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OZET

Bu calisma organik atiklarin farkli pH degerlerindeki topraklara uygulanmasi sonucunda topraktaki lireaz
enzim aktivitesindeki degisimleri ve iireaz enzim aktivitesi ile topragin bazi 6zellikleri arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme serada kontrollii kosullarda saksida ve {i¢ farkli pH
(asit, notr, alkali) degerine sahip toprakta ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Organik diizenleyici olarak
kullanilan tiitiin isleme ati81 (TA), ¢eltik kavuzu kompostu (CEK) ve ¢op kompostu (CK); %0.0, %2.5,
%5.0 ve %7.5 seklinde 4 doz olarak uygulanmistir. Bir aylik inkiibasyon déoneminden sonra hazirlanan
saksilarda bitki yetistirilmigtir. Deneme sonrasinda saksilardan alinan toprak oérneklerinde {ireaz enzim
aktivitesi belirlenmis ve asit pH’ya sahip toprakta en yiksek enzim aktivitesi %5.0 TA uygulamast
sonrasinda, notr pH’ya sahip toprakta %7.5 CK uygulamasi sonrasinda, alkali pH’ya sahip toprakta ise
%7.5 TA uygulamasi sonrasinda belirlenmistir. Ayrica deneme sonrasinda topraktaki iireaz enzim
aktivitesi ile topragin pH, EC, organik madde ve kireg igerikleri ile istatistiksel agidan 6nemli iliskiler
belirlenmistir.

Effect of Organic Waste Applications on Soil Urease Enzyme Activities of Acid,
Neutral and Alkaline Soils

ABSTRACT

This study was carried out to determine the changes in soil urease enzyme activity and the relationship
between its and some properties of soil as a result of application of organic wastes to soils having different
pH. The experiment was conducted as a pot experiment under controlled conditions in a greenhouse and
3 repeats with soils having 3 different pH (acid, neutral, alkaline) values. As organic materials; tobacco
processing waste (TW), rice husk compost (RHC) and municipal solid waste (MW) were used in four
different rates (0.0, 2.5, 5.0 and 7.5%). After a one-month incubation period, the plant was grown in the
prepared pots. At the end of the experiment, urease enzyme activity was determined in soil samples taken
from pots and the highest enzyme activity was determined in acid soil with 5.0% TW application, in
neutral soil with 7.5% MW application and in alkaline soil with 7.5%TW application. Moreover,
statistically significant relationships were found between soil urease enzyme activity and soil pH, EC,
soil organic matter, and lime content.
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1. Giris

Dogal kaynaklarin ve iiretkenligin siirdiiriilebilirligi
konusundaki endiselerin artmasi, toprak kaynaklarim
koruyan  ve  gelistiren  yOnetim  stratejilerinin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Konu, topragin
kritik bir bileseni olan topraktaki organik madde
miktarinin korunmasi ile dogrudan ilgilidir. Korunma ve
degisim zaman dilimi icerisindeki kiiltivasyon, bitki
miinavebesi, atik yonetimi ve gilibreleme uygulamalari
ile iligkilidir (Campbell ve ark., 1992). Organik madde,
ayrisma iriinleri ile besin elementleri saglamanin
yaninda biyolojik g¢esitliligi ve aktiviteyi, toprak
striiktiiriinii, havalanmayi, toprak su igerigini, toprak
sicakligini, bitki gelisimini, toprak olusumunu ve
erozyona karst direnci olumlu yonde etkilemektedir
(Ferreras ve ark., 2006). Yesil aksaml1 sebze bitkileri,
ideal bir biyime ve bu biyimenin sonucunda optimum
verim i¢in yeterli ve daimi bir azot (N) kaynagina ihtiyag
duyarlar (Chang ve ark., 2007). GUnumuzde geleneksel
tarim sistemlerinde kimyasal giibre kullanimi oldukca
yaygindir. Bu kimyasal gubreler igerisinde azotlu
glbreler hem dinyada hem de (lkemizde en c¢ok
kullanilan ayn1 zamanda bitkisel {iretimde 6zel bir yeri
bulunan giibrelerdir. (Sahin 2016). 2013 yilinda diinya
genelinde kullanilan azotlu giibreler toplam NPK
giibrelerinin  yaklagik olarak yarisint kapsamaktadir
(FAO, 2016). Tiirkiye’de azotlu giibre kullaniminda {ire
giibresi amonyum nitrat giibresinden sonra ikinci sirada
gelmekte wve dreticiler genellikle tarla bitkileri
yetistiriciliginde st giibreleme olarak {reyi tercih
etmektedirler (Colakoglu ve ark., 2004; Eraslan ve ark.,
2010). Ure toprakta bitkiler tarafindan direkt olarak
almabilir yapida olmadig1 i¢in iirenin bitki tarafindan
aliabilmesi i¢in hidrolize olmasi gerekmektedir. Urenin
kendi basina hidrolize olmasi ¢ok wuzun zaman
almaktadir, iste burada iireaz enzimi devreye girmekte ve
onemi anlasiimaktadir. Ureaz enzimi, iirenin hidrolizini
normal reaksiyonlara gore 1014 kat daha hizli katalize
etmektedir. Ureaz yapisinda nikel bulundurmakta (Sirko
ve Brodzik 2000) ve treyi hidrolize ederek amonyak ve
karbondioksitin agiga ¢ikmasini saglamaktadir (Tanaka
ve ark., 2004).

Herhangi bir degisiklik olmadan reaksiyonlari
katalize eden enzimlerin aktiviteleri organik madde
icerikleri ile yakindan iligkili olup topraktaki besin
dongisunin  ayrilmaz bir par¢asimi  olustururlar.
Enzimler toprak ekolojik sisteminin  ve cevresel
degisikliklerin hassas gostergeleridir (Marinari ve ark.,
2006; Bhavya ve ark., 2017). Mikroorganizmalar
tarimda kullanilan organik materyallerin ayrisma ve
sentezinde Onemli rol oynamakta ve etkinlikleri
yoniinden toprak Ozellikleri, tarimsal pratikler ve
cevresel kosullardan 6nemli Olgiide etkilenmektedirler
(Carney ve Matson, 2005; Ozdemir ve ark., 2018).
Aslinda, toplam karbon konsantrasyonu mikrobiyal
biyokdtle ve enzim aktiviteleri Uizerinde toprak yonetimi
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uygulamalarina oranla daha etkilidir (Bergstrom ve ark.,
1998; Aon ve Colaneri, 2001).

Baran ve ark., (1995), tiitiin isleme at1g1, iziim cibresi
ve atik mantar kompostunu, Sawicka ve ark., (2004),
tiitlin isleme atig1 ve atik ¢amurunu, Kurt (2016),
biyokdmiir ve vermikompostu, Dogan ve ark., (2018),
zeytin karasuyu, 1s1l iglem gormiis solucan giibresi ve
ciftlik giibresini, topraga ilave ederek topragin biyolojik
Ozellikleri ve enzim aktivitesinde meydana gelen
degisimleri incelemisler ve uygulamalarin topraklarin
biyolojik 6zellikleri iizerine olumlu etkilerinin oldugunu
bildirmiglerdir. Toprak kalitesinin bir bileseni olan
mikroorganizmalar (Hackl ve ark., 2004) toprak organik
maddesini ayristirarak besin dongiisiine yaptigi etki ile
verimlilikte Onemli bir rol oynarlar (Kizilkaya ve

Hepsen, 2004). Kompleks toprak sisteminde toprak
muhafaza ve  verimliligine iliskin  hususlarin
degerlendirilmesinde  biyolojik unsurlarin  dikkate

alimmasi 6nem tasimaktadir. Liu ve ark. (2002), musir-
piring rotasyon sistemini esas alarak ydrattukleri bir
arastirmada farkli ekosistemlerde bulunan topraklarda
enzim aktivitesi ile bazi toprak kalite parametrelerinde
meydana gelen degisimleri irdelemislerdir. Organik
gubreler ile azot (N)’un kompoze edilerek yiiriitildiiga
caligmada tarim topraginin kalite indeksinin misir tiriini
ile 6nemli derecede iliskili oldugu (p<0,05), tarim
topragmin kalitesinin degerlendirilmesinde indikator
olarak toprak enzim aktivitelerinin kullanilmasinin
uygun oldugu belirlenmistir.

Zimmermann ve Frey (2002), asidik karakterli
toprakta solunum ve mikrobiyal aktivite {izerine agac
kilinln etkisini belirlemek tizere mikrobiyal biyomas
karbonu, bazal solunum, toprak solunumu ve enzim
aktiviteleri gibi gesitli mikrobiyal degerleri esas alarak
yiriittiikleri calisma sonucunda aga¢ kiilii eklentili
topraktaki mikrobiyal aktivitenin arttigini, bu artisin da
topraga eklenen besin miktari, pH’daki artis ve agag kiilii
ilavesinden sonraki ilk glnde toplam karbon ve azot
iceriklerinin diismesi seklinde ilerleyen organik madde
mineralizasyonunun  artist  ile  iligkili  oldugunu
belirtmiglerdir. Tirkmen ve ark., (2013) ise mera islah
calismalarinin toprakta bazi biyolojik 6zellikler {izerine
etkilerini belirlemek {izere yiiriittiikleri ¢alismada mera

islah  uygulamalarinin  organik C, C:N orani,
mikroorganizma sayisi, katalaz ve iireaz enzim
aktivitelerinde istatistiksel olarak &nemli (P<0.01)

farkliliklar olusturdugunu saptamislardir.

Antil ve ark., (2006), farkl1 organik materyal, substrat
konsantrasyonu ve toprak neminin {ireaz enzim aktivitesi
lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonunda
organik materyal uygulamalarmin toprakta {ireaz enzim
aktivitesini artirdigini belirtmiglerdir.

Chang ve ark., (2007), yapmis olduklar1 ¢aligmada
topraga 4 farkli kompost uygulayarak topraktaki enzim
aktivitesindeki degisimleri arastirmiglardir ve kompost
uygulamasinin  toprakta {ireaz enzim aktivitesini
artirdigini ayrica toprak organik maddesi ile lireaz enzim
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aktivitesi arasinda dogrusal bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir.

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina yonelik
planlama, yonetim ve girdi uygulamalarina bagl
bozulma ve farkliliklarin belirlenmesinde enzimatik
faaliyetlerdeki degisim oldukca 6nemlidir (Aon ve ark.,
2001). Makro besin elementlerinden olan azot tarimsal
Uretimde en cok ihtiya¢c duyulan besin elementi olup
noksanliginda ise iiriin ve kalite eksikligi meydana
gelmektedir (Mengel, 1991). Azotlu gubreler icerisinde
en ¢ok azot ihtiva eden iirenin (% 46 N) dogrudan topraga
uygulandiginda bitki tarafindan alinabilmesi topraktaki
{ireaz enziminin aktivitesine baglidir. Ureaz enzimi canli
hiicreler tarafindan sentezlenen bir enzim olmasindan
dolayt  iire  giibresinin  uygulandi§i  topragin
mikroorganizma aktivitesinin yiiksek olmasi
beklenmektedir. Bu nedenle tarimsal iiretimde iire
giibresinin kullaniminda organik madde ilavesinin g6z
ardi edilmemesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ulkemiz
topraklarinin organik madde igeriginin diisiik seviyede
olmasindan dolay iire uygulamalarinda kullanilan giibre
tam olarak etkili olmayabilir. Bu durum hem ekonomik
acidan hem de c¢evre sagligi acisindan tehdit
olusturabilmektedir. Tiim enzimler gibi {ireaz enzimi de
toprakta aktivite gosterebilmesi igin optimum bir pH
araligina ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle bu calisma
Ureaz enzim aktivitesi tizerine; toprak pH’s1 ve topraklara
uygulanan farkli organik materyallerin etkilerini
belirlemek iizere yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Sera Denemesi

Sera denemesinde ii¢ farkli pH degerine sahip toprak
Ornekleri kullanilmustir. Notr, asit ve alkalin reaksiyonlu
topraklar Samsun ilinin Bafra il¢esine bagli Tepecik ve
Cetinkaya koyleri ile Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi Kurupelit Kampiis alaninda bulunan Ziraat
Fakiiltesi deneme topraklarimin yiizey (0-20 cm)
katmanindan alinmistir. Organik materyal olarak ise
tiitiin isleme atig1 (TA), celtik kavuzu kompostu (CEK)
ve ¢op kompostu (CK) kullanilmistir. TA Ballica Sigara
Fabrikasindan, CEK OMU Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiinden ve CK ise Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Kemerburgaz Kompost ve Geri
Kazanim Tesisinden temin edilmistir.

Sera denemesi giiz dSneminde OMU Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma ve
deneme seralarinda kontrollii kosullarda ve 25 °C
sicaklik sartlarinda 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir.
Toprak drnekleri 4 mm’lik elekten gecirildikten sonra her
bir plastik saksiya firin kuru agirlik esasina gore 4.5 kg
toprak  konulmustur.  Plastik  saksilara  organik
duzenleyiciler 9%0.0, %2.5, %5.0 ve %7.5 olacak sekilde
4 doz olarak uygulanmis ve saksidaki topraklar tarla
kapasitesine gelinceye kadar su ilave edilmistir.
Hazirlanan saksilar 4 hafta siire ile inkiibasyona

birakilmiglardir. Inkiibasyon periyodunda topraklar 2
ginde bir tartilarak kaybolan su topraklara ilave
edilmistir. Inkiibasyon periyodunun sonunda her sakstya
1 adet marul fidesi (Lactuca sativa var. Crispa) dikilerek
deneme yiiriitiilmiis ve inkiibasyon periyodu da dahil
olmak iizere toplam 159 giin silirmiistiir. Deneme
stiresince saksilara sulamanin disinda herhangi bir
kiiltiirel uygulama yapilmamaistir.

2.2 Toprak Analizleri

Ureaz enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla
deneme sonunda saksilardan taze toprak Ornekleri
(rizosfer bolgesi disindan) alinarak 2 mm’lik elekten
gecirilmis ve agzi kilitli posetlere konularak analiz i¢in
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Ureaz enzim analizi
disinda kalan diger analizler igin yine saksilardan toprak
ornekleri (rizosfer bolgesi disindan) alinmis, gélgede
kurutularak 2 mm’lik elekten gegirilmis ve analize hazir
hale getirilmistir. Elde edilen tiim sonuglar firin kuru
toprak  iizerinden degerlendirilmisgtir.  Denemede
kullanilan toprak drneklerinin tekstiir analizi Bouyoucas
Hidrometre yontemine gore, organik madde icerigi
Walkley-Black yontemine gore, pH degerleri 1:1 toprak-
su suspansiyonunda cam elektrotlu pH metre ile, toplam
azot Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Rowell,
1996). Toprak drneklerinin Ureaz aktivitesi Hoffmann ve
Teicher (1961) tarafindan  bildirildigi  sekilde
belirlenmistir. Bu amagla; toprak drnekleri {izerine sitrat
tampon (pH=6.7) ve substrat (re ¢ozeltisi ilave edilmis,
1 saat siire ile 37 °C’de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonucunda agiga ¢ikan amonyum, sodyum
fenalat c¢ozeltisi ile renklendirilerek 578 nm’de
spektrofotometrede belirlenmis, elde edilen sonuglar mg
N 100g* kuru toprak 1 saat? 37 °C cinsinden ifade
edilmistir. Organik atik ve kompostlarin toplam N
kapsam1 Kjeldahl ydntemi ile, organik karbon kuru
yakma yontemi ile, C:N oram ise karbon ve azot
sonuglarindan hesaplama ile belirlenmistir (Kacar ve
Inal, 2008). Calismada elde edilen bulgulara ait varyans
analizleri ve Duncan testleri SPSS paket programinda
yapilmig, sonuglar Diizgiines (1987) tarafindan
bildirildigi sekilde degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Denemede kullamilan topraklar ve organik materyallerin
ozellikleri

Sera denemesinde kullanilan Tepecik yoresinden
alinan toprak 6rneginin asit reaksiyonlu, killi tin biinyeli,
Cetinkaya yoOresine ait toprak Orneginin alkalin
reaksiyonlu tin biinyeli ve Kampiis alani topraginin ise
ndtr reaksiyonlu kumlu kil biinyeli oldugu belirlenmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some properties of experiment soils

Toprak Adi O.M. (%) pH Kum (%) Silt (%) Kil (%)
Tepecik 2.40 5.60 26.54 34.06 39.40
Kampus 1.13 7.00 34.15 25.63 40.22

Cetinkaya 131 8.33 45.64 39.41 14.95
Tepecik 2.40 5.60 26.54 34.06 39.40

Titilin isleme atig1 kuru agirlik esasina gore %38.40
organik C (%66.21 OM) ve %1.97 N ihtiva etmekte olup
C:N oram1 19.49 dur. Celtik kavuzu kompostu kuru
agirlik esasma gore %9.91 organik C (%19.82 OM) ve

Cizelge 2. Organik materyallerin baz1 6zellikleri
Table 2. Some properties of organic materials

%0.88 N ihtiva etmekte olup C:N orami 11.26 dir. Cop
kompostu kuru agirlik esasina gore %17.86 organik C
(%35.71 OM) ve %1.55 N ihtiva etmekte olup C:N oram
11.52 dir (Cizelge 2).

Organik Materyal 0.C. (%) Toplam N (%) C:N
Tiitiin Isleme Atig1 38.40 1.97 19.49
Celtik Kavuzu Kompostu 9.91 0.88 11.26
Cop kompostu 17.86 1.55 11.52

3.2 Ureaz enzim aktivitesi

Asit, notr ve alkalin reaksiyona sahip  toprak
orneklerine 4 farkli dozda tiitiin isleme at181, ¢op ve geltik
kavuzu kompostu ilave edilerek yetistirilen marul
bitkisinin hasadindan sonra belirlenen iireaz enzim
aktivitesi degerlerindeki degisim Sekil 1., 2., 3. de ve
bu degerlere iligkin varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge
3.’de verilmistir. Bazi toprak Ozellikleri ile {ireaz
aktivitesi arasindaki iligkiler ise Cizelge 4. de
sunulmustur.  Bu  verilerin  irdelenmesinden  de
anlagilacag1 lizere iireaz enzim aktivitesi toprak tipi,
uygulanan organik materyal ve organik materyalin
dozlarma bagli olarak degiskenlik gostermistir (Cizelge
3, Sekil 1., 2., ve 3.). Ureaz, toprakta mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen ekstraseliilar bir enzimdir ve azot

Cizelge 3. Varyans analiz sonuglari
Table 3. Variance analysis results

dontigiimiinde goérev almaktadir. Bu enzim toprakta
tirenin hidrolizini gergeklestirmekte ve aktivite sonunda
karbondioksit ile amonyak ag¢iga ¢ikmaktadir (Bremner
ve Mulvaney 1978). Ureaz enzimi biiyiik élclide toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan sentezlenmekte; ancak
aktivite gostermesi i¢in sentezlendigi mikroorganizmaya
ihtiyag duymamaktadir (Bandick ve Dick, 1999; Karaca
ve ark., 2002). Ureaz enzimi ozellikle organik azotlu
bilesikler igerisinde 6nemli bir paya sahip olan iirenin
veya kimyasal yollarla topraklara ilave edilen dre
giibresindeki iire azotunun hidrolizini saglamakta ve
toprak verimliligine 6nemli katkilar saglamaktadir (Dick
ve Tabatabai, 1992).

Kaynaklar Kareler Serbestlik Kareler F _ (")ng_mlil_ik
Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri Duzeyi
Toprak 0.161 2 0.081 11.465 0.000
Atik 0.99 2 0.495 70.325 0.000
Doz 0.464 3 0.155 21.988 0.000
Toprak * Atik 0.137 4 0.034 4.868 0.002
Toprak * Doz 0.518 6 0.086 12.272 0.000
Atik * Doz 0.47 6 0.078 11.125 0.000
Toprak * Atik * Doz 0.814 12 0.068 9.639 0.000
Hata 0.507 72 0.007
Toplam 11.996 108

Calisma sonunda elde edilen verilere gore, asit pH
degerine sahip Tepecik topraginda iireaz enzim aktivitesi
0.11-0.85 mg N 100 gr! fkt 1 h? 37 °C arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 1). Asit reaksiyonlu
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topraga uygulanan tiitiin atig1, ¢6p kompostu ve geltik
kavuzu kompostu toprakta Ureaz enzim aktivitesini
artirmustir. Diizenleyiciler arasinda topraktaki iireaz
enzim aktivitesinin yikselmesine en fazla tiitiin atiginin
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etki ettigi goriilmektedir. Asit reaksiyonlu Tepecik
topragina yapilan tiim uygulamalar degerlendirildiginde
ise en yuksek Ureaz enzim aktivitesi %5.0 TA ve %2.5
TA uygulamast sonrasinda belirlenmis ve bu iki
uygulama istatistiksel agidan benzer bulunmustur. CEK
uygulamasinin hi¢bir dozunun bu toprakta {ireaz enzim
aktivitesi Uzerine herhangi bir etkisinin olmadig
belirlenmistir. Ayrica %7.5 TA ve %2.5 CK uygulamasi
da benzer sekilde herhangi bir etki gostermemistir. Arcak
ve ark., (1997) yaptiklar1 bir ¢aligmada topraga farkli
oranda ince ve kaba ¢ay atig1, kaba cay atig1 ile %1.0

oraninda hayvan giibresinin karistirilmasi ile kompost ve
katki maddeleri ile karigtirilarak elde edilen
zenginlestirilmis ~ kompostu  uygulayarak  farkh
inklibasyon sirelerinde topraktaki enzim aktivitelerinin
degisimini arastirmislardir. Calisma sonunda, uygulama
yapilmig topraklardaki {ireaz enzim aktivitesindeki
artisin kontrol topragindaki iireaz enzim aktivitesine gore
istatistiksel agidan 6nemli oldugu ve ¢ay atig1 uygulanan
toprakta Ureaz enzim aktivitesinin 1. 2. ve 3. haftalarda
yiiksek ciktig1, 4. haftada azaldig: belirtilmistir.

Tepecik (Asit)
a
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Sekil 1.
Figure 1.

pH degeri 7.0 olan kampiis topragina yapilan
uygulamalar sonrasinda topraktaki iireaz enzim aktivitesi
0.16-0.42 mg N 100 gr! fkt 1 h' 37 °C arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 2). Celtik kavuzu
kompostunun her {ic dozu ve ¢dp kompostunun %2.5
dozu topraga uygulandiginda topraktaki lireaz enzim
aktivitesinin ~ kontrol  topragma gdore azaldig
belirlenmistir, ancak bu fark istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur.  Bunun  haricinde  yapilan  diger
uygulamalarin toprakta {ireaz enzim aktivitesini arttig
belirlenmis ancak bu artislar arasinda istatistiksel agidan
herhangi bir fark bulunmamustir.

(% 5) GEK [/ o
(%75 GEK ] ©

(% 25) TA
(%5) TA [
(%75) TA

(% 25) GEK (A o

Organik atik ve kompost uygulamalarinin asit toprakta iireaz enzim aktivitesine etkisi
Effect of organic waste and compost applications on urease enzyme activity in acid soil

Notr reaksiyonlu toprakta TA ve CK, CEK’e kiyasla
daha iyi sonu¢ gostermis ve TA ile CK arasinda
istatistiksel acidan herhangi bir fark bulunamamuistir.
Antil ve ark., (2006) substrat konsantrasyonunun, toprak
neminin, organik madde tdrlerinin ve seviyelerinin,
degisken Pb iceren topraklarin {ircaz enzim aktivitesi
tizerindeki etkisini 6l¢mek i¢in yaptiklart ¢alismada,
organik madde (kanatli hayvan giibresi, ciftlik glbresi,
atik camur vb.) ilavesinin topraklarda iireaz enzim
aktivitesini arttirdigini bildirmiglerdir.
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Figure 2. Effect of organic waste and compost applications on urease enzyme activity in neutral soil

Alkalin  reaksiyonlu toprakta (reaz enzim
aktivitesinin 0.06-0.71 mg N 100 gr? fkt 1 h* 37 °C
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu toprakta en yiiksek
iireaz enzim aktivitesi degeri TA uygulamalar1 sonrasi
belirlenmistir. Yapilan uygulamalar igerisinde kontrol
topragina kiyasla CK %2.5 ve CEK’ in tim doz
uygulamalarinda daha diigiik {ireaz enzim aktivitesi
belirlenmistir. Diger uygulamalar sonrasinda ise iireaz
enzim aktivitesinin arttig1 belirlenmistir. En yiiksek ireaz
enzim aktivitesi degeri ise TA %7.5 uygulamasi

sonrasinda belirlenmistir. Zhang ve ark., (2016), farkli
organik materyal uyguladiklari tuzlu sahil topraklarinda,
organik materyallerin toprak Ureaz enzim aktivitesi ve
topraktaki mevcut azot (N) (zerine etkisini
aragtirmislardir. Aragtirma sonunda organik madde
ilavesi ile toprakta Ureaz enzim aktivitesinin belirgin bir
sekilde arttigini bildirmiglerdir. Ayrica benzer sekilde
Wang ve ark., (2012), topraklara uygulanan organik
gubrenin toprakta 0Ureaz enzim aktivitesini ylksek
derecede arttirdigim bildirmislerdir.
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Organik atik ve kompost uygulamalarinin alkalin toprakta iireaz enzim aktivitesine etkisi

Figure 3. Effect of organic waste and compost applications on urease enzyme activity in alkaline soil
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3.3 Korelasyon sonuglari

Elde edilen bulgulara gore toprakta (reaz enzim
aktivitesi ile bazi toprak oOzellikleri arasinda yakin
iligkiler belirlenmistir. Caligmada kullanilan 3 toprakta
da lreaz enzim aktivitesi ile topraklarin elektriksel
iletkenligi ve organik madde kapsami arasinda istatiksel
acidan pozitif yonde onemli iliskiler tespit edilmistir.
Benzer sekilde cogu arastirici da toprakta organik madde
ile lreaz enzim aktivitesi arasinda pozitif iligkiler
oldugunu bildirmislerdir (Gu ve ark., 2014; Zhao ve
ark.,2014; Zhang ve ark., 2016). Calisma sonunda
Cetinkaya topraginin pH degeri ile lireaz enzim aktivitesi
arasinda negatif yonde 6nemli iligki belirlenmisken diger
topraklarin pH degerleri ile {irecaz enzim aktiviteleri
arasinda herhangi bir iliski belirlenememistir. Bazi
arastirmacilarda pH degeri ile {ireaz enzim aktivitesi
arasindaki ilisgkinin ~ degisim  gosterebilecegini
bildirmiglerdir (Pancholy ve Rice, 1973). Ayrica iireaz

Pettit ve ark., 1976; Kizilkaya ve ark., 1998). Yiiksek pH
degerindeki toprakta tireaz enzim aktivitesinin CaCOs ile
herhangi bir iliskisinin olmadigi, nétr ve diisik pH’l1
toprakta ise Ureaz enzim aktivitesinin CaCOs; ile
yakindan iligkili oldugu goriilmektedir. Buldugumuz
sonucu destekler nitelikte Gasser (1964) (renin
hidrolizinin alkalin ve Kirecli topraklarda daha yavas
oldugunu belirtmistir. Liu ve ark., (2008) Cin’in
Kuzeydogusunda bulunan tarim arazilerinde mikrobiyal
biyokiitle ve enzim aktivitelerini aragtirdiklar1 ¢alismada
Ureaz, asit fosfotaz, ve dehidrogenaz aktivitelerinin
toprak pH’st ve elektriksel kondaktivite ile iligkili
oldugunu, iireaz aktivitesinin en yiliksek degerlerine
pH'nin 6.5-7.0 civarinda oldugu topraklarda eristigi
tespit edilmistir. Durmus ve Kizilkaya (2016), benzer
dogrultuda yiirtttiikleri aragtirmada enzim aktivitesinin
toprak reaksiyonundan etkilendigini saptamiglardir.
Organik ve geleneksel giibre uygulamalarinin {ireaz
aktivitesi (zerindeki etkilerini irdeleyen Malero ve ark.,
(2006) ise organik giibreleme yapilan parsellerde daha

enzim aktivitesi igin optimum pH araligit bazi  yiiksek bir {ireaz aktivitesinin bulundugunu, enzim
arastirmacilar tarafindan 6.5-7.0 arasinda oldugu aktivitelerinin birbiri ile iligkili oldugunu ve yaz basi
belirtilirken, bazi arastirmacilar tarafindan ise 8.8-9.0  donemlerde en  yiksek  seviyeye eristigini
arasinda oldugu belirtilmektedir (May ve Douglas, 1976;  vurgulamuslardir.
Cizelge 4. Topraklarin iireaz enzim aktivitesi ile baz1 6zellikleri arasindaki iligkiler
Table 4. Relations between urease enzyme activity and some properties of soils
Toprak pH O.M. % CaCOs
Tepecik 0,213 0,662** 0,363* 0,570**
Kampts 0,111 0,609** 0,611** 0,615**
Cetinkaya -, 751** ,864** ,834** -,077

(**< 0.01, *<0.05)
4. Sonug

Topraga uygulanan organik materyaller toprak
organik maddesinin kaynagini olusturmaktadirlar ayrica
topragimn fiziksel yapisinda meydana getirdikleri
iyilesmelerden dolayr toprak diizenleyicisi olarak ta
kullanilabilmektedirler. Topraga ilave olan organik
madde toprak icerisindeki mikroorganizma faaliyetlerini
dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir. Organik
madde mikroorganizmalara karbon kaynagi olmasinin
yani sira toprakta iyi bir hava-su dengesi, striktur
olusumu, agregatlagsmaya katkis1 vb. etkileriyle toprak
biyolojisine etki etmektedir. Bu sebeple topraktaki
dongiler de bu durumdan olumlu etkilenmektedir.
Yapilan bu calisma sonunda organik madde girdisinin
toprakta {ireaz enzim aktivitesini artirdigi ve bu artisin
organik maddenin uygulandig1 topragin pH degerine gore
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Ureaz enzim
aktivitesi iizerine topragin pH degerinin yan1 sira topraga
uygulanan organik materyalin ¢esidi ve hangi dozda
uygulandiginin da énemli oldugu anlagilmistir. Organik
materyaller igerisinde en fazla etki tiitiin isleme atig1
uygulamasinda olmustur ve bu durum tiitin isleme

atiginin igerdigi yiiksek azottan kaynakli olabilir. Celtik
kavuzu kompostu organik materyaller icerisinde en dar
C:N oranina sahip organik materyal olmasma karsin
Ureaz enzim aktivitesi Uzerine en az etkinin de bu
uygulama sonrasinda oldugu belirlenmistir. Bu durumun
celtik kavuzu kompostunun disiik azot igeriginden
kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir.

Sonug olarak, toprak canli ve dinamik bir varliktir.
Gilivenilir ve saglikli besin maddeleri i¢in topragin
iiretkenligini ve canliligini devam ettirmesi gerekmekte
ve bunun icgin ise toprak organik maddesinin yénetimi
bliylik 6nem tasimaktadir. Topraklara organik madde
ilavesi toprak canlilig i¢in temel bir unsurdur. Ancak
organik madde yonetiminde topragin kimyasal
ozellikleri, uygulanacak materyalin kimyasal yapisi ve
uygulama dozu dikkat edilmesi gereken en onemli
etkenlerin basinda gelmektedir.
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