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OZET

Tarimsal atiklar topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yani sira mikrobiyolojik aktivitesini
de etkilemektedir. Topraklarin enzimatik aktivitesi 6nemli bir indikator olarak kabul edilmektedir.
Bu caligmada, bitki hasat atiklar1 ve tarimsal endiistri atiklarinin topragin bazi mikrobiyolojik
Ozellikleri tizerine etkilerini belirlemek amag¢lanmistir. Denemede bitki hasat atiklar1 olarak;
mercimek sapi, arpa sapi, celtik sap1 ve fistik kabugu ile tarimsal atik olarak melas ve peynir alti
suyu kullanilmustir. Atiklar 5 farkhi dozda (%0, % 2.5, %5, %7.5 ve %]10) topraklara
uygulanmistir. Farkli inkiibasyon giinlerinde (3, 7, 28, 126.giin ) topraklardan 6rnekler alinmistir.
Atiklar toprak ile karistirildiktan sonra tarla kapasitesine gelinceye kadar su eklenmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gdre yapilmustir. inkiibasyon siiresine bagl olarak topraklardan
ornekler alinmis, topragin mikrobiyal biyomas karbon igerigi, dehidrogenaz, alkalin fosfataz, B-
glukosidaz ve 1lreaz enzim aktivitelerindeki degisimler incelenmistir. Arastirma sonucunda,
atiklarin topragmm mikrobiyolojik o6zellikleri iizerine etkileri; uygulama dozlari, atik ¢esidi ve
inkiibasyon zamanina bagli olarak farklilik géstermistir. Tarimsal atiklarin topraga uygulanmalari,
topragin mikrobiyolojik ozelliklerini kontrole goére Onemli diizeyde arttrmustir. Calismada,
kullanilan tarmmsal atiklarin topragin mikrobiyolojik aktivitesinin arttirilmasinda etkili olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal atik, mikrobiyal biyomas karbon, toprak enzimi, toprak, inkiibasyon

zamanti

ABSTRACT

Agricultural wastes affect the soil’s physcal and chemical properties as well as microbiological
activity. Enzymatic activity of soils is considered as an important indicator. In this study, it is aimed
to determine the effects of plant harvest residues and agricultural industrial wastes on some
mivrobiological properties of soil. In the experiment, lentil stalk, barley stalk, paddy stalk and
pistachio shell were used as plant harvest residues and whey and molasses were used as agricultural
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waste: The wastes were applied to the soil in 5 different doses (%0, % 2.5, %7, ve %10 ). The
samples were taken from soils on different incubation days (3, 7, 28 and 126). After the wastes were
mixed with soil, water was added until it was brought to field capacity. The experiment was carried
out according to randomized plot design. The samples were taken from the soil depending on the
incubation period, microbial biomass carbon content, dehydrogenase, alkaline phosphatase, -
glucosidase and urease enzyme activities of soil were investigated. As a result of research, the
effects, of wastes on the microbiological properties of the soils showed differences depending on
application doses, waste type abd incubation time. The application of agricultural wastes to the soil
significantly increased the microniological properties of the soil compared to the control. It was
concluded that the agrscultural wastes used in the study could be used effectively in increasing the
microbiological activity of the soil.

Key Words: Agriculltural wastes, microbial biomass carbon, soil enzyme, soil, incubation time

1.GIRIS

Toprak verimliliginin siirdiiriilmesi igin, topraga organik madde ilavesi kaginilmazdir. Tarim
topraklarma uygulanan ¢iftlik giibresine olan talebin artmasi, ve gilibrenin yetersizligi alternatif
kaynaklarm bulunmasmi gerekli kilmistir. 2050 yilina kadar diinya niifusunun yaklagik 9-10
milyona ulagmasi beklenildiginden, giinimiizde gida iiretimindeki artisin elde edilmesi tiim
iilkelerin 6ncelikli hedeflerinden biri haline gelmistir (Medina ve ark., 2015).

Geligsmekte olan iilkelerde niifus artis1 hiz1 %3, gida talebine olan artis ise yilda % 3.8 olarak
tahmin edilmektedir (Diacona ve Montemurro, 2010). Bununla birlikte, gida {liretiminin ise sadece
yilda %1.2 oraninda arttig1 bildirilmistir. Tarimsal alanlarin azalmasi ile gida liretimindeki artis ise,
giderek artan zorluklarla kars1 karsiya kalmistir . Ayrica gelismekte olan iilkelerin toprak verimliligi
yanlis tarimsal uygulamalar sonucu bozulmaya baslamistir. Tarmmsal girdilerin (giibreler ve
pestisitler), bitkisel {iretimin artirilmasi amaciyla kullanimi da bilingsiz bir sekilde artig gdstermistir
(Schnitzer ve ark., 2014)

Tirkiye topraklarinin biiyiik kisminda organik madde miktar1 oldukga diisiiktiir (Goksal ve
ark., 2002). Topraklarin organik madde miktarlarinin diisiik olmasi, bitkisel iiretimi sinirlandiran en
onemli faktorlerin basinda gelmektedir (Goksal ve ark., 2002). Ozellikle iilkemizde, organik madde
kaynagi olarak topraklara ahir giibresi verilmektedir (Gok ve ark., 1998, Cergioglu, 2011). Bununla
birlikte, yapilan birgok calismada bitkisel atiklarin da organik madde kaynagi olarak kullanilarak
topraklarm verimliligini artirabilecegi agiklanmistir (Baran ve ark., 1995; Cercioglu, 2011; Gok ve
ark.,1998; Goksal ve ark., 2002). Bhattacharjya ve ark. (2016), son yillarda biokar (biyokomiir) ve
iirlin atiklarmin toprak saghigina yararlari ile ilgili ¢aligmalarin 6nemine de§inmisledir. Arastiricilar,
cam ignesi ve Lantana biyokOmiirleri ile bugday atigi, mercimek atiklarmin iki farkli (2 ve 5 ton/ha)
dozlarmi kullanarak saksi denemesi kurmuslardir. Arastiricilar, bu denemede, atiklarin toprak
biyolojik 6zellikleri, bugday ve celtik verimi {izerine etkilerini arastirmislardir. Her iki biyokdmiir
uygulamasinda, bugday ve c¢eltigin azot alimmin arttigmi, topraktaki B-glukosidaz aktivitede artis
meydana geldigini saptamiglardir. Mercimek atigi, cam ignesi biyokdmiirlerinin uygulamalar1 ile
toprak enzim aktivitelerinde artis meydana gelmistir (Bhattacharjya ve ark., 2016).

Sonnleitner ve ark., (2003b) kepek, aygigek yag1 ve peynir alt1 suyunun ayr1 ayr1 topraklara
uyguladiklar1 c¢aligmalarmi 18 haftalik inkiibasyon siliresi boyunca devam ettirmislerdir.
Aragtiricilar, kepek ve peynir alti suyunun toprak biyomas karbon icerigini ve mikrobiyal
karbon/organik karbon oranmni Aycicek yagi uygulamalarina gore arttigini tespit etmislerdir.
Biyomas gelisimi en fazla peynir alt1 suyu uygulamasinda saptanmistir (Sonnleitner ve ark., 2003b).
Abbasi ve ark; (2015), Glycine max, Trifolium repens, Zea mays, Populus euramericana, Robinia
pseudoacacia ve Elaeagnus umbellata’nin kok, gévde ve yapraklarini topraklara ayri ayri
karigtirmiglar ve 120 giin inkiibe etmislerdir. Arastiricilar toprakta en yiiksek azot igeriginin Glycine
max koklerinin uygulandigi topraklarda saptamislardir.
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Perruci ve Scarponi (1985), tiitiin, aycicegi, misir, bugday kepegi, biber, sorghum ve
domates atiklarini topraklara uygulamislardir. Topraklarin alkalin fosfomonoesteraz aktivitesinin
aycicegi atiginin, asit fosfomonoesteraz aktivitesinin ise tiitiin atig1 ile arttigini belirlemiglerdir.

Sanlurfa’da yogun tarimsal faaliyetler sonucu topraklarda énemli 6lgiide madde kayiplari
meydana gelmistir. Bunun sonucunda, besin elementlerin tutulmasi ve bitkilere olan elverissizligin
azalmasina, toprak yapisinda bozulmalarina, topragin erozyona ve kurakliga dayaniminda ve bitki
veriminde azalmalara neden olmustur. Boylece topraklarin fazla miktarda agmmasini onlemek
amaciyla, kimyasallara alternatif olan, bolgede oldukca fazla tarimi yapilan bitkilerin hasadindan
sonra elde edilen atiklarin organik madde kaynagi olarak kullanilabilirligi bu calisma da
aragtirtlmigtir. Bu nedenle ¢calismamizda mercimek sapi, celtik sapi, fistik kabugu, melas ve peynir
alt1 suyu ele alimmustir. Topraklara ¢alismada kullanilan organik atiklarin bes farkli dozlar1 ayr1 ayr1
uygulanmistir. 126 giinliik inkiibasyon siiresince kullanilan organik atiklarin topragin mikrobiyal
biyomas karbon, alkalin fosfataz, B-glikosidaz, dehidrogenaz ve iireaz enzim aktiviteleri lizerine
etkileri degerlendirilmistir.

2.MATERYAL VE METOD

Tarmmsal atik olarak arpa sapi, mercimek sapi, celtik sapi, fistik kabugu, melas ve peynir alt1 suyu
kullanilmistir. Kullanilan atiklardan arpa sapi, ¢eltik sap1, mercimek sap1 ve fistik kabugu Sanliurfa
ve g¢evresinde tarim yapilan alanlarda temin edilmistir. Arpa sapi, g¢eltik sapi, mercimek sap1 ve
fistik kabugu degirmende 6giitiilerek kullanima hazir hale getirilmistir. Peynir alt1 suyu ve melas ise
satin alinmistir. Calismamizda kullanilan toprak, daha once herhangi bir uygulamanin yapilmadigi
Harran Universitesi Osmanbey kampiisiiniin arazisinden 0-30 cm derinlikten alinmis ve
laboratuvara getirilmistir. Toprak 6rnekleri elekten (2 mm capli) gegirilerek kullanima hazir hale
getirilmistir. Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir (Kacar, 2009).

2.1.Inkiibasyon Denemesinin Kurulmasi

Daha 6nce hazirlanan atiklarin her biri ayr1 ayr1 % 0 (kontrol), % 2.5, % 5, % 7.5 ve % 10
oranlarmda tartilmistir. Firin kuru agirlik iizerinden 500 g toprak igeren saksilara tartilan atiklar ayri
ayr1 eklenmis ve karistirilmistir. Tarimsal atiklarin eklenmedigi saksi, kontrol olarak kullanilmistir.
Uygulamalara ayrica, azot eksikligini gidermek i¢in DAP (3 g azot/saksi) giibresi eklenmistir.
Saksilar %6 O tarla kapasitesine gore gerektiginde distile su ile nemlendirilmistir. Saksilardaki
topraklarin tarla kapasitesinin % 60 seviyesinde tutabilmek icin giin asir1 tartarak distile su
eklenmistir. Deneme ii¢ paraleli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.
Deneme dogal 151k alan serada 126 giin boyunca inkiibe edilmistir. Uygulamalarin her birinden 3, 7,
28ve 126. giinlerinde 6rnekler alinmis ve mikrobiyolojik analizler yapilmaistir.

2.2.Toprak Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
2.2.1.Mikrobiyal Biyomas- Karbon

Toprak 6rneklerinin tizerine 200 mg glukoz ilave edilerek karistirilmis ve 25°C°de 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda tiretilen CO2 miktarindan mikrobiyal biyomas karbon igerigi
hesaplanmistir (Anderson , 1982).

2.2.2.Dehidrogenaz Aktivite

Farkli uygulamalarin yapildig1 toprak orneklerinde dehidrogenaz aktivite Pepper (1995)’a gore
yapilmugtir. Toprak ornekleri tizerine % 3’lik 2,3,5- trifeniltetrazolium klorid (TTC) ilave edilip,
25°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. TTC’nin trifenilformazana indirgenmesi ile olusan kirmizi rengin
intesitesi standart trifenil farmazon serisine karsilik 485 nm’de spektrofotometre’de Ol¢iilmiistiir
(Pepper, 1995).
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2.2.3.Ureaz Enzim Aktivitesi

Toprak 6rnegi (10 g) tartilarak, erlene eklenmis, iizerine toliien (2 ml), %10’luk iire ¢ozeltisi (10
ml) ilave edilmis ve 15 dakika dinlendirilmistir. Siire sonunda igerige 20 ml sitrat tamponu
eklenmis ve 37 °C‘de 3 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda o&rnekler, Whatman filtre
kagidindan (No: 42) siiziilmiistiir. Elde edilen filtratlarmn 1ml‘ne sodyum fenolat, sodyum hipoklorit
ilave edilmistir. 20 dakika oda sicakliginda bekletilmis, olusan mavi renk 630 nm ‘de
spektrofotometre de dlgiilmiistiir (Haktanir, 1991).

2.2.4.Alkalin Fosfataz Aktivite

Toprak 6rnegi ilizerine toluen (250 ml), 2 ml MUB (pH 11), 0.5 ml p-nitrofenilfosfat eklenmis,
karistirilmistir. Daha sonra 37°C’de 1saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
iceriklere CaCl, ve NaOH eklenmis 10.000 g’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda agiga ¢ikan p-nitrofenol PNPP’den hazirlanan 10-100 mg standart kullanilarak 410 nm’de
spektrofotometrik olarak dl¢tilmiistiir (Tabatabai ve Bremner, 1969).

2.2.5.p —glukosidaz aktivite

Toprak 6rnegi lizerine 250 ml toluen, 2 ml MUB tamponu (pH 6), 0.5 ml p-nitrofenil B-D-
glukopiranosid eklenmistir. Icerik 37°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda,
icerige 0.5M CaCl; ve 0.1M THAM (pH 12 ) eklenmistir. Icerik 10.000 x g’da 5 dakika santrifiij
edilmistir. Agiga ¢ikan p-nitrofenol, standart olarak PNP-B-glukopiranosid (10-100 mg) ile
hazirlanan standart grafik kullanilarak 410 nm’deki dalga boyunda spektrofotmetrede 6lgiilmiistiir
(Hoffmann ve Hoffmann, 1966).

2.3.Istatistik Analiz
Deneme sonunda elde edilen veriler JMP11 istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda fistik kabugu, arpa sapi, ¢eltik sap1, mercimek sap1, melas ve peynir alt1 suyu organik
atik olarak kullanilmis ve bu atiklarin toprak biyolojik 6zelliklerine olan etkileri arastirilmustir.
Atiklar topraklara bes farkli dozda (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5, % 10 ) uygulanmis, 126 giin siire ile
inkiibe edilmistir. Denemenin 3, 7, 28 ve 126. giinlerinde alinan toprak 6rneklerinde mikrobiyal
biyomas karbon, dehidrogenaz, iireaz, alkalin fosfataz, [-glukosidaz enzim aktiviteleri
incelenmistir. Calismamizda kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelendiginde
topragin pH’s1 8.02, kirec icerigi % 1.65, potasyum icerigi 96.5 kg/da, azot igerigi % 0.17 olarak
belirlenmistir. Topragm biinyesi killi (C) tekstiirdiir.

Tarimsal atiklarin uygulandig topraklarda test edilen bazi toprak biyolojik 6zelliklerine ait
birlestirilmis istatistiki analiz Tablo 1’de verilmistir. Buna gore topragin alkalin fosfataz enzim
aktivitesine en etkili inkiibayon zamani 28.glin olarak belirlenmis, aktiviteye en etkili tarimsal atik
fistik kabugu ve mercimek sap1 olarak incelenmistir. Uygulanan atiklarin en etkili dozu ise %10
olarak tespit edilmistir.

B-glukosidaz aktivite ilizerinde en etkili tarimsal atik mercimek sap1 olurken, bunu sirasi ile
peynir alt1 suyu ve fistik kabugu izlemistir. B-glukosidaz aktivite lizerinde en etkili inkiibasyon
sliresi 3.glin olarak belirlenmis, %5 uygulama dozu diger dozlara gore etkili olarak belirlenmistir
(Tablo 1). Uygulanan tarimsal atiklar dehidrogenaz aktiviteyi etkilemistir. En etkili atik melas; en
etkili inkiibasyon zamani 126.glin ve en etkili uygulama dozu ise %10 olarak tespit edilmistir
(Tablo 1). Ureaz aktivite iizerinde uygulamalar arasinda farkhlik belirlenmistir (Tablo 1). Ureaz
aktivite lizerinde en etkili uygulama dozu %7.5 olurken, en etkili inkiibasyon siiresi 126.gilin ve en
etkili atik ise melas olarak belirlenmistir. Mikrobiyal biyomas karbon {izerinde en etkili atik melas
olmus bunu siras1 ile mercimek sapi, fistik kabugu, c¢eltik sapi, peynir alt1 suyu ve arpa sap1
izlemistir. Mikrobiyal biyomas karbon iizerinde en etkili uygulama dozu %7.5 ve en etkili
inkiibasyon zamani ise 126.giin olarak belirlemistir (Sekil 1).
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Toprak uygulamalar1 olarak organik atiklarmn topraklara uygulanmasi 6nemli bir yontem
stratejisi olarak kabul edilmektedir (Kaleem Abbasi ve ark., 2015). Toprak enzim aktivitelerinin
diizeylerinin ise topraklarin organik karbon igerigi ile iliskili oldugu agiklanmistir (Sonnleitner ve
ark., 2003a). Perrucci ve ark. (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada, toprak enzimatik aktiviteleri
tizerine etkileri degerlendirilen tiitiin, ayci¢egi, misir, bugday kepegi, biber, sorghum ve domates
iriin atiklarinin topraklara uygulanma dozlar1 yiiksek tutulmustur. Calismamizda ise bes farkl
dozda kullanilan tarimsal atiklarin test edilen toprak enzim aktiviteleri lizerindeki etkileri farkli
bulunmustur. Bu sonuglar bir¢ok arastirmacinin sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Pyakurel ve
ark., 2019; Kaleem Abbasi ve ark., 2015; Perrucci ve ark., 1984; Wei ve ark., 2015). Ayrica enzim
aktivitelerinin sadece organik madde dozuna bagli olmamakla birlikte, organik maddenin tipine de
bagli olarak farklilik gosterdigi agiklanmistir (Wei ve ark., 2015). Caligmamizda topraklara
uygulanan tarimsal atiklarin uygulama dozlar1 test edilen toprak biyolojik 6zelliklerini farkli olarak
etkiledigi gibi, kullanilan tarimsal atiklar test edilen biyolojik 6zellikleride farkl olarak etkilemistir.
Sonuglarimiz Kaleem Abbasi ve ark., (2015)’in yaptig1 arastirma ile benzerlik géstermektedir.

Topraklara uygulanan atiklarin enzim {reten mikrobiyal populasyonun gelisimini
degistirdigi, topraklara eklenen organik atiklarin inkiibasyon zamanma baglh olarak topraklardaki
mikroorganizmalarin gelisimini tesvik ettigi, buna karsin bazi mikroorganizlarin gelisimlerini de
inhibe ettigi bildirilmistir. (Kaleem Abbasi ve ark., 2015; Pyakurel ve ark., 2019). Calismamizda
organik atik uygulanan topraklarda inkiibasyon zamanma bagli olarak meydana gelen
dalgalanmalarin topraklardaki mikroorganizmalarin gelisimlerindeki degisimlerden
kaynaklanabilecegi ve degisen mikrobiyal populasyon tarafindan salgilanan enzim aktivitesinin
azalmasi, baskilanan enzim {retiminden kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Fistik kabugu
uygulamasi alkalin fosfataz aktiviteyi arttirmig, melas uygulamasi ise dehidrogenaz, iireaz enzim
aktivitelerini ve mikrobiyal biyomas karbon icerigini artirmistir. Mercimek sap1 ise hem alkalin
fosfataz aktiviteyi hem de B-glukosidaz enzim aktivitesini artirmustir (Tablo 1). Celtik sap1 ve
peynir alt1 suyu uygulamalari test edilen aktiviteler iizerinde benzer etkiye neden olmustur. Organik
atiklarin farkli kimyasal yapisi, suda c¢oOzlnirliliiglindeki farkliliktan dolayi, topraktaki yerli
mikrobiyal biyomasin farkli sekilde stimiile edilecegi diistiniilmektedir. Calismamizda melas
uygulamas1 mikrobiyal biyomasi en fazla stimiile etmistir. Peynir alt1 suyu ve arpa sapi
uygulamalar1 ise mikrobiyal biyomasi diisiik oranda stimiile etmistir. Uygulanan atiklarm dozlar1 ise
mikrobiyal biyomas {izerinde farkli olmus, en yiliksek mikrobiyal biyomas karbon icerigi atiklarin
%7.5 oraninda uygulanmasiyla elde edilmistir. Bizim sonuglarimizdan farkli olarak Sonnleitner ve
ark. (2003a) topraklara aygigek yagi, saman ve peynir alt1 suyu uygulamalarinin mikrobiyal
biyomas karbon igerigi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar peynir alt1 suyunun aygicek
yag1 ve samana gOre daha fazla mikrobiyal biyomasi stimiile ettigini bildirmislerdir. Bizim
sonuglarimiz ile arastiricilarin sonuglar1 arasindaki farkliligin toprak tipi, ¢evresel kosullardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Inkiibasyon zamanina gore test edilen aktivitelerde de
farklilik goriilmektedir (Tablo 1). Toprak enzimleri; toprak sisteminde, organik madde
kompozisyonunda anahtar biyokimyasal fonksiyonlar olarak agiklanmigtir (Joergensen ve
Emmerling, 2006). Toprak enzimleri topraklarda mikroorganizmalarin yagsamsal prosesleri i¢in
gerekli bircok 6nemli reaksiyonlar1 katalizlemede, toprak yapisinin stabilizasyonu, organik atiklarin
dekompozisyonu formasyonu ve besin dongiisiinde onemli rol oynamaktadirlar (Akhtar ve ark.,
2018).

Topraklara uygulanan atiklarin uygulama dozlarinin artmasi ile aktivitede goriilen arts,
topraga eklenen atiklarin enzim aktivitesi i¢in substrat olarak kullanilmis olabileceginden
kaynaklanabilir. Benzer sekilde Martens ve ark. (1992) tarafindan topraklara eklenen organik
atiklarin subsrat olarak kullanilarak enzim aktivitesini arttirdig1 bildirilmigtir. Ayrica Wei ve ark.
(2015) tarafindan yapilan bir arastirmada toprak organik maddesinin igerigi ile toprak enzimleri
arasinda pozitif yonde bir korelasyon belirlenmistir. Calismamizda atiklarin artan dozlarinin
topraktaki mikroorganizmalar tarafindan karbon ve enerji kaynagi olarak kullanildig1 da
diistiniilmektedir. Dolayistyla atiklarm artan dozlari, mikrobiyal popiilasyonu uyararak enzimatik
aktivitenin de artisina neden olmustur. Melas, hayvan yemi, alkol ve giibreleri iceren farkl
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endiistriyel alanlarda kullanilir ve fazla miktarlarda iiretilir. Tarimda melasin kullaniminin topragin
biyolojik aktivitesi ve besin elementlerinin alimmin etkinligini artirdig1 bildirilmistir (Samavat ve
Samavat, 2014). Melas uygulamasmin bitki paraziti nematodlar1 azalttigi, topragin mikrobiyal
ekolojisini etkiledigi, bitki gelisimi i¢in uygun ortam hazirladigi Schenck (2001) tarafindan
aciklanmistir. Melasin vitamin, mineral, protein ve aminoasit igeren organik icerigi ve sukroz,
glukoz, frikktoz formundaki sekerleri igerdigi bilinmektedir (Raad, 2011). Calismamizda topraklara
eklenen melas topraktaki mikrobiyal popiilasyonu uyararak biyolojik aktivitelerinin artmasini
saglamigtir (Tablo 1). Bhattacharjya ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, topraklara
mercimek sapmim %2.5 oraninda uygulanmasi dehidrogenaz aktiviteyi kontrole gore arttirmustir.
Bizim c¢alismamizda da mercimek sapit uygulamalar1 dehidrogenaz aktiviteyi kontrole gore
arttirmigtir. Arastiricilarin bulgulari bizim sonuglarimizi desteklemektedir Ayrica mercimek sapinin
% 2.5 ve % 5 oraninda topraklara eklenmesi B-glukosidaz aktivitenin diger uygulamalara gore
yiliksek bulunmasi arastiricilarin ¢aligmasi ile benzerlik gostermektedir Birgok calismada da, {iriin
atiklarmin topraklarda farkli enzim aktivitelerini artirdigr bildirilmistir (Bandick ve Dick, 1999;
Plaza ve ark., 2004). Martens ve ark. (1992) yiiriitiilen bir tarla denemesinde, farkli organik atiklarin
(arpa kepegi ve yonca) topraklara uygulanmasi sonrasinda, topraklarin iireaz, invertaz ve
dehidrogenaz aktivitelerinde artis saptanmistir. Arpa kepegi uygulanmasinin topragin humus
icerigini artirdigindan en etkili uygulama oldugu agiklanmistir (Martens ve ark., 1992). Organik
atiklarin topraklara karistirilmasi ile toprak enzim aktivitelerinin etkilendigi aciklanmistir (Speir,
1997).

Organik atiklar ile toprak enzimlerinin iliskili oldugu, topraklara uygulanan organik atiklarin
topragin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri iizerinde etkisinden baska, topraklarda
yetistirilen iirlin lizerinde ve toprakta besin maddeleri lizerinde de 6nemli rol oynadigi bilinmektedir
(Kumar ve Goh, 2003). Toprak enzim aktivitelerinin mikroorganizmalar tarafindan iretilen
enzimler ile de iligskili oldugu ag¢iklanmstir (Perrucci ve ark., 1984). Topragm dehidrogenaz
aktivitesinin topragm mikroflorasinin oksidatif aktivitesini yansittig1 ve ¢ok sik olarak mikrobiyal
aktivitesini yansittig1 ve ¢ok sik olarak mikrobiyal aktivitenin indikatorii olarak kullanildigi
bildirilmistir (Masciandro ve ark., 1994; Perrucci ve ark., 1984). Topraga uygulanan organik atiklar
uygulama dozlarma gore dechidrogenaz aktivite tizerinde farkliik goOstermistir (Tablo 1).
Dehidrogenaz aktivite tizerinde inkiibasyon zamani da etkili olmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek dehidrogenaz aktivite melas uygulanmasindan alinmis, en diisiik dehidrogenaz aktivite ise
hi¢bir uygulamanin yapilmadigi kontrolde belirlenmistir. Marinari ve ark. (2000) tarafindan yapilan
bir arastrmada en yiiksek dehidrogenaz aktivitenin mineral giibre uygulanmis toprakla
karsilagtirildiginda; vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda incelendigi rapor
edilmistir. Martens ve ark. (1992), organik madde uygulanmis topraklarda enzim aktivitelerinin
uygulamasiz toprak ile karsilastirildiginda 2-4 kat arttigimi bildirmislerdir. Bu sonug, bizim
sonuclarimiz ile benzerlik gostermektedir. Atik wuygulamasinda artan dozlar kontrole
karsilastirildiginda enzim aktivitelerinde artisa neden olmustur (Tablo 1). Deneme boyunca goriilen
enzim aktivitelerdeki dalgalanmalarin ise, toprakta ayrigmadan sorumlu mikroorganizmalarin
ihtiyaclar1 olan azotun ortamdan azalmasi sonucu populasyonlarinin azalmasina baglayabiliriz.

4. SONUC

Calismamizda kullanilan atiklar, test edilen topragin biyolojik oOzelliklerini farkli olarak
etkilemislerdir. Her bir atigin etkisi uygulama dozu ve inkiibasyon zamanina gore farklilik
gostermistir. Kullanilan atiklar ile karsilastirildiginda melas etkili bulunmustur. Melasin igeriginde
bulunan sekerin topraktaki mikroorganizma aktivitesini arttirarak test edilen aktivitelerde artisa
neden oldugu diisiiniilmektedir. Tarimsal atiklarin ¢alismamizda test edilen aktivitelerde artisa
neden oldugu disliniilmektedir. Tarimsal atiklarm ve tarimsal endiistri atiklarin topraklara
uygulanmast ile tarimda basarili sonuglar alinabildigi yOniinde yapilan birgok c¢aligma
bulunmaktadir. Bu atiklar, yetistirme ortami olarak kullanilmistir. Tarimsal atiklarin topraklara
uygulanmasi ile organik madde icerigi bakimindan disiik olan topraklarimizin organik madde
icerigi arttirilacak, hem de igerdikleri besin elementleri ile zenginleseceginden, daha diisiik
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oranlarda kimyasal giibre kullanilacaktir. Atiklarin kimyasal igeriklerinin de bilinmesi ile uygun
dozlarda topraklara karigtirilmasi sonucu, bitkiler i¢in daha verimli ortamlarin olusturulacagi
diisiiniilmektedir. Boylece gelisigiizel ¢evreye atilan bu atiklarin, toprakla karistirilmasi sonucu
cevre kirliligi dnlenecek ve topragin organik madde icerigi artiracaktir.
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Sekil 1. Farkli dozlardaki atiklarin mikrobiyal biyomas karbon iizerine etkileri

Tablo 1. Uygulana tarimsal atiklarm, uygulama dozlar1 ve inkiibasyon zamaninin test edilen toprak
biyolojik 6zellikleri tizerinde birlestirilmis istatistiki verileri

Alkalin Toprak B- : .
Fosfataz  mikrobiyal  glukosidaz D(e hld;%%e/naz (mUr:ﬁfoo
Atiklar (ug pNP /g biyomas (mg p- HE £ g

toprak)  (mg C/100 nitrofenol/g toprak) g toprak )

g toprak ) toprak )

Mercimek

sapi 8.42a 8.81b 25.47a 22.84d 8.81b
Arpa sap1 6.39 b 2.98 f 19.48d 1558 e 297 f
Celtik sap1 6.39 b 7.88d 17.98 e 14.48 f 7.88 d
Melas 3.27¢c 16.10 a 18.85 de 40.57 a 16.10 a
Fistik 7.85a 8.00 ¢ 2091 ¢ 2011 ¢ 8.00 ¢
kabugu

E@’Su ale 5 99 4 6.74 ¢ 22.83b 34.69 b 6.74¢e
Uygulama dozu (%)

0 0.86d 214 e 1494 d 10.46 e 2.13¢e
2.5 491c 7.44d 20.12 b 28.12 c 7.44d
5 6.92 b 9.16 ¢ 31.70 a 26.59d 9.16 c
7.5 6.39b 12.65 a 18.60 c 32.11b 12.65 a
10 9.76 a 10.70 b 19.24 c 33.76 a 10.70 b
Inkiibasyon zamani (Giin)

3 2.96¢c 3.26d 32.82a 6.74d 3.26d
7 5.74b 6.24 d 20.59 b 1344 c 6.24 c
28 11.73 a 8.78 b 13.68 d 24.35Db 8.78 b
126 2.63¢c 2.63¢c 15.39 a 16.59 ¢ 15.39 a
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