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OZET

Bu ¢alismada, %1, 2, 4 ve 8 dozlarinda kémiirlii gidya (KG), humuslu gidya (HG) ve ham linyit (L) materyallerinin top-
ragin N, C, Pve S dongiilerinde gérev alan enzim aktiviteleri (iireaz, p- glikozidaz, alkali fosfataz ve aryl-siilfataz) ve orga-
nik madde (OM) kapsamlar iizerine etkileri 180 giinliik laboratuar inkiibasyon denemesinde degerlendirilmistir. Arastirma
sonuglarina gére, her ii¢c materyalin uygulandigi topraklarda belirlenen enzim aktiviteleri doza ve zamana bagh olarak artis
gostermis olup, bu artig inkiibasyonun son periyoduna kadar devam etmistir. Tiim zamanlarda biitiin uygulama konularinda
enzim aktivite degerleri kontrol topragimin enzim aktivite degerlerinden yiiksek bulunmustur. Her ii¢ materyal kendi arala-
rinda kiyaslandiginda, en yiiksek iireaz, p- glikozidaz ve alkali fosfataz aktivite degerleri KG> L > HG seklinde, aryl-siilfataz
aktivitesi ise KG> HG > L seklinde belirlenmistir. Buna gore, KG toprak enzim aktivitelerini HG ve L’e gore daha fazla
etkilemistir. U¢ materyal de artan doza bagh olarak topragin OM miktarlarin kontrol topraklarina gére artirmig olup, top-
raklarin OM kapsamlari ile enzim aktiviteleri arasinda énemli pozitif korelasyon belirlenmistir (P>0.001). Elde edilen bul-
gular komiirlii gidya’'nin tarimsal amagl kullammlar agisindan daha avantajli olabilecegini géstermistir.
Anahtar Kelimeler: Gidya, linyit, toprak, enzim aktivitesi, organik madde

EFFECTS OF GYTTJA AND LIGNITE ON SOME ENZYME ACTIVITIES OF SOIL
ABSTRACT

In this study, the effects of Gyttja (coal gyttia-CG and humus gyttia-HG) and lignite (L), amended at the rates of 1, 2, 4
and 8 % on activities of key enzymes (urease, - glucosidase, alkaline phosphatase and aryl-sulphatase) involved in the N, C,
P and S cycles and organic matter content of soils (SOM) were evaluated within a 180 days in situ experiment. According to
the results, it was found that the enzyme activities increased with increasing rates of organic materials applied. Among the
results obtained from different treatments, the results of urease, - glucosidase and alkaline phosphatase were ranked in
order of CG>L>HG and while the results of aryl-sulphatase was in order of CG>HG>L. Based on these results, CG
amended soils showed higher values in terms of selected biological properties than HG and L. SOM content increased with
increasing rates of three organic materials amended. The positive correlation between the amount of SOM and enzyme ac-
tivities were found statistically significant at 0.001 levels. In the light of our results, coal gyttia seemed to be better alterna-
tive for agricultural use.

Keywords : Gyttja, lignit, soil, enzyme activity, organic matter
GIRIS
Tiirkiye topraklarinin ¢ok biiyiik bir ¢cogunlugu-
nun organik madde kapsami, tarimsal iiretimden iste-
nen yiiksek verimin alinmasini engelleyecek diizeyde-

dir. Organik madde tarim topraginin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir.

gore, linyit tabakalarinin iistiinde ve linyit tabakalari
arasinda tiim havzada gidya materyalinin bulundugu
belirlenmistir (Ergoniil, 1979).

Gidya, yiiksek oranda karbon ve humik asitler
igeren, komiir diizeyine ulasmamis dogal organik bir
materyaldir ve organik madde igerigi % 75 gibi bir

Organik madde bitki besin maddeleri, 6zellikle azot, fosfor
ve kiikiirt i¢in kaynak ve depo, toprak organizmalari i¢in
de enerji kaynagi gérevi goriir. Ancak bu amaglarla kulla-
nilan organik materyalin pahali ve dogadaki rezervle-
rinin sinirl olmasi nedeni ile belirtilen toprak 6zellik-
lerini iyilestirmek i¢in organik madde kaynag1 olarak
degisik organik materyalleri arama gereksinimi ortaya
¢ikmistir. Bu amagla dogal kaynaklardan elde edilen
materyaller de kullanilabilmektedir. Bu kaynaklardan
birisi de organik madde igerigi yiiksek olan Gidya’dir.
Afsin Elbistan linyit havzasinda yapilan ¢aligmalara

T Bu ¢alisma yiiksek lisans tezi olarak yiiriitiilmiis olup, A.U.
KOSGEB-TEKMER tarafindan desteklenmistir.

degere ulasabilmektedir. Toprak siniflandirma siste-
minde, organik topraklar ordosunda ele alinan Gidya,

Kural (1978)’e gore ¢esitli alt tip ve varyetelere ayril-
maktadir (kodmiirlii, humuslu, kalkerli, killi vb). Gidya
materyali yapisinda bitki besin elementleri bulundu-
rur, toksik element kapsami diisiiktiir ve humik asit
icerigi yiiksektir (Turgay ve ark. 2004). Akyildiz
(1979), Afsin-Elbistan linyit komiirii havzasi gidyalar1
iizerine yapmis oldugu arastirmada, gidyanin toprakla-
rin fiziksel Ozelliklerini (hidrolik iletkenlik, agregat
stabilitesi, su tutma kapasitesi vd.) olumlu yonde etki-
ledigini belirlemistir. Yorik (1981), yiiksek humik
madde miktarma sahip olan Afsin-Elbistan Linyit
Havzas1 gidya’larmin topraga ilavesinin, topragin
organik karbon miktarimi yiikselterek, topragin orga-
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nik madde kapsami ve fiziksel 6zelliklerini daha elve-
risli diizeye getirip, kok gelisimi ve mikrobiyal faali-
yeti hizlandiracagini belirtmistir. Bunlarin yani sira
gidya’nin topragin kimyasal dzellikleri ile bitki veri-
mine etkisi (Yilmaz 1993), giibre degeri (Ulgen ve
Digdigoglu 1975, Kaya 1982 ve Erol 1992), organik
madde igerigi (Akyildiz 1979) ve humin madde igeri-
ginin degerlendirilmesi (Sipal 1994) gibi konularda da
degisik caligmalar yapilmistir. Gidyanin topraklarin
biyolojik o6zellikleri {izerine etkileri konusunda ise
yeterli aragtirma bulunmamaktadir.

Toprak mikroorganizmalari, karasal ekosistem-
lerde birgok anahtar role sahip olan 6nemli bir bile-
sendir. Islevlerinin 6lgiisii, enzim aktivitelerinin tayini
ile en iyi sekilde belirlenebilmektedir. Cevresel faktor-
lerin toprak organizmalar tizerindeki etkilerinin anla-
silmasi, dogal kosullar veya insan aktivitelerine maruz
kalan topraklarda karbon, azot, fosfor, kiikiirt gibi
temel besin maddesi dongiilerinin izlenmesi ve yine
organik materyallerin topragin biyolojik ozellikleri
iizerindeki etkilerinin izlenmesi gibi konularda enzim
aktivitesi siklikla bagvurulan bir parametredir.

Bu calismanin amaci, son zamanlarda giibre ma-
teryali olarak 6nemi artan gidya’nm, N, C, P ve S
dongiilerinde gorev alan enzim aktiviteleri tizerindeki
etkilerini ortaya koyarak iilkemiz tariminda gidya’nin
kullanimi konusunda bugiine kadar yapilmis ¢alisma-
lara bir yenisini daha eklemektir.

MATERYAL VE METOD

Bu caligmada kullanilan toprak materyali siltli kil
biinyeli olup (sirasiyla kil:silt:kum, % 59:26:15), An-
kara Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi
Ciftlik serisi topraklarindan alinmistir. 0-20cm derin-
likten alinan toprak materyali elek ile (2mm)
homojenize edildikten sonra hava kuru duruma geti-
rilmistir. Aragtirmada organik materyal olarak Afsin-

Elbistan havzasinda linyit yataklari {izerinde olusmus,
farkli 6zelliklere sahip Komiirlii Gidya (KG), Humus-
lu Gidya (HG) ve Ham Linyit (L) materyali kullanil-
mistir. Materyaller toprak ile karistirilmadan &nce 2
mm’den elenerek homojenize edilmistir. Arastirmada
kullanilan toprak, KG, HG ve L materyallerinin C/N
oranlart sirasiyla; 7.45, 33.48, 37.70 ve 28.01°dir.
Toprak ve organik materyallerin bazi 6nemli 6zellikle-
ri Tablo 1°de verilmistir. Her 3 organik materyal de
bitki gelisimini engelleyici diizeyde ¢oziinebilir tuz ve
iz element ile agir metal icermemektedir (Organo-
mineral giibre yonetmeligi, 2004). HG materyalinin
kire¢ miktar1 yiiksek olup, L materyali ise kiregsizdir.
Organik madde igerigi L materyalinde en yiiksek olup
(%74,62), bunu KG (%50,62) ve HG (%20,36) izle-
mektedir.

inkiibasyon Denemesinin Kurulmasi

KG, HG ve L’in toprakta 180 giinliik deneme sii-
resi boyunca topragin iireaz (N dongiisii), B-
glikozidaz (C dongiisii), alkali fosfataz (P dongiisii) ve
aryl-siilfataz (S dongiisii) enzim aktiviteleri iizerine
etkinligini saptamak amaciyla kurulan inkiibasyon
denemesinde; 450 gram toprak orneklerine 0, %1, %2,
%4 ve %8 dozlarinda KG, HG ve L materyalleri ayr1
ayr1 ilave edilip homojen bir karisim elde edildikten
sonra saksilar tarla kapasitesinin %70°1 oraninda nem-
lendirilip, 28°C’de inkiibe edilmistir ve periyodik
Olglimlerle bu nemin korunmasi saglanmistir.
Inkiibasyon denemesi 3 paralelli ve 1, 15, 30, 60, 90
ve 180 giin olmak lizere 6 inkiibasyon doéneminde
tesadiif parselleri deneme deseninde yiiriitiilmiistiir.
Her inkiibasyon donemi sonunda toprak orneklerinde
ireaz, P-glikozidaz, alkali fosfataz ve aryl-siilfataz
enzim  aktiviteleri  belirlenmis  olup, ayrica
inkiibasyonun 1., 90. ve 180. giinlerinde topraklarin
organik madde kapsamlar1 saptanmustir.

Tablo 1. Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak ve organik materyallerin bazi énemli 6zellikleri

Ozellikler pH EC Kire¢ OM N P K HA FA 7Zn Pb Cd

Toprak 73 0,1 22,3 1,8 0,1 20,0 430,0 - - 0,04 0,23 0,03
KG 7,7 0,6 32,5 506 0,8 17,0 149,6 40,7 274 6,00 6,50 0,04
HG 7,8 0,6 71,2 203 03 21,5 1124 11,3 54 480 0,80 0,03
L 6,3 1,3 0,8 746 14 12,1 2410 64 14,0 39,0 8,10 0,50

pH ve EC tayini 1:2.5 toprak: su karisiminda yapimistir; OM: organik madde; HA: humik asit; FA: fulvik asit; EC dS m™ ;
kireg, OM, N, HAve FA: % ,; P, K, Zn, Pb, ve Cd: mg kg'1 olarak ifade edilmistir.

Toprak Analizleri

Deneme topragmim organik madde miktar
Walkley-Black yontemine gore (Jackson 1962), pH ve
EC’si Richards (1954)’e gore 1:2,5 toprak:su siispan-
siyonunda, nem, tarla kapasitesi ve alinabilir potas-
yum U.S Salinity Laboratory Staff (1954)’c¢ gore,
biinye analizi hidrometre yontemine gore (Bouyoucos
1951), kire¢ kapsami Richards (1954)’e gore Scheibler
kalsimetresi ile, toplam azot Kjeldahl Yontemine gore
(Bremner 1965), yarayish fosfor Olsen ve ark.
(1954)’e gore, Cd, Zn ve Pb analizleri ise Lindsay ve
Norwell (1978)’e gore DTPA ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilip ICP’de belirlenmistir. Her inkiibasyon basama-
ginda ireaz enzim aktivitesi Hoffman ve Teicher

(1957), B- glikozidaz, alkali fosfataz ve aryl-siilfataz
enzim aktiviteleri Naseby ve Lynch (1997) tarafindan
belirtildigi sekilde yapilmistir. Organik materyallerin
humik ve fulvik asit icerikleri Schnitzer (1982)’e gore
belirlenmistir.

istatistik Analizleri

Caligmadan elde edilen sonuglar, “Minitab for
Windows (Ver: 2.14)” istatistik paket programi kulla-
nilarak varyans analizi teknigine gore degerlendirilmis
ve ¢oklu karsilagtirma yontemlerinden Duncan Testi
kullanilmistir. Ayrica incelenen parametreler arasin-
daki korelasyonlar Pearson Korelasyon Testi uygula-
narak degerlendirilmistir.
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ARASTIRMA SONUCLARI

Topraklarin organik madde miktarindaki de-

gisimler

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca KG, HG ve L
uygulamalarina iliskin organik madde (OM) degerleri
ve istatistik sonuglart Tablo 2’de verilmistir.
Inkiibasyon siiresince biitiin uygulama dozlarinda OM
degerleri kontrol topraklarindan daha yiiksek bulun-
mustur (P<0,05). Biitlin uygulamalarda OM miktarla-
r1 artan doza bagli olarak artis gdstermistir (P<0,05).

Inkiibasyon siiresince zamana bagli olan degisim
g0z oniine almirsa; KG uygulanmis topraklarda her ii¢
donemde de (1, 90, 180. giinler) zamanla artis oldugu
Tablo 2. Organik madde miktarlarindaki degisimler (%)

16

belirlenmistir  (P<0,05). HG uygulamasinda ise
inkiibasyonun 90. giiniine kadar OM miktarlari artis
gostermis, inkiibasyonun son periyodunda ise azalarak
baglangi¢c degerlerinin altma diismiistir (P<0,05). L
uygulamasinda ise %1 ve %4 L dozlarinda zamana bagli
olarak degisim gozlenmemistir. %2 ve %8 L dozlarinda
ise 1. giinde belirlenen yiiksek degerler 90. ve 180. giin-
lerde azalmustir (P<0,05).

Genel olarak ii¢ organik materyalin %2 ve %4 uygu-
lama dozlarinda topraklarm OM kapsamlart birbirine
yakin olup, istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlen-
memistir.

Zaman (giin) Kontrol %1 %2 %4 %8
Komiirlii Gidya (LSD: 1,026, P<0,05)

1 2,10 Ac 2,87 Abc 3,43 Ab 3,55 Bb 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 2,92 Ab 3,03 Bb 4,06 Ba
Humuslu Gidya (LSD: 0,237, P<0,05)

1 2,10 Ae 2,53 Ad 2,84 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 Bc 2,09 Bc 2,34 Bb 2,57 Bb 3,02 Ca

Linyit (LSD: 1,166, P<0,05)

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 3,77 Ab 5,63 Ba

Kiigiik harfler dozlar arasi, biiyiik harfler her bir dozun zamana bagl degisimlerinin karsilastirilmasi

Topraklarin iireaz enzim aktivitelerindeki de-

gisimler

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca topraga KG,
HG ve L uygulamalarina iliskin {ireaz enzim degerleri
ve istatistik sonuglari Tablo 3’de verilmistir.
Inkiibasyon siiresi boyunca kontrol topraginda zamana
bagl P<0.05 diizeyinde 6nemli sayilabilecek bir degi-
sim olmamistir. KG ve L uygulamalarinda tim za-
manlarda en yiiksek iireaz aktivitesi belirlenirken,
diger dozlar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
fark belirlenmemistir. HG uygulamasinda ise dozlar
arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir. Buna rag-
men, inkiibasyon siiresince her ii¢ organik materyalin
biitlin uygulama dozlarinda tireaz aktivite degerleri
kontrol topraklarindan daha yiiksek bulunmustur
(P<0,05).

Zamana bagl ireaz aktivitesindeki degisimler
g0z Oniine alinirsa; KG uygulamasinda %1, %2 ve
%38 dozlarinda 1. giinden itibaren 90. giline kadar sii-
rekli bir artig olmus, 90. giinde artis en yiiksek diizeye
ulagsmigtir. 180. gilinde ise yeniden azalma goriilmis-
tir. %4 KG dozunda ise 90. giine kadar degisme ol-
mamis, 90. giinde artarak en yiiksek degere ulasmis ve
180. giinde yeniden azalarak baglangic degerlerine
ulagmistir (P<0,05). HG ve L uygulamalarinda iireaz
aktivitesi benzer sekilde 90. giinde en yiiksek diizeye
ulasmis ve 180. gilinde yeniden azalma gostermistir
(P<0,05). Her ¢ organik materyalin tiim dozlarinda
iireaz aktivitesi baslangi¢ degerlerinin iistiinde belirlen-

mistir. Bu sonuglara gore, her ii¢ materyalin de organik
C kaynagi olarak mikrobiyal populasyonu ve buna bagl
olarak da tireaz aktivitesini artirmig olabilecegi diisiiniil-
mektedir. Benzer sonuglar Miihiirdaroglu ve Haktanir
(1994) ve Soziidogru ve ark. (1996) tarafindan da bu-
lunmustur. Aragtirmacilar topraga sirasiyla artan dozlarda
slempe ve tavuk giibresi uygulamasinin topraklarin iireaz
aktivitesini  artirdigim~ ve  aktivite  degerlerinin
inkiibasyonun son periyodunda dahi baglangi¢ degerleri-
nin {izerinde oldugunu belirlemislerdir.

Nannipieri ve ark. (1983)’e gore, topraktaki organik
azot mineralizasyonunda organik fazin son siireci {irenin
ayrismasi olup, burada sorumlu enzim tireazdir. Aragtir-
macilar hizli ayrisabilir organik materyallerin topraga
ilavesinin, {ireaz aktivitesini mikrobiyal aktivitenin uya-
rilmast yoluyla arttirabildigini belirtmislerdir. Topraga
organik materyal ilavesiyle iireaz aktivitesinin dikkate
deger bir sekilde arttigi Moreno ve ark. (1999) tarafin-
dan da belirtilmistir. Buna karsin Azam ve Malik
(1985), organik materyallerin iireaz aktivitesine her-
hangi bir etki yapmadigini rapor etmislerdir.

Topraklarin B-glikozidaz enzim aktivitelerin-

deki degisimler

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca KG, HG ve L
uygulamalarina iligkin B-glikozidaz enzim degerleri ve
istatistik sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Inkiibasyon
stiresince biitiin uygulama dozlarinda p-glikozidaz
enzim aktivite degerleri kontrol topraklarindan daha
yiiksek bulunmustur ( P<0,05). Inkiibasyon siiresi
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boyunca kontrol topragimda zamana bagli olarak
P<0.05 diizeyinde onemli sayilabilecek bir azalma
belirlenmemistir. Genel itibariyle KG ve L uygulama-
larinda artan doza bagli olarak B-glikozidaz aktivitesi
artig gostermistir (P<0,05).

Zamana bagli B-glikozidaz aktivitesindeki degi-
simler g6z Oniine alinirsa; KG uygulamasinda
inkiibasyon siiresince %4 ve %8 KG uygulanmis top-
raklarin B-glikozidaz enzim aktiviteleri inkiibasyonun
son gilinline kadar artis gostermistir (P<0,05). %1 ve
%2 KG dozlarinda ise B-glikozidaz aktivitesi 60. giine
kadar artmig daha sonra azalmis olmasina ragmen,
kontrol topraklarinin iizerinde belirlenmistir. HG uy-
gulamasinda, %1 HG dozunda 1. giinde belirlenen B-

glikozidaz enzim aktivite degeri 15. giinde artmus, 15.
ve 180. giinler arasindaki artis ise istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamustir. %2, %4 ve %8 HG dozlarinda
ise 90. giine kadar zamanla artig olmus, 90. giinde en
yiiksek degerlere ulasilmistir. 180. giinde ise tekrar
azalmis olmasina ragmen inkiibasyonun baslangicinda
elde edilen degerlerden yiiksek olmustur (P<0,05). L
uygulamasinda ise %1, %2 ve %8 L dozlarinda 90.
giine kadar stirekli bir artis olmus ve 90. giinde en
yiiksek diizeye ulagmistir. 180. giinde ise tekrar azal-
ma belirlenmistir. %4 L dozunda ise yine 60. giine
kadar siirekli bir artis olmus, 60. giinde en yiiksek
diizeye ulagmistir. Daha sonra tekrar zamana bagh
olarak diisme goriilmiistiir.

Tablo 3. Ureaz enzim aktivitesindeki degisim (mg NH; -N 100g™ toprak)

Zaman (giin)

kontrol %1 %2

%4 %8

Komiirlii Gidya (LSD: 9,019, P<0,05)

1 16,23 Ac 24,29 Dc 34,63 Cb 45,33 Ba 46,45 Da
15 25,16 Ad 38,48 BCbc 35,05 Cc 44,63 Bb 53,76 CDa
30 23,63 Ab 47,11 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 Cbc 46,44 Bab 80,67 Ba

Humuslu Gidya (LSD: 13,285, P<0,05)

1 16,23 Ab 35,68 BCa 37,33 Ba 34,27 Ba 17,79 Db
15 25,16 Aa 27,97 Ca 33,15 Ba 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 45,98 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 34,36 Bab 41,41 BCa

Linyit (LSD: 7,608, P<0,05)

1 16,23 Be 32,17 Cb 28,95 Db 34,27 Cb 69,19 Ba
15 25,16 Ac 33,01 Cb 36,31 CDb 46,92 Ba 49,55 Da
30 23,63 ABd 44,26 Bc 47,88 Bbc 53,18 Bab 59,04 Ca
60 24,96 Ac 46,49 Bb 47,18 Bb 54,23 Bab 61,52 Ca
90 19,24 ABd 79,30 Ac 81,25 Abc 87,91 Ab 110,69 Aa
180 22,58 ABc 34,33 Cb 37,97 Cb 36,78 Cb 72,81 Ba

Kiiciik harfler dozlar arast, biiyiik harfler her bir dozun zamana bagli degisimlerinin karsilastirilmasi

Yiiksek oranda humik ve fulvik asitler ile karbon
iceren HG, KG ve L icerdikleri humik asitler nedeniy-
le toprak mikroorganizmalar1 tarafindan kolayca tiike-
tilebilir karbon kaynagidirlar. Her {i¢ organik materya-
lin uygulandig: topraklarda, C dongiisiinde gorev alan
B-glikozidaz aktivitesinin inkiibasyonun son periyo-
dunda dahi baslangi¢ degerlerinin iizerinde bulunmus
olmasi, bu materyallerin mikroorganizmalara substrat
gorevi yaptigt ve artan mikrobiyal faaliyete bagl
olarak da daha fazla enzim sentezledigi ve bunun
neticesinde aktivitenin artmis olabilecegi akla gelmek-
tedir. Kimura ve Salam (2000), toprak organik madde
varligmin B-glikozidaz aktivitesinin devami igin
onemli oldugunu belirtmiglerdir. Okur ve ¢engel
(1995), Taris zeytinyagr ve lziim tesislerinin atik
maddelerinden prina, karasu ve cibre ile ¢op fabrikasi
iirtinii olan ¢6p gilibresinin aliiviyal toprakta mikrobi-
yolojik yolla topraklara yararlilik dercelerini saptamak
amactyla yaptiklart calismada 4 farkli organik atik
maddeden cibrenin topraklarda yiiksek ve uzun siireli

B-glikozidaz enzim aktivitesine sebep oldugunu ve bu
atik maddesinin tarim topraklarinda organik madde
olarak degerlendirilebilecegini belirtmislerdir.

Topraklarin alkali fosfataz enzim aktivitele-

rindeki degisimler

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca KG, HG ve L
uygulamalarina iliskin alkali fosfataz enzim aktivite
degerleri ve istatistik sonuglart Tablo 5’de verilmistir.
Inkiibasyon siiresince biitiin uygulama dozlarinda
alkali fosfataz aktivite degerleri kontrol topraklarindan
daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Uygulama sekille-
ri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon
stiresince KG ve HG uygulamalarinda en yiiksek alka-
li fosfataz aktivite degeri %8 dozda belirlenirken, L
uygulamasinda ise %1 dozda belirlenmistir. En diisiik
deger de her ii¢ uygulamada kontrol topraginda bu-
lunmustur (P<0,05).

Inkiibasyon siiresi boyunca zamana bagl olan de-
giskenlik g6z oniine alinirsa; alkali fosfataz aktivite-
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sinde %1 ve %4 KG dozlarinda 60. giine kadar artis
olmus, 60. giinde en yiiksek degere ulasmis ve tekrar
zamana bagli olarak diismiistiir. %2 KG dozunda ise
30. giine kadar aktivite artmis, daha sonra zamanla
tekrar azalmistir. %8 KG dozunda ise 90. giine kadar
artarak en yiiksek degere ulasmis ve 180. giinde biiyiik
oranda azalma olmustur (P<0,05).

HG uygulamasina bakildiginda, HG dozlarmin tii-
miinde 30. giine kadar alkali fosfataz aktivitesi artmus,
daha sonra zamana bagli olarak degerlerde diisme olmus-
tur. Tiim HG dozlarinda en yiiksek deger 30. giinde belir-
lenirken, en diisiik degerler 180. giinde bulunmustur
(P<0,05). L uygulamalarinda ise biitiin dozlarda en
yiiksek deger 1. giinde bulunmustur. Diger dozlarda
ise sonraki donemlerde azalma ve artmalar olarak
diizenli olmayan sekilde degerlerin diisme gosterdigi
goriilmiistiir. Biitlin dozlarda en diisiik deger 180.
giinde belirlenmistir (P<0,05). Rumpel ve Knabner
(2003), linyitin organik maddesi ve ekosistemdeki
biyokimyasal fonksiyonlarinin saptanmasi amaciyla

yaptiklar1 ¢aligmada, taze bitki artig1 ve linyit i¢eren
dort ayr organik madde cesidi kullanmiglardir. Aras-
tirmacilar kimyasal yapisindan dolay1 dogaya yabanci
olan linyitin topraklarda karbon dongiisiiniin bir par-
¢ast oldugunu belirtmislerdir. Nannipieri ve ark.
(1983), farkli C kaynaklar igeren organik materyalle-
rin 2 aylik inkiibasyon siiresince topragm alkali
fosfataz enzim aktivitesinin C kaynagina bagli olarak
degisik degerler verdigini, inkiibasyon siiresince artti-
gini, en yiiksek aktivite degerlerinin inkiibasyonun 5.
gliniinde saptandigini ve bunun bakteriyal biyokiitle
artisindan kaynaklanmig olabilecegini belirtmiglerdir.
Aragtirmacilar organik materyal icermeyen uygulama-
larda ise alkali fosfataz aktivitesinin inkiibasyon siire-
since sabit kaldigini rapor etmislerdir. Benzer ¢alisma-
larda da toprakta organik madde miktarindaki artisa
bagl olarak alkali fosfataz aktivite degerlerinin arttig1
gozlemlenmistir (Garcia ve ark. 1996).

Tablo 4. B-glukozidaz enzim aktivitesindeki degisim (mg pNP g toprak)

Zaman(giin) kontrol %1 %2 %4 %38
Komiirlii Gidya (LSD: 0,035, P<0,05)
1 0,29 CDhd 0,34 D¢ 0,39 Fb 0,30 Ed 0,51 Ea
15 0,34 Ae 0,45 Bd 0,69 Cc 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
Humuslu Gidya (LSD: 0,070 P<0,05)
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
Linyit (LSD: 0,034 P<0,05)

1 0,29 CDc 0,31 D¢ 0,31 Fc 0,61 Fb 0,86 Da
15 0,34 Ad 0,36 Cd 0,45 Ec 0,89 Eb 0,98 Ca
30 0,33 ABe 0,37 Cd 0,68 Cc 1,22 Ba 0,99 Cb
60 0,30 BCe 0,48 Bd 0,76 Bc 1,32 Aa 1,09 Bb
90 0,25 Ee 0,58 Ad 1,07 Ab 0,98 Cc 1,19 Aa
180 0,26 DEe 0,51 Bd 0,61 D¢ 0,93 Db 1,08 Ba

Kiiciik harfler dozlar arast, biiyiik harfler her bir dozun zamana bagl degisimlerinin karsilastirilmasi

Topraklarin aryl-siilfataz enzim aktivitelerin-

deki degisimler

6 aylik inkiibasyon siiresi boyunca KG, HG ve L
uygulamalarma iliskin aryl-siilfataz enzim aktivite
degerleri ve istatistik sonuglart Tablo 6’da verilmistir.
Inkiibasyon siiresince biitiin uygulama dozlarinda
aryl-siilfataz aktivite degerleri kontrol topraklarindan
daha yiiksek bulunmustur ( P<0,05). Uygulama sekil-
leri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa; inkiibasyon
siiresince her ii¢ uygulamada da en yiiksek aryl-
stilfataz degeri %8 dozda belirlenmistir. KG ve HG
uygulamalarinda artan doza bagl olarak aryl-siilfataz
aktivite degerleri artig gosterirken ( P<0,05), L uygu-

lamasinda %1 ve %2 dozlar1 arasinda onemli bir fark
belirlenmemistir.

Zamana bagli olan degisim g6z Oniine alinirsa;
%1, %2 ve %4 KG uygulamalarinda 30. giine kadar
artis olmus, 30. giinden sonra giderek azalma oldugu
belirlenmistir (P<0,05). %8 KG uygulamasinda ise 90.
giine kadar aktivite degerinde istatistiksel olarak de-
gisme olmamusg, 180. giinde azalmistr.

HG uygulamasinda; biitiin uygulama dozlarinda
1.glinden itibaren zamana bagl olarak diisme oldugu
belirlenmis, inkiibasyonun son giinii olan 180. giinde
ise en diisiik degerlere ulagsmistir. Ancak, tim HG
dozlarinin (%1, 180. giin hari¢) uygulandig: topraklar-
da aryl-siilfataz enzim aktivitesi kontrol topraklarin-
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dan yiiksek bulunmustur (P<0,05). L uygulamasinda giinde en diisiik degerlere ulasilmistir. %2 ve %4 L
ise inkiibasyon siiresince %1 ve %8 L uygulamalarm-  uygulamalarinda ise 1. giinden itibaren zamana bagh
da 30. giin dahil olmak tizere artis oldugu goriilmiis ve  olarak diisme olmus, 180. giinde yine en diisiik deger-
60. giinden itibaren zamanla azalma olmustur. 180. lere ulagilmistir (P<0,05).

Tablo 5. Alkali fosfataz enzim aktivitesindeki degisim (mg pNP g toprak)

Zaman(giin) kontrol %1 %2 %4 %38
Komiirlii Gidya (LSD: 0,035, P<0,05)
1 1,06 Ad 1,13 Cd 1,48 Bc 1,98 Eb 3,02 Da
15 0,91 Be 1,41 Bd 1,52 Bc 2,32 Db 3,17Ca
30 0,89 Be 1,46 Bd 1,75 Ac 2,44 Cb 3,71 Ba
60 0,87 Be 1,75 Ac 1,35Cd 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
Humuslu Gidya (LSD: 0,070 P<0,05)
1 1,06 Ad 1,23 Cc 1,46 Bb 1,56 Cb 2,36 Ba
15 0,91 ABd 1,46 Bc 1,58 Be 1,83 Bb 2,36 Ba
30 0,89 Be 1,83 Ad 2,52 Ab 2,32 Ac 2,90 Aa
60 0,87 Bd 1,00 Dd 1,21 Cc 1,50 Cb 2,10 Ca
90 0,84 Bd 1,00 Dcd 1,14 Cc 1,44 Cb 2,10 Ca
180 0,74 Bc 0,88 Dc 0,90 D¢ 1,29 Db 1,57 Da
Linyit (LSD: 0,034 P<0,05)

1 1,06 Ae 2,64 Aa 1,96 Ad 2,32 Ab 2,10 Ac
15 0,91 Be 1,14 Cd 1,46 Bc 1,61 Bb 1,91 Ba
30 0,89 Be 1,29 Bd 1,46 Bc 1,58 Bb 1,85 Ca
60 0,87 BCe 1,08 Dd 1,23 D¢ 1,35 Cb 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

Kiigiik harfler dozlar arasi, biiyiik harfler her bir dozun zamana bagh degigimlerinin karsilagtirilmast

Tablo 6. Aryl-siilfataz enzim aktivitesindeki degisim (mg pNP g 'toprak)

Zaman(giin) kontrol %1 %2 %4 %38
Komiirli Gidya (LSD: 0,027, P<0,05)
1 0,728 Ac 0,971 Ac 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 0,579 Ad 0,744 ABcd 0,971 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 Bc 0,728 Bc 1,026 Cb 1,519 Ba
Humuslu Gidya (LSD: 0,199, P<0,05)
1 0,728 ABd 0,963 ABc 1,261 Ab 1,449 Ab 1,935 Aa
15 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 BCcd 0,916 Bbc 1,112 BCb 1,692 Ba
90 0,587 ABc 0,728 Cc 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
Linyit (LSD: 0,110, P<0,05)
1 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 0,705 Cd 0,862 BCc 1,003 Bb 1,222 Ca
180 0,533 Cc 0,564 Dc 0,634 Dc 0,768 Cb 1,050 Da
Kiigiik harfler dozlar arasi, biiyiik harfler her bir dozun zamana bagl degisimlerinin karsilastirilmasi
Martens ve ark. (1992), topraga tavuk giibresi, Enzim aktiviteleri ile topragin organik madde
atik ¢amur, bitki artig1 vb. organik materyal ilavesin- miktar1 arasindaki istatistiki iliskiler
den 30 giin sonra C, N, P ve S dongiisiinde gorev alan Yapilan regresyon korelasyon analiz sonucunda

enzimlerin 6nemli derecede artis gosterdigini, bunun  KG ilave edilmis topraklarin organik madde kapsam-
ise pargalanabilir organik bilesiklerin hidrolitik enzim-  lar1 ile iireaz (r=0.412) enzim aktiviteleri arasinda
leri uyarmasindan kaynaklandigini rapor etmislerdir. P>0.05 diizeyinde 6nemli, alkali fosfataz (r=0.791) ve
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aryl-siilfataz (r=0.849) enzim aktiviteleri ile de
P<0.001 diizeyinde 6nemli pozitif iliski belirlenmistir.

HG ilave edilmis topraklarin organik madde kap-
samlar ile B-glukozidaz (r= 0.471) enzim aktiviteleri
arasinda P>0.01 diizeyinde onemli, alkali fosfataz
(r=0.791) ve aryl-siilfataz (r=0.849) enzim aktiviteleri
arasinda ise P<0.001 diizeyinde 6nemli pozitif iligki
belirlenmistir.

L ilave edilmis topraklarmn organik madde kap-
samlari ile iireaz (r= 0.566), B-glukozidaz (r= 0.584),
alkali fosfataz (r=0.541) ve aryl-siilfataz (r=0.749)
enzim aktiviteleri arasinda Onemli pozitif iligki
(P>0.01) belirlenmistir. Enzim aktiviteleri ile organik
madde kapsamlar1 arasinda 6nemli pozitif iliski pek
¢ok arastirmaci tarafindan da belirlenmistir (Speir ve
Ross, 1976; Dick ve ark., 1988 ve Eivazi ve
Tabatabai, 1990).

TARTISMA

Arastirma sonuglarma bakildiginda genel olarak
N, C, Pve S C dongiisiinde gorevli lireaz, $-glikozidaz,
alkali fosfataz ve aryl-siilfataz enzim aktiviteleri,
topraga uygulanan 3 farkli organik materyal ilavesinde
kontrol topragma kiyasla artis gdstermistir. Hayvan
giibresi, yesil giibre, iiriin artiklar1 ve atik ¢camur gibi
organik materyallerin topraklarin enzim aktivitelerini
kontrol topraklarina kiyasla 6nemli 6lgiide arttirdigt
pek cok aragtirmaci tarafindan belirlenmistir (Pascual
ve ark. 1999 ve Perucci 1992). Martens ve ark. (1992),
organik materyallerin genellikle enzim igerdiklerini
ancak topraga ilave edildiklerinde ortaya ¢ikan enzim
aktivitelerindeki artiglarin direkt organik materyaldeki
enzimlerden degil de toprakta mikrobiyal aktiviteyi
uyarmalarindan kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Bu ¢alismada, 3 organik materyalin lireaz ve [-
glikozidaz enzim aktivitelerini uyarma sirasi biiyiikten
kiigiige dogru KG>L>HG seklinde olmustur. Arastir-
mada kullanilan organik materyallerin organik karbon
ve filvik asit igerikleri de biiyiikten kiigiige dogru
siralandiginda ayni siralama (KG>L>HG) karsimiza
¢ikmaktadir. Bu bize N dongiisiinde gorev alan iireaz
ve C dongiisiinde gorev alan B-glikozidaz enzim akti-
vitelerini olusturan toprak mikroorganizmalarinin
sunulan enerji kaynagi konusunda secici oldugunu ve
karbonca zengin olan substrat varliginda daha fazla
cogaldigim gostermektedir. Ornegin fiilvik asitler,
hiimik asitlere kiyasla ¢ok daha diigitk molekiiler agir-
liga ve striiktiirel stabiliteye sahiptir (Goh ve Reid
1975). Bu 6zellik toprak mikroorganizmalarini 6nce-
likli olarak fiilvik asit igerigi agisindan zengin olan
substrata yonlendirecektir. Bu ¢alismada kullanilan
organik materyallerin fiilvik asit miktarinin siralamasi
ile az dnce yukarida ifade edilen iireaz ve B-glikozidaz
aktivitelerindeki siralamanin ayni olmasi bu yaklasimi
desteklemektedir. Bu agidan diger materyallere kiyas-
la KG uygulamasinin iireaz ve -glikozidaz aktivitesi-
ni daha fazla arttiric1 yonde bir etkisinin oldugu sdyle-
nebilir. Bu iki enzimden biraz farkli olarak S dongii-

siinde gorev alan aryl-siilfataz enzim aktivitesi ise
KG> HG> L seklinde bir siralama géstermistir.

Topraklara artan dozlarda KG ilave edildiginde
alkali fosfataz enzim aktivitesi ilk 3 aylik donemde
artis gostermis daha sonra azalmistir, ancak aktivite
degerleri baslangic degerlerine gore fazla bulunmus-
tur. HG ve L uygulanmis topraklarda ise alkali
fosfataz aktiviteleri ilk 1 aylik periyotta artmis daha
sonra zamana bagl olarak azalmis ve baslangic deger-
lerinin altina diismiigtiir. Buna gére KG topraklarin
alkali fosfataz aktivitesine, diger HG ve L’e gore daha
fazla etki yapmistir. Sonug olarak, arastirmada incele-
nen 3 farkli organik materyalden KG’ nin topraklarda
yliksek ve uzun siireli olarak enzim aktivitesi iizerine
diger 2 materyalden daha fazla etkili oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

Organik madde degerlerindeki degisimler ele ali-
nacak olursa; her 3 materyal de artan doza bagl olarak
topragin OM miktarlarin1 kontrol topraklarina gore
arttirmustir. En fazla OM artis1 L uygulanmis toprak-
larda belirlenmistir. Bunu sirasiyla KG ve HG takip
etmistir. Bu durum, denemede kullanilan organik
materyallerin farkli OM igeriklerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Denemede kullanilan L materya-
linin OM degeri % 74,62, KG materyalinin OM degeri
% 50,62 ve HG materyalinin OM degeri %20,36’dir.

Toprakta organik madde yetersizligini gidermenin
en yaygin yolu, topraga ahir ve isletme giibrelerinin
ilavesidir. Ancak bunlar bir yandan pahali iken, diger
yandan miktarlart da yetersiz olup, her zaman her
yerde bulunamamaktadir. Kosullarin uygunlugu 6l¢i-
siinde gidya ve ham linyit (bu ¢alismada kullanilan
ozelliklere sahip), bu acig1 giderecek organik kdkenli
materyaller olarak sayilabilirler. Ozellikle KG ve L’in
tarim topraklarinda organik madde olarak degerlendi-
rilmesinin, hem yapist bozulmus topraklarm 1slahi
acisindan hem de ekonomik agidan yarar saglayacagi
diisiiniilmektedir.

Gidya, yiiksek oranda organik madde igerigi ya-
ninda topragin fiziksel yapisini destekleyen yiiksek bir
poroziteye de sahiptir. Bu ozellikleri nedeniyle de
ozellikle KG ve L’in bitkisel {iretimi arttirmak ama-
cryla giibre ve toprak diizenleyici olarak kullanilmasi-
nin uygun olacagi diigiiniilmektedir. Bitki besin ele-
mentleri igermesi, toksik element igeriginin diisiik
olmast ve humik asit igeriginin yiiksek olmasi nede-
niyle ve yeni organik giibre yonetmeligine uygunluk
gostermesi bakimindan gidya, organik giibre olabile-
cek oOzelliklere sahiptir. Ancak, gidya yataklarindan
temin edilecek materyalin 6zeliklerinin 6nceden belir-
lenmesi ve buna gore uygulanmasi gerekmektedir.
Ciinkii yapilan ¢aligmalarda, gidya ve linyit materyal-
lerinin alindiklart havzadan, hatta ayni havzadaki
farkli damarlarin karakteristiklerinden etkilenerek,
degisik parametrelerin (6zellikle kire¢, pH, EC, OM,
fulvik asit, humik asit, Cd, Cu, Zn, Ni, Pb) hem yatay
hem de dikey bolgelere gore farkliliklar sergileyebil-
dikleri saptanmigtir. Bu ise materyalin kullanimin-
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da, laboratuar aragtirmast ve hammadde 6zelliklerinin
tespitinin Onemini ortaya koymaktadir. Olumlu ve
olumsuz Ozelliklerinin tespit edilmeden sahadaki
hammaddenin kullanilmasi yarar yaninda zarar da
getirebilecektir.

Ulkemizde gidya ve ham linyit materyallerinin
topragin biyolojik 6zellikleri iizerine etkileri konusun-
da yeterli caligma bulunmamaktadir. Bu materyallerin
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile
iz element ve agir metal kapsamlar iizerine etkilerinin
laboratuar denemesinin yani sira, dnce sera ve daha
sonra tarla kosullarinda incelenmesi, bu konuda daha
ayrintil1 ve giincel sonuglarin elde edilmesi bakimin-
dan fayda saglayacaktir.
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