulunmug, HG ve L uygulanmig
topraklarda ise inkiibasyonun 1. ve 180. giinlerinde tiim doziarm uygulandig:
topraklar ve kontrol topraklarinda Cd degerleri ayni iken 90. giinde kontrolden
farkl olarak artig géstermistir. Her ne kadar 180. giinde Cd degerlerinin kontrol
toprak degerlerine diismiis olmasina ve her 3 organik materyalin Cd igeriklerinin
organik giibre yoénetmeligi sinir degerlerinin altinda olmasina ragmen, yine de HG

ve L. kullaniminda bu durum géz ardi edilmemelidir.

Organik madde degerlerindeki degisimler ele alinacak olursa; her 3 materyal de
artan doza bagli olarak topragin OM miktarlarim kontrol topraklarina gore
arttirmistir. En fazla OM artis1 L uygulanmis topraklarda belirlenmistir. Bunu
sirasiyla KG ve HG takip etmistir. Bunun sebebi, denemede kullanilan organik
materyallerin farkli OM igeriklerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Denemede kullanilan L materyalinin OM degeri % 74,62, KG materyalinin OM
degeri % 50,62 ve HG materyalinin OM degeri % 20,36 dir.

KG topraklanin kire¢ miktarint etkilemezken, HG bir miktar artrmig, L ise
topragin kire¢ miktarini azaltmistir. Bunun sebebi, denemede kullanilan organik
materyallerin farkli kire¢ igeriklerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Denemede kullanilan HG materyalinin kireg igerigi (% 71,20), KG (% 32,50) ve L
% 0,81) materyallerinin kireg igeriklerinden oldukga fazladir ve bu dzelliginden

dolay1 topraklarm kireg igerikleri HG uygulanmis topraklarda artig gostermistir.




En yiksek EC degerleri ham linyit uygulanmis topraklarda belirlenmistir. Linyitin
biitiin dozlarinda EC degerleri kontrol topragmdan yiiksek bulunmustur. KG ve HG
uygulanmis topraklarda ise yiiksek uygulama dozlarinda (% 4 ve % 8) topraklarin
EC degerleri kontrolden fazla bulunmustur. Topraklarin EC degerlerinin en fazla
ham linyit uygulamalarinda ytksek bulunmasimin sebebi denemede kullanilan
linyit materyalinin EC degerinin (1,32 ds m"'), KG ve HG materyallerinin EC
degerlerinden (sirasiyla 0,68 , 0,63 ds m') yiksek olmasidir. Sature ortam
ekstraktinda 2-4 ds m"' arasindaki EC degerleri organik materyaller i¢in en uygun
degerler olarak kabul edilmektedir (Kirven 1986). Buna gére arastirmada
kullanitan her 3 organik materyalin tuz kapsamlart bu degerlerden diisitk olup
tuzluluk agismdan bir sorun teskil etmemektedir. Buna ragmen o6zellikle su
bilangosu negatif olan bélge topraklarinda sulu tarim uygulamalarinda ham linyit
materyalinin kullanilmasinda dikkat edilmesi gerektigini vurgulamakta yarar

gorilmektedir.

Genel olarak pH degerlerindeki degisimier ele alinacak olursa; HG topraklarin pH'sim
etkilemezken, KG biraz azaltmis, L ise en fazla azaltmistir. Bunun sebebi, denemede
kullamilan  organik  matervallerin  farkli pH iceriklerine sahip olmasmdan
kaynaklanmaktadir. Denemede kullanifan L materyalinin pH’s1 (6.33) diger KG (7.75) ve
HG (7.82) materyallerinin pH degerlerinden olduk¢a disiiktiir ve bu 6zelliginden dolay:
topraklarin pH degerleri L uygulanmis topraklarda diigme gostermistir.

Toprakta organik madde yetersizligini gidermenin en yaygin yolu, topraga ahir ve
isletme gibrelerinin ilavesidir. Ancak bunlar bir yandan pahah iken, diger yandan
miktarlart da yetersiz olup, her zaman her yerde bulunamamaktadirlar. Kosullarin
uygunlugu Slgisinde gidya ve ham linyit (bu ¢aliymada kullanilan Szelliklere
sahip), bu nedenle bu agi181 giderecek organik kdkenli materyal olarak sayilabilir.
Ozellikle KG ve L'in tarim topraklarinda organik madde olarak degerlendirilmesi,
hem yapis1 bozulmus topraklarin diizenlenmesi agisindan hem de ekonomik agidan

yarar saglayacagi diisiinilmektedir.
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Yiiksek oranda humik ve fulvik asitler ile karbon igeren HG, KG ve L igerdigi
humik asitler ile toprak mikroorganizmalari tarafindan kolayca tiiketilebilir bir
karbon kaynagidir. Yiiksek oranda organik madde igerigi yaninda topragin fiziksel
yapisint destekleyen yiiksek bir poroziteye de sahiptir. Bu dzellikleri nedeniyle de
ozellikle KG ve L’in bitkisel firetimi arttirmak amaciyla gibre ve toprak

diizenleyici olarak kullanilmasinin uygun olacag: disiinilmektedir.

Gidya, bitki besin elementleri igermesi, toksik element igeriginin diisik olmasi ve
humik asit igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle ve yeni organik giitbre yonetmeligine
uyguniuk gdstermesi bakimindan organik gibre olacak 6zelliklere sahiptir. Ancak,
gidya yataklarindan temin edilecek materyalin 6zeliklerinin 6nceden belirlenmesi
ve buna gore uygulanmasi gerekmektedir. Clinkli yapilan ¢aligmalarda, gidya ve
linyit materyallerinin alindiklar1 havzadan, hatta aym1 havzadaki farkl: damarlarin
karakteristiklerinden etkilenerek, degisik parametrelerin (5zellikle kireg, pH, EC,
OM, fulvik asit, humik asit, Cd, Cu, Zn, Ni, Pb) hem yatay hem de dikey bélgelere
gore farkliliklar  sergileyebildikleri saptanmistir. Bu ise materyalin
kullanmiminda, laboratuar arastirmasit ve hammadde 6zelliklerinin tespitinin
6nemini ortaya koymaktadir. Olumlu ve olumsuz Szelliklerinin tespit edilmeden

sahadaki hammaddenin kullanilmasi yarar yaninda zarar da getirebilecektir.

Ulkemizde gidya ve ham linyit materyallerinin topragin biyolojik &zellikleri
tzerine etkileri konusunda yeterli ¢aliyjma bulunmamaktadir. Bu materyallerin
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri ile iz element ve afir metal
kapsamlan iizerine etkilerinin laboratuar denemesinin yani sira, dnce sera ve daha
sonra tarla kosullarinda incelenmesi, bu konuda daha ayrintili ve gilincel sonuglarin
elde edilmesi bakimindan fayda saglayacaktir. Ayrica, gidya ve linyit
materyallerinin makro besin elementleri (N, P, K) ile birlikte organomineral giibre

olarak toprakta yapacagt etkilesimlerin de incelenmesi yararli olacaktir.

Yerli kaynaklarin giibre hammaddesi olarak kullanimi Gilke menfaatine olan bir

durumdur. Bu hammaddenin kullanimi sonucunda; 1. Ulke topraklarimn az olan ve
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verimliligin diisiik olmasinda 6nemi bilyik olan organik madde rezervi olusturmasi
agisindan ve 2. Kullanilan gitbrelerin bitki tarafindan alinmasini kolaylastirmas: bu
nedenle de daha az kimyasal gibre kullanimini saglamas: bakimindan énemli bir

kaynakur,
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Ek 1. Farkli dozlarda komiirli gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh tireaz
enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak 8D, KT K.O. F P
Doz 4 223410  [55853 182,85 0,00
Zaman 5 391490  [7829.8 256,33 0,000
doz*zaman 20 144671 |7234 23,68 0,000
Hata 60 1832,8 30,5

Toplam 89 77789,9
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Ek 2. Farkli doziarda humustu gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh iireaz
enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. [KT. K.O. F P
Doz 4 6180,36 1545,09 23,35 10,000
Zaman 5 9918,93 1983,79 29,98 0,000
doz*zaman . 20 5359,82 267,99 4,05 0,000
Hata 60 3970,28 66,17

Toplam 89 25429,39
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Ek 3. Farkli dozlarda ham linyit ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagli ireaz
enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 21756,5 5439,1 250,91 0,000
Zaman 5 15847,9 3169,6 146,22 0,000
doz*zaman : 20 6650,2 332,5 15,34 0,000
Hata 60 1300,7 21,7

Toplam 89 455552
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Ek 4. Farkh dozlarda komiirlii gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh aryl-
stilfataz enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 15,62146  |3,90536 140,01 0,000
Zaman 5 1,79047 0,35809 12,84 0,000
doz*zaman .20 4,04734 0,20237 7.26 0,000
Hata 60 1,67357 0,02789

Toplam 89 23,13284
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Ek 5. Farkli dozlarda humuslu gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh aryl-
siilfataz enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak T sp. KT K.O. F P
Doz 4 1227501 |3,06875 206,46 0,000
Zaman 5 2,46081 0,49216 33,11 0,000
doz*zaman 20 0,50671 0,02534 1,70 0,058
Hata 60 0,89181 0,01486

Toplam 89 16,13434
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Ek 6. Farkli dozlarda ham linyit ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh aryi-
siilfataz enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 3,86885 0,96721 210,23 0,000
Zaman 5 1,46783 0,29357 63,81 0,000
doz*zaman 20 0,18998 0,00950 2,06 0,016
Hata 60 0,27605 0,00460

Toplam 89 5,80270




Ek 7. Farkh dozlarda komiirlii gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagli beta
glikosidaz enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 9,14480 2,28620 4796,22 0,000
Zaman 5 2,50784 0,50157 1052,24 0,000
doz*zaman 20 3,07456 0,15373 322,51 0,000
Hata 60 0,02860 0,00048

Toplam 89 14,75580
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Ek 8. Farkli dozlarda humuslu gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh beta
glikosidaz enzim aktivitelerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak SD. [KT. 'K.O. F P
Doz 4 3,51646 0,87911 478,65 0,000
Zaman 5 1,87385 0,37477 204,05 0,000
doz*zaman 20 1,59110 0,07956 43,31 0,000
Hata 60 0,11020 0,00184

Toplam 89 7,09161
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Ek 9. Farkl dozlarda ham linyit ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagli beta
glikosidaz enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 7,74104 1,93526 439832 0,000
Zaman 5 1,19009 0,23802 540,95 0,000
doz*zaman 20 1,19236 0,05962 135,50 0,000
Hata 60 0,02640 0,00044

Toplam 89 10,14989
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Ek 10. Farkhi dozlarda kémiiriii gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh

Alkali fosfataz enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. KT. K.O. F P
Doz 4 70,5463 17,6366 7885,21 0,000
Zaman 5 7,4804 1,4961 668,89 0,000
doz*zaman 20 7,6069 0,3803 170,05 0,000
Hata 60 0,1342 0,0022

Toplam 89 85,7678
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Ek 11. Farki dozlarda humusiu gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh

Alkali fosfataz enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 18,1451 45363 468,95 0,000
Zaman 5 9,1846 1,8369 189,90 0,000
doz*zaman 20 2,6623 0,1331 13,76 0,000
Hata 60 0,5804 0,0097

Toplam 89 30,5724
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Ek 12. Farkh dozlarda ham linyit ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh Alkali
fosfataz enzim aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 9,27594 2,31898 3266,18 0,000
Zaman 5 7,54941 1,50988 2126,59 0,000
doz*zaman 20 3,44154 0,17208 242,36 0,000
Hata 60 0,04260 0,00071

Toplam 89 20,30949
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Ek 13. Farkh dozlarda kémiirlil gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh
ekstrakte edilebilir Cd degerlerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak SD. [KT. K.O. F P
Doz 4 3,1464E-06 |7,8661E-07 | **

Zaman 2 7,4489E-05 |3,7244E-05 | **
doz*zaman B 9,4293E-06 |1,1787E-06 | **

Hata 30 1,8859E-05 |6,2863E-07

Toplam 44 1,0592E-04
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Ek 14. Farkl1 dozlarda humuslu gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh
ekstrakte edilebilir Cd degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F B
Doz 4 1,0391E-06 |2,5978E-07 |**

Zaman 2 6,5827E-05 |3,2913E-05 {**

doz*zaman 8 3,8237E-06 |4,7796E-07 |**

Hata 30 6,0291E-06 |2,0097E-07

Toplam 44 7,6718E-05




Ek 15. Farkli dozlarda ham linyit ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagli ekstrakte
edilebilir Cd degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 4,6068E-06 | 1,1517E-06 | **

Zaman 2 8,6811E-05 |4,3405E-05 | **

doz*zaman 8 6,4562E-06 |8,0703E-07 |**

Hata 30 4,0890E-06 |1,3630E-07

Toplam 44 1,0196E-04




Ek 16. Farkli dozlarda kémiirli gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagl

organik madde degerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 67,0122 16,7531 4425 0,000
Zaman 2 10,4532 5,2266 13,81 0,000
doz*zaman 8 23,4867 2,9358 1,75 0,000
Hata 30 11,3573 0,3786

Toplam 44 112,3094
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Ek 17. Farkh dozlarda humuslu gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh

organik madde degerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak SD. [KT. K.O. F P
Doz 4 895214 223804 | 110,42 0,000
Zaman 2 153075  |0,76538  |37,76 0,000
doz*zaman 8 085020  |0,10628  |5.24 0,000
Hata 30 0,60807  [0,02027

Toplam 4 |11,94116
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Ek 18. Farkh dozlarda ham linyit ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh organik
madde degerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 117,566 29,392 60,15 0,000
Zaman 2 13,265 6,647 13,60 0,000
doz*zaman 8 17,222 2,153 4,41 0,001
Hata 30 14,660 0,489

Toplam 44 162,742
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Ek 19. Farkl1 dozlarda kémiirlii gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh kireg
degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 72388 1,8097 33,73 0,000
Zaman 2 13,6994  |6,8497 [127.66 0,000
doz*zaman 8 2,7496 0,3437 6,41 0,000
Hata 30 1,6096 0,0537

Toplam 44 25,2975
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Ek 20. Farkli dozlarda humuslu gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh
kireg degerlerine aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak I S.D. K.T. K.O. F p
Doz 4 69,4652 17,3663 242,21 0,000
Zaman 2 14,3960 7,1580 100,39 0,000
doz*zaman 8 0,8984 0,1123 1,57 0,177
Hata 30 2,1510 0,0717

Toplam 44 86,9106
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Ek 21. Farkli dozlarda ham linyit ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh kireg
degerlerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F p
Doz 4 38,7141 9,6785 140,84 0,000
Zaman 2 11,6192 5,8096 84,54 0,000
doz*zaman 8 0,9878 0,1235 1,80 0,117
Hata 30 2,0616 0,0687

Toplam 44 53,3827
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Ek 22. Farkli doziarda komiirlii gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh EC
degerlerine aktivitelerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak SD. |KT. K.O. F [P
Doz 4 0,0070800 [0,0017700 |5,14 0,003
Zaman 2 0,1167600 [0,0583800 | 169,58 0.000
doz*zaman 8 0,0056400 |0,0007050 2,05 0,074
Hata 30 0,0103280 |0,0003443

Topiam 44 0,1398080
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Ek 23. Farkli dozlarda humuslu gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh EC
degerlerine aktivitelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 0,0110800 |0,0027700 8,20 0,000
Zaman 2 0,0689200 0,0344600 102,07 0,000
doz*zaman 8 0,0012800 }0,0001600 |0,47 0,865
Hata 30 0,0101280 0,0003376

Toplam 44 0,0914080
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Ek 24. Farkli dozlarda ham linyit ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh EC
degerlerine aktivitelerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 0,073800  10,018450 35,65 0,000
Zaman 2 0,196960  10,098480 190,26 0,000
doz*zaman 8 0,018240 0,002280 4,40 0,000
Hata 30 0,015528 | 0,000518

Toplam 44 0,304528
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Ek 25. Farkl: dozlarda komiirlii gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh pH
degerlerine iligkin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. P

| Doz 4 0.125489 0,031372 0,004
Zaman 2 0,038884 0,019442 0,066
doz*zaman 8 0.119538 0.,014942 0,047
Hata 30 0,195333 0,006511

i Toplam 44 0.479244
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Ek 26. Farkli dozlarda humuslu gidya ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh pH
degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

[Kaynak $D. [KT. K.O. F P
Doz 4 0,036622 |0,009155 |3,66 0,015
Zaman 2 0,086619 |0,043309 | 17,33 0,000
doz*zaman 8 0,157249  [0,019656 |7.86 0,000
Hata 30 0,74976 | 0,002499
Toplam 44 0,355465
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Ek 27. Farkh dozlarda ham linyit ilave edilen topraklarda zaman ve doza bagh pH
degerlerine iliskin varyans analiz tablosu

Kaynak S.D. K.T. K.O. F P
Doz 4 0,323747 0,080937 17,41 0,000
Zaman 2 0,100138 0,050069 10,77 0,000
doz*zaman 8 0,766907  10,095863 20,62 0,000
Hata 30 0,139467 0,0046649

Toplam 44 1,330258
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Ek 28. Tanmda Kullanilan

Organik, Organomineral, Ozel, Mikrobiyal ve Enzim

fgerikli Organik Giibreler ile Toprak Diizenleyicilerin Uretimi, Ithalat,
Thracat, Piyasaya Arzi ve Denetimine Dair Yonetmelik (Tanm ve Kéyisleri
Bakanligi, Tarih: 04.05.2004 ve Say:: 25452,

Madde 14- Cevre ve kamu saghgim korumak amac: ile organik giibrelerdeki agir metal

oranlart kuru maddede mg/kg cinsinden agagidaki degerleri gegemez.

Kadmiyum (Cd)
Bakir (Cu)
Nikel (Ni)
Kursun (Pb)
Cinko (Zn)
Civa (Hg) :
Krom Cr) :

3

1450
1120
1150
: 1100

5
270

Yukanda belirtilmeyen ve zararh olabilecegi bilimsel verilerle sonradan ortaya konan
agir metaller igin Birlegmis Milletler Gida ve Tanim Orgiltit (FAO) ve Diinya Saghk
Orgiitii (WHO) ortak kodeks alimentarius kriterlerine uyulur,
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