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OZET: Bu caligmada, killi tin biinyeli topraga tiitin ve ¢ay atif1, findik zurufu, bugday samani gibi organik atik

uygulamalarinin , {ireaz aktivitesi ve bu enzimin aktivitesine ait termodinamik parametreler (Ea , AH , AS, AG,0y)

tizerine olan etkisi arastirilmistir. Denemede kullanilan organik atiklar kuru agirlik iizerinden %5 oraninda topraga
karistirilmus, 25 + 0.5°C” de 30 giin inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda farkli substrat konsantrasyonlari (%0,
%1, %2, %4, %6, %8, %10, %12), inkiibasyon periyotlar1 (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 saat) ve inkiibasyon sicakliklarinda (0, 10, 20,
30, 40 ve 50°C) topraklardaki iireaz aktivitesi belirlenerek termodinamik parametreler hesaplanmistir. Deneme sonunda,
organik attk uygulamasinin {ireaz aktivitesini dnemli diizeyde artirdif1 ve atiklarin etkinliklerinin tiitiin atifi>cay atigir>
findik zurufu> bugday samani seklinde siralandigt saptanmustir. Genellikle, kontrol ve organik atik uygulanmis topraklarda
tiim substrat konsantrasyonlardaki {ireaz aktivitesi degerlerinin 40-50 °C  sicakliklarinda digerlerine oranla daha hizli bir
artls gosterdigi belirlenmistir. Tiim uygulamalarda iireaz aktivitesine ait termodinamik parametrelerin degerleri farklilik

gbstermistir. £, degerlerinin tiitiin atig1 uygulanmasinda en diisiik (5.255-8.341 kjmol!), bugday samani1 uygulamasinda ise

en yiksek (17.189-24.414 kJmol?') oldugu saptanmistir. En diisik AH (2.786-5.876 kJmol') degerleri tiitiin at1g1
uygulanmis toprakta belirlenmistir. Tiim uygulamalarda AS degerlerinin negatif oldugu, %10-12 substrat konsantrasyonu

diizeylerinde sabitlestigi; AG degerlerinin ise 68.965-83.869 kJmol! araliginda degistigi saptanmstir. O;, katsayisinin en

yiiksek degerleri (1.212-1.477) bugday samani, en diisiik degerleri (1.061-1.169) ise tiitiin atig1 uygulanmasida bulunmustur.
Anahtar Sozciikler: Toprak, Organik atiklar, Ureaz aktivitesi, Arrhenius denklemi, Termodinamik parametreler

THE EFFECT OF ORGANIC WASTES ON THERMODYNAMIC PARAMETERS BELONGING TO
UREASE ACTIVITY IN SOIL

ABSTRACT: In this study, urease activity of organic wastes, such as tea and tobacco waste, hazelnut husk and wheat straw,
which have been treated to clay loam soil, and thermodynamic parameters ( £, AH , AS, AG , Q) belonging to urease

activity of this enzyme have been determined. The organic waste treatments, which were treated to clay loam soil at 5% dose,
have gone through incubation for 30 days at temperature of 25 + 0.5°C. As a result of incubation, thermodynamic parameters
have been calculated by revealing urease activity in soils in a condition of different substrate concentrations (%0, %1, %2,
%4, %6, %8, %10, %]12), incubation periods (1, 2, 3, 4, 5 and 6 hours) and incubation temperatures (0, 10, 20, 30, 40 and
50°C °C). It has been revealed that organic waste treatments to soils significantly increase urease activity and also,
catalyzation level of urease activity, in case of treatment of above mentioned organic wastes, has been determined as follow:
tobacco waste>tea waste> hazelnut husk> wheat straw. Generally, it has been observed that values of urease activity in all
substrate concentration in control and organic waste treated soils increase more rapidly at 40 and 50 °C versus in other
temperatures. The values of thermodynamic parameters belonging to urease activity in all treatments have shown variations.

The lowest (5.255-8.341 kJmol!) and highest (17.189-24.414 kjmol') E, values have been determined in tea waste and
wheat hay treatments, correspondingly. And the lowest (2.786-5.876 kJmol!) AH value has been scanned in tobacco waste
treated soils. It has also been concluded that AS values are negative in all treatments, except in case of 10% and 12%
substrate concentration levels, where they become stabilized and that AG values vary in 68.965 - 83.869 kJmol! interval.
The highest (1.212-1.477) and the lowest (1.061-1.169) values of Q;, coefficient have been determined in wheat straw and

tobacco waste treatments, correspondingly.
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1. GIRIS

Geleneksel tarim sistemlerinde topraklarin organik  biyolojik aktivitesi ile verimde meydana gelen azalma
madde miktarindaki azalma, gerek topraklarin ile beraber, agregatlasmada meydana gelen azalma ve
strdiiriilebilirliginin ~ ve  gerekse  verimliligin ~ bunun bir sonucu olarak da erozyona kars1 topraklarin
azalmasma sebep oldugu icin Onemli toprak dayamikliliginin ve infiltrasyonun diigmesi gibi

sorunlarindan birisidir. Organik madde kapsaminin
yetersiz oldugu tarim arazilerinde yetisen bitkilerin ve
topragi habitat olarak kullanan canlilarin gelisimi ve
aktivitesi Oonemli oranda smirlanmaktadir. Bununla
beraber, organik madde yetersizliginde topraklarin

topraklarin temel fiziksel 6zellikleri de olumsuz yonde

etkilenebilmektedir.  Bu  nedenle,  topraklarin
iiretkenliginin korunmast ile beraber
stirdiiriilebilirliginin  saglanmasi bliyiik  6lclide

topraklara yeterli miktarda organik materyal ilavesi ile



miimkiindiir (Kononova, 1966; Troeh ve Thompson,
1993; Gulser ve Candemir, 2004, Ozdemir ve ark.,
2005; Zolotareva, 2006).

Topraklara ilave edilen tarimsal kimyasallar yada
organik atiklar gibi ¢esitli materyaller topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerinde onemli
degismelere sebep olmaktadir. Topraklarmn biyolojik
ve biyokimyasal ozellikleri, fiziksel veya kimyasal
ozellikleri ile karsilastirildiginda daha hizli siirede
degisime ugradigi igin, kirlenmenin toprakta meydana
getirdigi etkinin ortaya konulmasinda veya her hangi
bir 1slah isleminde duyarhi indikatorler olarak tercih
edilebilmektedir. Bu dzellikler ayn1 zamanda, topragin
aktif ve canli kisminin degerlendirilmesinde de
kullanilmaktadir  (Khaziyev ve Gulke, 1991,
Masciandaro ve ark., 2000; Devyatova, 2006, Okur ve
ark., 2008). Topraklarin biyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinde mikroorganizma say1 ve biyomaslari
ile bunlar tarafindan sentezlenen organik yapidaki
iiriinlerin tespiti gibi ¢ok c¢esitli parametreler deneysel
olarak belirlenebilmesine karsin, gerek laboratuar
sonuclarindaki  hassasiyet ve gerekse toprak
verimliligine olan katkilar1 nedeniyle toprak enzimleri
siklikla tercih edilen biyokimyasal parametrelerdendir.
Ozellikle toprak mikroflorasi tarafindan sentezlenen
ve cevresel etkilere karst olduk¢a dayanikli yapida
olan ekstraseliiler enzimler toprak organik maddesinin
mineralizasyon  siireclerine  katkisindan  dolay1
dogrudan toprak verimliligini de biiylik Ol¢iide
etkilemektedir.  Ekstraseliiler = enzimlerin  hem
topraklarin fiziksel-kimyasal &zellikleri ile olan
iligkisi hem de organik maddenin mineralizasyonu
yoluyla toprak verimliligine olan katkilarindan dolay1
bu konuda ¢ok sayida calisma yapilmistir (Kiss ve
ark., 1998; Ozdemir ve ark., 2000; Kizilkaya ve
Bayrakli, 2005; Kireeva, 2006). Gerek topraklarin
fiziksel-kimyasal 6zelliklerini diizenlemek ve gerekse
toprak verimliligini artirmak i¢in ¢ok cesitli organik
atik veya artiklar topraklara uygulanmaktadir. Bu
organik materyallerin toprakta meydana getirdigi
etkiler toprak oOzellikleri, iklim gibi faktorlerin
kontrolii altinda olmasina ragmen organik atigin cins
ve miktari ile bu atiklarin kimyasal kompozisyonu ile
de yakindan ilgilidir. Ozellikle organik atiklarin
kapsadigt  besin  maddesi  miktarlari,  C/N,
lignin/seliilloz oram1 gibi ozellikleri bu atiklarin
topraktaki mineralizasyonunu kontrol eden temel
bilesenlerdendir (Marinari ve ark., 2000; Kizilkaya ve
ark., 2007; Candemir ve Giilser, 2007; Demir ve
Gilser, 2008).

Farkli sicakliklarda topraklarin enzim aktivitesi
degisiminin ve organik atiklarin topraklarin enzim
aktivitesi Tizerine etkisinin belirlenmesini ortaya
koyan caligmalarin yeterli diizeyde olmasina ragmen,
enzim reaksiyonlari sonucuna olusan  enerji
degisiminin ve atiklarin bu degisim {izerine etkisinin
belirlenmesine ait ¢aligmalar sinirlidir (Dalal, 1975;
Khaziev, 1975; Aliev ve ark., 1984; Ekberli ve ark.,
20006). Enerji degisiminin  degerlendirilmesi
termodinamik yaklagimla mimkiindiir. Bu yaklagim
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enzim reaksiyonlarinin yoniine, yogunluguna ve
mekanizmasma ait bilgiler vermektedir. Ayrica
topraklarin ekolojik-genetik 6zelliklerine bagli olarak,
enzim reaksiyonlarinda enerji sarfinin karakterini
aciklamaktadir. Bu nedenle, enzim reaksiyonlarindaki
enerji degisiminin ortaya konulmasinda termodinamik
parametrelerin belirlenmesi dnemlidir. Bu ¢aligmanin
amact, killi tin biinyeli bir topraga % 5 oraninda
uygulanan organik atiklarin (tiitiin ve gay atig1, findik
zurufu, bugday samani) etkisi sonucunda iireaz

(E,-
aktivasyon enerjisi, entalpi (AH ) ve entropi (AS)
degisimi, AG - Gibbs serbest

sicaklik katsayisi) incelenmesidir.

enziminin termodinamik parametrelerinin

enerjisi, Q) -hizin

2. MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada kullanilan toprak 6rnegi Ondokuz
Mayis  Universitesi  Ziraat Fakiiltesi deneme
arazisinden alinmistir. Topragin baz1 firiksel-
kimyasal oOzellikleri Rowel (1996) tarafindan
bildirildigi sekilde belirlenmistir. Denemede ¢ay atig1,
findik zurufu, tiitiin atig1 ve bugday samani organik
atik olarak kullanilmigtir. Bu organik atiklar kurutulup
0.05 mm’ den daha kii¢iik parcacik biiytikliigiine sahip
parcacik sekilde o&giitiildiikten sonra kullanilmustir.
Organik atiklarin bazi kimyasal bilesimleri Kacar
(1972) tarafindan bildirildigi gibi belirlenmistir.

2.1. Denemenin Kurulmasi

Topragin enzim aktivitesinin  belirlenmesine
yonelik inkiibasyon  denemesi tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 paralelli olarak kurulmustur.
Bu amacla, 2 mm’lik elekten gecirilen hava kurusu
750 gr toprak Ornegi 1 It’lik plastik saksilara
konulmus, {iizerlerine kuru agirlik {izerinden %5
oraninda ¢ay atig1, findik zurufu, tiitiin atig1 ve bugday
samani ilave edilerek karistirtlmigtir. Her hangi bir
organik atik ilavesi yapilmayan saksilar kontrol kabul
edilmigtir.  Saksilardaki karistmin  nem  diizeyi,
maksimum su tutma kapasitesinin %60°1 olacak
sekilde saf su ile saglanmistir. Daha sonra saksilar
25+0.5 °C’de 30 giin sire ile inkiibasyona
brrakilmistir.  Inkiibasyon siirecince  saksilardan
eksilen su miktar1 her giin eklenerek nemin sabit
kalmasi saglanmistir.

Inkiibasyon sonunda saksilardan alman toprak
orneklerinde ireaz (EC 3.5.1.5) aktivitesi tayinleri
Hoffmann ve Teicher (1961)’¢ gore saptanmustir.
Sitrat tampon c¢ozeltisi (pH 6.7) ve substrat olarak
irenin ilave edildigi topraklar farkli sicaklik ve
inkiibasyon siireleri sonunda sodyum fenolat ve
sodyum hipoklorit ¢ozeltileri ile renklendirilmistir.
Urenin hidroliz sonucu olusan amonyum 578 mm
dalga  boyuna ayarlanmig  spektrofotometrede
belirlenmistir. Analizler 3 paralelli olarak yiiriitilmiis
ve sonuglar “kuru toprak™ cinsinden verilmistir.

2.2. Termodinamik Parametreler
Termodinamik parametrelerin belirlenmesi amaciyla,
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farkli inkiibasyon zamanlar1 (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 saat)
ile inkiibasyon sicakliklarinda (0, 10, 20, 30, 40 ve 50
°C) substrat olarak kullanilan {irenin %0, %1, %2, %4,

%6, %8, %10 ve %12 olmak tizere 8 farkli
konsantrasyonunda  {ireaz  aktivitesi  tayinleri
yapilmustir.

Enzim reaksiyonunun ilk hizi v =AC /At (burada,
AC ve At uygun olarak reaksiyonun baslangicindaki
(ugNg™) (dakika)
degisimidir) ifadesi ile hesaplanmustir. Ureaz
enziminde E, ve A parametrelerinin belirlenmesi

uriin - miktari ve zaman

amaciyla, k =v kabul edilerek,

E(I

k=A4de T (1)
(Burada, k- hiz sabiti, dak; T=t°C+273.15K -

Kelvin sicakligy; £, -reaktantlarin iirtinleri olusturmak

icin sahip olmasi gereken minimum kinetik enerjisini
ifade eden aktivasyon enerjisi, kJmol'; 4 - reaksiyon
sirecinde meydana gelen molekiiler carpigsmalarin
hizinin bir 6l¢iisii olan 6n tstel veya frekans faktorii,

-1 -1 _ _
ugg dak " R =8.314K 'mol ' -gaz
sabitesi ~ olmaktadir.)  Arrhenius  denkleminin

(Arrhenius, 1889) asagidaki gibi linearize edilmis
bi¢iminden kullanilmistir. (1) denkleminden

E(l
o E, E, 1
Ink=In(4e *)=InA—% =Ink=In4—2%— )
RT RT
(Burada, T — oo durumunda k = A4 olur) elde edilir. (2)
. . 1 E,
ifadesinde y =lnk,x =—,b=In4d,a = —-——
T R
denirse, y =b+axolup, E, =—aR ve A= e’ olarak
bulunur. Dolayisiyla, Ink’nn 1/T ‘ye karsi

Arrhenius grafiginden faydalanarak E,ve 4 bulunur.
Entalpi degisimi (AH ), entropi degisimi (AS) ve
Gibbs enerjisi (AG ) termodinamik parametrelerinin
hesaplanmasinda asagidaki ifadeler kullanilmistir:

AH = -a,R; AS =[by —In(2.084:10"")|R ;
AG(T) = AH —(TxAS /1000).
uygun olarak ln(k/ T ) ve 1/T arasindaki iligkinin

Burada, a;,b;-

egimi ve %zO ’daki ordinatidir (Atkins, 2001).
Arrhenius denkleminden elde edilen E, degerlerine
bagli olarak, Q,,sicaklik katsayisi

Cizelge 1. Organik atiklarin bazi 6zellikleri

O =exp[10E, / RT(T +10)] ifadesi ile hesaplanmustir.

3. BULGULAR

Denemede kullanilan toprak ornegi killi tin (CL)
biinyeye sahip (%31.2 kil, %36.2 silt ve %32.6 kum)
olup, organik madde kapsami %2.26, pH’s1 (1:1, w:v)
7.10 ve C/N oram1 16’dir. Denemede kullanilan
organik atiklarin bazi ozellikleri ise Cizelge 1’de
verilmistir.

Farkli inkiibasyon sicakliklarinda ve farkli substrat

konsantrasyonlarinda  saptanan  iireaz  aktivitesi
degerlerinin degisimi kontrol ve farkli organik atiklar
uygulanmis toprak i¢in Cizelge 2’ de verilmistir.
Tim inkiibasyon sicakliklarinda ve  substrat
konsantrasyonlarinda kontrol ile karsilastirildiginda
organik atik uygulanmis toprakta iireaz aktivitesi
daha fazla artig gostermistir. Tiitiin atig1 uygulanmis
toprakta enzim iireaz aktivitesinin en yiiksek, bugday
samani uygulanmis toprakta ise nispeten diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayrica, substrat konsantrasyonuna bagl
olarak iireaz aktivitesinin degisimi hiperbolik bigimde
olup, 40-50 °C ve %]10-12 substrat konsantrasyonu
araliklarinda  artisgin = daha  hizli  gergeklestigi
saptanmustir.

4.TARTISMA VE SONUC

Kontrol ve organik atik uygulanmis topragin
substrat konsantrasyonuna ve sicakliga bagli olan
iireaz aktiviteleri karsilastirildiginda, organik atiklarin
uygulanmasinda iireaz aktivitesinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bircok arastirmaci tarafindan,
topraklara farkli organik atiklarin uygulanmasi ve
sicaklik artisinin topraklarin enzim aktivitesini 6nemli
diizeyde artirdig1 belirlenmistir (Aliev ve ark., 1984;
Ozdemir ve ark., 2000; Kizilkaya ve ark., 2007).
Organik atiklarin topraga uygulanmasi sonucunda
toprakta biyokimyasal ve mikrobiyolojik proseslerin
hizlanmas: (fazla mikroorganizma sayisinin olusumu)
, organik atiklarin yapisinda bulunan {ire tipi enzim
substratlar1, organik atik ilavesi sonucunda topragin
fiziksel-kimyasal ~ Ozelliklerinin  iyilesmesi iireaz
aktivitesindeki artisa 6nemli diizeyde etki yapmaktadir
(Alexander, 1977; Gilser ve Candemir, 2004;
Kizilkaya ve Bayrakli, 2005; Ekberli ve ark., 2006; ;
Kizilkaya ve ark., 2007; Okur ve ark., 2008). Organik
materyallerin  topraktaki ireaz  aktivitesinin
degisimine olan etkisinde farkliliklar belirlenmigtir.
Tiitlin ve cay atig1, findik zurufu ve bugday samamn
ilavesinde topraktaki {iireaz aktivitesinin degisimi,
[0,50°C] sicaklik araliginda substrat konsantrasyonuna
bagli olarak sirasiyla [38.9, 275.7]; [15.8, 250.5];

Ozellikler Tiitlin ati1 Cay atig1 Findik zurufu Bugday samani
Organik C, % 38.40 53.78 49.50 52.88
Azot (N), % 1.97 2.46 0.96 0.31
Fosfor (P,0s), % 0.45 0.48 0.28 0.25
Potasyum (K;,0), % 4.71 5.83 5.17 4.77
C/N 19.50 21.80 513 170.50
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Cizelge 2. Kontrol ve % 5 diizeyinde farkli organik atiklar uygulanmis toprakta farkli substrat [S] diizeyleri ile inkiibasyon

donemlerinde belirlenen iireaz aktivitesindeki ( ug N g -l ) degisimler

Kontrol toprak Tiitlin at181 uygulanmis toprak

Zaman, saat [S], Zaman, saat
[Sl, |1 [ 2 [ 3 [ 4 IE [ 6 % |1 ]2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6
%

0°C 0°C

1 5.5 9.4 112 | 123 12.8 13.0 1 389 | 52.1 55.1 62.1 65.5 67.1
2 5.8 109 | 119 [ 13.1 13.4 13.4 2 53.6 | 68.5 77.8 85.2 87.6 89.3
4 6.3 114 12.6 13.5 13.6 13.8 4 62.0 | 779 88.5 92.5 96.8 99.7
6 7.9 13.0 13.2 14.5 15.6 16.0 6 72.1 | 88.5 96.3 101.9 105.3 107.8
8 8.9 14.2 16.4 16.4 16.6 17.2 8 84.3 | 102.5 120.8 128.0 137.7 143.2
10 |94 147 | 165 | 175 17.8 18.5 10 | 103 | 1254 | 1355 1427 | 1454 | 1474
12 194 150 | 16.8 | 18.0 18.1 19.0 12 | 111 | 1343 140.8 | 1443 1474 | 149.2

10 °C 10 °C
1 6.0 10.7 11.8 13.5 14.0 14.5 1 46.8 | 61.0 72.1 82.5 84.5 87.6
2 6.1 125 | 134 [ 162 17.0 17.8 2 57.1 | 75.7 89.4 934 96.5 98.0
4 7.5 140 | 152 [ 172 18.3 18.5 4 70.4 | 90.2 107.6 | 109.1 1122 [ 1153
6 9.0 157 | 16.7 | 182 18.6 19.8 6 82.2 | 103.3 121.5 128.0 | 1325 136.2
8 9.5 16.5 17.6 18.7 19.8 21.2 8 95.8 | 118.5 132.3 138.6 143.3 145.1
10 10.4 17.8 18.2 20.7 22.0 243 10 116 | 138.9 158.6 165.8 170.1 173.7
12 1106 | 182 [ 195 |21.8 25.2 26.5 12 | 121 | 1458 | 1654 | 1713 175.6 | 1779

20 °C 20 °C
1 6.3 11.5 14.5 17.3 21.5 21.7 1 659 | 81.2 924 103.7 111.0 115.7
2 7.5 14.1 16.6 214 24.6 26.4 2 763 | 954 113.0 124.8 134.0 140.5
4 8.1 15.0 | 215 |29.1 31.6 34.1 4 84.1 | 1054 | 1235 136.3 1422 | 146.3
6 8.6 155 |23.0 |31.0 34.6 36.8 6 97.3 | 1209 | 135.1 147.5 154.6 | 158.2
8 9.1 17.5 | 23.6 | 34.0 37.5 39.5 8 118 | 143.0 | 1573 161.3 168.5 172.1
10 11.1 19.5 24.9 36.7 39.2 41.0 10 123 | 148.5 160.3 168.5 174.3 177.4
12 12.5 22.5 28.7 38.7 41.4 42.7 12 131 156.9 170.3 181.4 186.3 189.5

30 °C 30°C
1 19.6 | 26.7 309 | 33.6 359 36.1 1 72.7 | 88.5 96.6 1054 | 1112 | 1164
2 21.5 323 334 35.5 37.8 39.1 2 85.5 | 105.5 116.2 127.5 137.4 146.3
4 28.9 40.1 44.1 45.5 48.9 51.0 4 95.1 | 117.1 137.8 145.5 154.5 168.5
6 364 | 48.1 |50.7 | 532 54.5 57.2 6 110 | 137.8 | 1504 | 160.5 170.1 177.1
8 434 | 562 | 584 | 59.7 60.2 62.5 8 120 | 150.3 165.1 177.5 187.9 | 193.2
10 | 458 | 588 [626 | 642 65.6 66.5 10 | 126 | 157.1 170.3 1859 | 1935 196.4
12 48.5 61.7 65.8 67.5 68.0 69.2 12 132 | 164.4 178.1 192.3 199.1 201.9

40 °C 40 °C
1 309 | 384 |453 |507 54.9 56.5 1 83.7 | 1019 | 110.5 121.5 1282 | 1324
2 340 | 468 | 544 | 626 67.5 70.8 2 104 | 125.1 1324 | 1455 155.5 163.5
4 48.3 62.5 82.6 85.0 87.0 90.3 4 115 | 1404 149.7 154.2 164.3 171.5
6 54.7 69.0 84.3 89.0 91.5 94.8 6 130 | 158.0 162.8 168.2 170.3 178.5
8 60.6 75.5 86.4 90.5 94.8 98.4 8 144 | 174.9 181.4 190.2 195.2 198.1
10 | 653 | 812 |[888 |91.5 95.5 100.2 10 | 154 | 1859 [ 1963 |203.5 |2103 |2153
12 | 680 |839 [902 |928 98.4 104.3 12 [ 163 | 1959 | 2139 |219.0 | 2244 | 228.0

50 °C 50 °C
1 32.1 46.3 56.9 58.6 61.5 63.6 1 93.7 | 1124 124.3 133.9 142.5 148.3
2 365 1605 | 78.1 | 824 92.6 102.6 2 112 | 1353 145.6 | 1574 | 1664 | 1749
4 533 | 78.1 |86.2 |949 126.7 | 1413 4 125 | 1584 | 1725 193.7 2069 | 2153
6 75.4 100.5 | 106.5 | 122.4 139.9 154.8 6 141 176.0 182.7 206.5 221.5 229.6
8 100.2 | 1255 | 126.3 | 137.1 156.6 167.6 8 160 | 195.5 217.4 233.4 245.2 252.8
10 106.1 | 136.1 | 142.0 | 152.2 174.6 179.6 10 178 | 218.4 235.5 247.9 258.4 263.2
12 ] 1084 | 1384 | 158.7 | 161.0 | 181.6 | 196.8 12 [ 192 | 2346 | 250.1 |260.6 | 2698 | 2757
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Cizelge 2’nin devamu

Cay at1g1 uygulanmis toprak

Findik zurufu uygulanmis toprak

Zaman, saat [S], Zaman, saat
(8], | 1 [ 2 [ 3 [ 4 [5 [ 6 % |1 ]2 [3 [ 4 [5 [6
%

0°C 0°C

1 158 | 219 | 319 32.0 33.8 34.9 1 6.6 11.8 15.7 19.7 23.4 24.9
2 170 | 269 | 30.6 30.7 34.4 37.1 2 7.1 13.6 17.0 23.6 25.6 26.8
4 21.2 324 33.1 334 37.6 40.3 4 106 | 174 204 24.5 273 28.8
6 304 42 .4 44.8 454 479 48.2 6 12.0 | 19.7 22.7 25.1 28.9 303
8 34.1 48.1 49.9 50.3 52.0 52.3 8 135 | 21.6 24.7 25.9 29.3 31.2
10 36.8 | 514 | 52.8 55.4 57.4 60.0 10 144 | 23.5 25.9 27.7 30.2 32.5
12 37.6 | 52.5 55.2 57.1 58.3 62.9 12 17.9 | 27.0 27.9 30.7 31.6 342

10 °C 10 °C
1 21.2 309 34.6 353 36.9 37.2 1 6.7 15.9 20.7 23.2 24.5 294
2 23.3 34.5 38.9 | 40.6 43.0 50.1 2 7.9 18.2 24.8 27.4 30.1 32.5
4 27.5 39.6 | 422 | 46.2 50.7 58.1 4 9.5 21.3 254 28.7 31.9 32.8
6 309 453 46.6 51.5 59.5 64.8 6 112 | 249 28.2 29.5 323 33.8
8 358 52.2 54.4 55.8 65.2 69.5 8 13.1 | 27.0 29.5 31.8 335 349
10 37.5 572 | 61.1 63.2 70.4 76.6 10 147 | 28.6 333 34.6 35.1 36.3
12 38.1 62.0 | 674 | 69.7 78.3 82.6 12 15.8 | 30.1 35.1 37.5 38.1 38.8

20 °C 20 °C
1 23.1 339 38.5 43.5 47.7 53.7 1 123 | 20.9 25.1 35.6 38.5 46.3
2 269 38.5 42.7 52.7 59.4 65.3 2 142 | 254 29.5 43.5 47.7 55.5
4 30.8 | 43.7 | 594 | 674 73.8 85.8 4 17.0 | 29.2 35.8 52.9 59.7 63.2
6 333 51.5 67.9 74.4 78.4 89.4 6 19.0 | 34.5 42.7 554 62.5 66.3
8 38.4 65.1 70.4 76.3 83.9 92.4 8 212 | 443 50.8 58.6 63.3 67.4
10 423 69.8 73.5 79.6 94.5 973 10 22.7 | 48.9 52.6 60.4 65.1 68.4
12 452 72.8 77.4 85.6 96.3 101.5 12 24.6 | 51.0 54.0 63.3 67.6 71.0

30 °C 30 °C
1 27.7 394 49.0 58.4 64.2 69.6 1 239 | 353 39.8 41.1 44.6 46.6
2 38.9 53.0 69.0 77.3 81.4 88.5 2 319 | 459 553 69.2 75.4 79.1
4 47.6 62.3 76.5 83.3 93.1 100.3 4 448 | 59.5 65.6 76.0 80.4 82.3
6 50.6 | 72.1 81.2 | 949 100.7 127.1 6 552 | 70.7 75.5 79.5 81.3 84.4
8 532 | 803 88.5 98.5 108.5 130.4 8 59.1 | 76.0 88.4 91.5 94.4 96.4
10 68.1 96.4 107.6 | 110.4 116.5 135.4 10 619 | 80.8 90.5 93.2 97.4 102.6
12 75.4 104.8 115.1 | 121.5 126.5 139.4 12 66.0 | 85.3 95.2 100.8 106.4 109.3

40 °C 40 °C
1 30.5 | 454 | 49.8 58.6 69.7 73.5 1 31.7 | 44.2 47.8 56.9 61.4 65.4
2 332 | 525 69.7 79.5 86.7 94.1 2 36.3 | 51.5 66.5 71.7 76.6 88.9
4 56.2 75.6 81.4 93.1 101.2 112.1 4 58.7 | 74.5 77.6 84.7 954 102.1
6 67.2 86.8 934 98.9 118.5 125.5 6 654 | 82.5 85.9 97.3 110.0 122.0
8 722 | 95.8 104.4 | 112.8 129.5 134.6 8 70.2 | 93.4 98.4 114.8 121.4 133.7
10 76.2 105.7 | 113.6 | 125.6 132.5 143.2 10 | 81.7 | 110.9 122.7 131.0 137.7 149.9
12 79.6 1107 | 1184 | 1294 140.5 149.9 12 87.7 | 117.6 130.5 140.4 151.3 163.5

50 °C 50 °C
1 32.0 | 48.8 | 54.6 63.4 73.7 105.3 1 52.5 | 68.3 79.0 90.1 110.3 127.0
2 432 | 70.2 | 85.1 98.0 122.6 139.0 2 574 | 82.8 97.9 101.1 138.6 169.9
4 643 | 98.1 126.1 | 137.3 160.3 173.6 4 71.3 | 103.0 123.7 140.8 167.8 186.4
6 78.5 127.7 143.0 | 151.6 171.9 194.3 6 81.3 | 130.2 139.2 148.1 184.3 198.3
8 84.5 143.6 159.4 | 166.1 189.4 206.0 8 87.9 | 146.6 159.3 170.3 193.0 227.5
10 90.1 1559 | 181.5 | 193.0 | 228.7 242.2 10 | 92.1 | 157.5 178.2 183.7 226.2 241.7
12 95.4 1703 | 1952 | 218.6 | 238.6 250.5 12 110 | 177.3 208.3 223.1 236.3 247.4
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Cizelge 2’nin devami

Bugday samani uygulanmus toprak

Zaman, saat
[S], [ 1 [2 |3 | 4 [5 6
%

0°C

1 6.5 106 | 122 | 13.8 152 | 18.1
2 8.7 139 | 140 | le.1 18.1 | 21.0
4 10.5 [ 159 | 16.6 | 20.0 224 | 23.0
6 123 [ 179 208 |21.1 22.1 | 242
8 13.1 | 19.0 | 23.0 |24.2 25.8 | 272
10 | 155 222 [233 |258 28.9 | 30.9
12 | 164 |234 236 |264 29.1 | 313

10 °C
1 7.8 13.0 | 16.1 16.9 222 | 244
2 10.1 | 165 | 172 | 199 25.3 | 30.1
4 11.7 [ 184 |21.8 |23.0 279 | 32.7
6 134 [ 21.0 | 257 |269 28.8 | 33.1
8 13.8 | 21.7 | 278 |309 332 | 345
10 | 143 223 296 | 334 346 | 373
12 | 151 265 [305 |353 36.8 | 394

20 °C
1 140 [22.1 |260 |304 342 | 364
2 146 | 248 299 |34.1 38.1 | 403
4 155 [ 264 | 383 |4l.1 452 | 489
6 203 | 31.7 [39.5 | 448 477 | 533
8 22.8 | 344 [39.8 | 469 50.0 | 58.6
10 | 260 | 385 [43.1 |479 545 | 62.2
12 1305 [433 |48.7 | 521 612 | 659

30°C
1 163 | 248 |262 |35.6 423 | 455
2 186 299 ]335 |39.0 473 | 521
4 247 382 | 518 |54.1 593 | 623
6 369 | 520 | 583 | 626 713 | 754
8 41.1 | 567 | 61.0 | 654 762 | 80.4
10 | 46.1 | 622 | 665 | 735 80.5 | 85.9
12 | 520 | 685 |775 |832 90.6 | 98.9

40 °C
1 305 [ 394 [ 47.0 | 585 67.1 | 729
2 33.5 [ 46.7 | 549 | 685 78.5 | 84.1
4 50.8 | 65.1 | 78.7 |87 88.7 1972
6 542 [ 70.1 |81.0 | 945 98.8 | 103.0
8 588 | 772 [91.7 | 1052 | 112.8 | 1254
10 | 68.7 | 88.7 [ 119.2 | 1289 | 137.7 | 1454
12 | 825 [ 1072 | 129.2 | 136.6 | 142.2 | 150.5

50 °C
1 33.1 | 486 | 657 | 779 88.1 | 97.8
2 353 [ 604 | 722 | 82.0 94.8 | 103.8
4 46.7 1765 | 863 | 949 109.0 | 129.7
6 65.1 952 [1069 | 131.6 | 150.2 | 163.0
8 78.0 | 1152 | 1364 | 159.1 | 210.1 | 224.1
10 | 1157 | 1545 | 164.6 | 181.0 | 239.9 | 2443
12 11291 | 1725 | 186.5 | 202.0 | 227.5 | 2543

[6.6, 247.4] ve [6.5, 254.3] gibi genis araliklarda
degismistir. Tiitiin ve ¢ay atig1 ilavesinin findik zurufu
ve bugday samani ilavesine gore lireaz aktivitesini
daha fazla artirdig1 saptanmustir. Ureaz aktivitesindeki
bu degisimlerin sebebi, organik materyallerin
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kimyasal bilesimindeki farkliliklarla ilgili olmaktadir
(Hadas ve ark., 2004; Kizilkaya ve Bayrakli, 2005;
Kizilkaya ve ark., 2007; Kizilkaya ve Ekberli, 2008).
Denemede kullanilan tiitiin ve ¢ay atiginin C/N orani
findik zurufuna ve bugday samanina gore daha diisiik
seviyededir. Ayrica inkiibasyon siirecinde C/N
oraninin miimkiin olan degisimi de, biiyiik olasilikla
ireaz aktivitesine etki yapmaktadir. Organik
bilesiklerin C/N oranm1 daraldik¢a pargalanma ve
ayrisma hizi artmaktadir (Alexander,1977; Kizilkaya
ve ark., 2007). Bu durum tiitiin ve ¢ay atiginin
topraktaki parcalanma ve ayrismasinin findik zurufuna
ve bugday samanina gore nispeten kolay ve hizli
oldugunu gostermektedir. Kontrol ve atik uygulanmis
topraklarda tireaz aktivitesi inkiibasyon sicakliginin
[40, 50 °C] araliginda substrat konsantrasyonuna bagli
olarak daha hizli artig gostermis, tiim uygulamalarda
en yiksek enzim aktivitesi 50°C ‘de olusmustur.
Bircok arastirmaci tarafindan sicaklik artisinin
topraktaki enzim—substrat kompleksinin olusumunu ve
dagilimini hizlandirdig, dolayistyla enzim aktivitesini
termal inaktif durumuna kadar artirdigi gosterilmis ve
toprak enzimleri i¢in optimum sicakligin 40-65°C’ de
oldugu saptanmistir (Kiss ve ark.,1975; Skujins, 1976,
1978; Khaziev, 1982; Kizilkaya ve ark., 2007).
Kontrol ve organik atik ilave edilmis toprakta artan
substrat konsantrasyonlarinda ve farkli inkiibasyon
sicakliklarinda, Arrhenius grafiginden kullanilarak

hesaplanan termodinamik parametrelerin (£ -

aktivasyon enerjisi, entalpi (AH ) ve entropi (AS)
degisimi, AG - Gibbs enerjisi) degerleri Cizelge 3°de
verilmistir.

Reaksiyona giren maddelerin iirtinleri olusturmak
icin sahip olmasi gereken minimum kinetik enerjiyi
ifade eden aktivasyon enerjisi (Dalal,1975), tiim
uygulamalarda substrat konsantrasyonuna bagl olarak
artis gOstermistir. Bu artigin  nedeni, substrat
konsantrasyonunun artisina bagli olarak daha fazla
miktarda olusan substrat-enzim kompleksinin
olugsmasidir. Tim organik atik uygulamalarinda
aktivasyon enerjisi kontrole gore azalmaktadir.
Dolayistyla reaksiyonun enerji engelinin azalmasi
sonucunda enzim-substrat kompleksinden iiriin
olusumu artmaktadir. Topraga tiitin ve cay atig1
uygulamasi, findik zurufu ve bugday samani
uygulamas1 ile karsilastirildiginda, {ireaz enziminin
katalizledigi biyokimyasal reaksiyonun enerji engelini
daha fazla azalttig1 saptanmistir. Dolayisiyla, enerjisi
aktivasyon enerjisinden daha fazla olan molekiil sayis1
artmakta ve reaksiyonun hizi ile iiriin olusumunu
hizlandirmaktadir (Ekberli ve ark.,2006). Ayrica tim
uygulamalarda % 8-12 substrat konsantrasyonlarinda
aktivasyon enerjisi ¢ok diigik diizeyde degisim
gostermektedir. Her bir reaksiyondan hesaplanan ve o
reaksiyona ait olan A katsayisiin findik zurufu
uygulamasinda genis ([54,104-8196,807]ug g dak™),
titlin atig1 uygulamasinda ise ¢ok dar bir aralikta
([2,209- 23,682] pg g dak™) degistigi belirlenmistir.



Organik atiklarin toprakta lireaz aktivitesine ait termodinamik parametrelere etkisi

Cizelge 3. Kontrol ve % 5 diizeyinde farkli organik atiklar uygulanmus toprakta farkl sicaklik diizeyleri ile inkiibasyon
donemlerinde belirlenen termodinamik parametreler

Termodinamik Kontrol toprak
parametreler Substrat Konsantrasyonu, %
1 2 4 6 8 10 12
Ea, kJmol™ 17.035 21.342 22.190 22282 22.140 23.803 22.847
A, ug g'dak! 105.742 | 887.138 1307.667 1376.088 1387.141 2861.210 | 2024.342
AH, kJmol! 14.547 18.873 19.729 19.812 19.679 21.342 20.378
AS, ] molK-! -214.435 | -196.759 | -193.542 -193.109 -193.051 -187.032 -189.900
AG(273.15), kJmol! 73.147 72.618 72.595 72.560 72.411 72.430 72.249
AG( (283.15), kJmol! 75.291 74.585 74.530 74.491 74.341 74.300 74.148
AG( (293.15), kJmol ! 77.436 76.553 76.466 76.422 76.272 76.170 76.047
AG( (303.15), kJmol! 79.580 78.520 78.401 78.353 78.202 78.041 77.946
AG( (313.15), kJmol ! 81.724 80.488 80.337 80.840 80.133 79911 79.845
AG( (323.15), kJmol ! 83.869 82.456 82.272 82.215 82.063 81.810 81.744
Tiitlin at1§1 uygulanmis toprak
Ea, kJmol™! 5.255 5.656 9.401 10.034 9.266 8.583 8.341
A, ug g'dak! 2.209 3.187 16.738 23.682 18.741 15.354 14.508
AH, kJmol! 2.786 3.190 6.936 7.567 6.799 6.117 5.876
AS, J mol'K! -246.631 | -243.574 | -229.781 -226.899 -228.846 -230.500 -230.969
AG(273.15), kJmol™! 70.154 69.722 69.700 69.545 69.308 69.078 68.965
AG( (283.15), kJmol™! 72.620 72.158 71.998 71.814 71.597 71.383 71.275
AG( (293.15), kJmol! 75.086 74.594 74.296 74.083 73.885 73.688 73.584
AG( (303.15), kJmol™! 77.553 77.029 76.594 76.352 76.174 75.993 75.894
AG( (313.15), kJmol! 80.019 79.465 78.891 78.621 78.462 78.298 78.204
AG( (323.15), kJmol™! 82.485 81.901 81.189 80.890 80.750 80.603 80.514
Cay atig1 uygulanmis toprak
Ea, kJmol™! 13.563 14.254 14.593 16.906 17.291 18.271 18.565
A, ng g'dak! 44.849 77.494 97.984 313.500 452.325 746.354 904.787
AH, kJmol! 11.093 11.788 12.128 14.446 14.829 15.808 16.104
AS, J mol'K! -221.600 | -217.043 -215.084 -205.399 -202.359 -198.199 -196.590
AG(273.15), kJmol! 71.623 71.073 70.879 70.551 70.103 69.946 69.803
AG( (283.15), kJmol™! 73.839 73.243 73.030 72.605 72.127 71.928 71.769
AG( (293.15), kJmol! 76.055 75.414 75.180 74.659 74.150 73.910 73.735
AG( (303.15), kJmol™! 78.271 77.584 77.331 76.713 76.174 75.892 75.701
AG( (313.15), kJmol! 80.487 79.754 79.482 78.767 78.198 77.874 77.666
AG( (323.15), kJmol™! 82.703 81.925 81.633 80.821 80.221 79.856 79.632
Findik zurufu uygulanmis toprak
Ea, kJmol"! 14.323 17.181 18.031 20.495 23.207 24.570 24.673
A, ng g'dak! 54.104 220.699 342.784 1109.983 3947.746 7715.604 | 8196.807
AH, kJmol! 11.858 14.718 15.570 18.037 20.741 22.102 22.204
AS, J mol'K! -220.026 | -208.331 -204.662 -194.884 -184.360 -178.800 -178.296
AG(273.15), kJmol! 71.958 71.624 71.473 71.270 71.098 70.941 70.907
AG( (283.15), kJmol™! 74.158 73.707 73.520 73.218 72.942 72.729 72.690
AG( (293.15), kJmol! 76.359 75.790 75.566 75.167 74.786 74.517 74473
AG( (303.15), kJmol! 78.559 77.874 77.613 77.116 76.629 76.305 76.256
AG( (313.15), kJmol! 80.759 79.957 79.660 79.065 78.473 78.093 78.039
AG( (323.15), kJmol! 82.959 82.040 81.706 81.014 80.316 79.881 79.822
Bugday samani uygulanmis toprak
Ea, kJmol! 17.189 21.224 23.044 22.856 25.093 24.579 24.414
A, pg g dak! 134.290 931.504 2148.876 2138.586 5760.618 4960.689 5272.184
AH, kJmol™! 14.723 18.756 20.578 20.390 22.628 22.112 21.948
AS, ] mol’K! -212.477 -196.370 -189.416 -189.456 -181.217 -182.465 -181.955
AG(273.15), kJmol! 72.761 72.394 72.317 72.140 72.127 71.952 71.649
AG( (283.15), kJmol! 74.885 74.358 74.212 74.034 73.939 73.777 73.468
AG( (293.15), kJmol! 77.010 76.322 76.106 75.929 75.752 75.601 75.288
AG( (303.15), kJmol! 79.135 78.286 78.000 77.823 77.564 77.426 77.108
AG( (313.15), kJmol! 81.260 80.249 79.894 79.718 79.376 79.251 78.927
AG( (323.15), kJmol! 83.385 82.213 81.788 81.612 81.188 81.075 80.747
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Bununla beraber, A katsayisinin %6’lik substrat
konsantrasyonuna degin artan substrat
konsantrasyonuna bagli olarak artig gosterdigi ve daha
sonraki artan konsantrasyonlarda ise azalma egilimi
icerisinde  bulundugu saptanmustir. Titiin  atif1
uygulamasindaki 4 katsayismin diistikligi ile %8-
12°1ik yiiksek substrat konsantrasyonlarinda meydana
gelen azalmadaki bu durum, {iriin olusum hizinin daha
yiiksek olmasindan veya diger bir ifade ile maksimum
hiza daha ¢abuk ulagmasindan kaynaklanabilmektedir.

Aktivasyon enerjisinin AH entalpisinin yiliksek
olmasi, enzim substrat kompleksinin olusumu ve

dagillminda  daha  fazla  enerji  gerekliligini
gostermektedir  (Kornish-Bouden,1979; Aliev  ve
ark.,1984). Genellikle, kontrol toprakla
karsilagtirildiginda, organik atik uygulamalarinda

substrat konsantrasyonuna ve aktivasyon enerjisine
bagli olarak AH degerlerinin azaldigt ve AH >0
olarak siirecin endotermik oldugu saptanmustir. Tiitiin
atig1 uygulamasinda ise AH degerleri daha disiik
diizeyde olup, enzim substrat kompleksinden {iriin
olusumu daha c¢abuk gergeklesmektedir.

Aktivasyonun AS entropisi molekiiler
diizensizligin (yapisal degisimin) bir o6lgiisii olup,
tepkime sonucu bir durumdan digerine gitmenin daha
fazla miimkiin olup olmadigimi ifade etmektedir
(Atkins, 2001). ASentropi degerinin yiiksek ve
negatif olmasi durumunda, reaksiyonun
baglanmasindan once “ge¢it “ durumunun olusumu
icin, enzimin aktif merkezinde molekiillerin diizenli
yapiy1 olusturmasi gerekmektedir. Tim
uygulamalarda AS entropi degerlerinin negatif ve
disiik oldugu (Aliev ve ark.,1984), artan substrat
konsantrasyonu ile AS degerlerinin artmasi, buna
karsin %10-12 substrat diizeylerinde stabillesmesi ve
en yiiksek degere ulagtigi saptanmustir. Genellikle,
kontrol topragiyla karsilastirildiginda, organik atik
uygulamalarinda AS degerleri azalmaktadir. Bugday
samani uygulamasinda ise AS ’nin degisimi c¢ok
disiik diizeyde ve pozitif yonde gergeklesmistir.
Bunun ise uygulanan bugday samanmin kimyasal
ozelliklerinden (6rnegin, C/N orani vb.) kaynaklandigi
disliniilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, kontrol ve organik atik
uygulanmis toprakta enzim-substrat kompleksinin
olusumu endotermik bir siire¢ olup (AH >0), AS
degerleri diisik diizeyde degismekte ve substrat
artigina bagli olarak {ireaz aktivitesi belirli bir diizeye
kadar artmaktadir.

AG Gibbs serbest enerjisi entalpi ve entropinin bir
fonksiyonu olup, her hangi bir reaksiyonun yiiriimesi
icin kullanabilir serbest enerji degisikligini ifade
etmektedir (Atkins, 2001; Aliev ve ark.,1984). Enzim-
substrat kompleksinin dagiliminda sarf olunan
enerjiyi, dolayistyla bu siirecin denge durumunu ifade
eden AG parametresi, her Dbir inkiibasyon
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sicakliginda substrat artisina bagli olarak azalarak
sabit degere yaklagsmaktadir.

Her bir substrat konsantrasyonunda ise, sicakligin
yikselmesi  ile  artis  gostermektedir.  Tim
uygulamalarda Gibbs serbest enerjileri [68.965;
83.869] araliginda degismekte ve degerler arasindaki
farklar diigiik diizeyde olmaktadir. Genellikle, tiitiin
ve cay atifi uygulamasinda en disiik degerler
belirlenmistir. Bu ise, bu uygulamalarda {ireaz enzim
aktivitesinin olusumunun daha hizli ve az enerji sarf
edilerek  gergeklestigini  gdstermektedir. ~ Tim
uygulamalardaki %10-12 substrat konsantrasyonunda
AG degerleri arasindaki farkin ¢ok diisiik olmasi, bu
konsantrasyonlarda enzim-substrat kompleksinin
olusumu ve dagiliminda dengeye en yakin kosullarin
oldugunu ortaya koymaktadir.

Sicaklikta 10°C lik bir artisin biyolojik bir olayin
hizinda yaptig1 artis faktorii olan Q), veya sicaklik

katsayisi, kontrol ve organik atik uygulanmis toprakta
diisiik diizeyde farkliliklar gostermektedir (Cizelge 4).
Tim  substrat  konsantrasyonlarinda diisiik
Q,pdegerlerinin tiitiin uygulanmis toprakta, yiiksek

degerlerin ise bugday samani uygulanmis toprakta
oldugu saptanmistir. Yani, tiitiin uygulanmis toprakta
enzim-substrat konsantrasyonundan {iriin olusumuna
sicakligin  etkisi daha fazladir. Genel olarak,

termodinamik parametreler igerisinde Q,, ile ilgili

mevcut veriler daha az olup, bu ¢aligmada elde edilen
degerler literatiirlerde bildirilen dagilim [1.1-1.8]
araligindadir (Trasar-Cepeda ve Gil-Sotres, 1988;
Frankenberger ve Tabatabai, 1991a,b; Trasar-Cepedaa
ve ark., 2007)

Bu c¢alismada, killi tin (CL) biinyeye sahip
toprakta kontrol ve organik atik uygulamasinda {ireaz
aktivitesinin ~ degisiminin  ve termodinamik
parametrelerin belirlenmesi sonucunda, farkli substrat
konsantrasyonlarinda  ve  sicakliklarda  organik
atiklarin ~ tireaz  aktivitesine ve  termodinamik
parametrelerine etkisinin organik atiklarin ve topragin
ozelliklerine bagli oldugu sonucuna varilmstir. Ayrica
ireaz enziminin topraktaki davranisi bilylik olglide
enzimin kendi 6zelliklerine de baglidir. Diger taraftan,
sicakligin ~ gesitli  enzimlerin  aktivitelerini  nasil
etkiledigi hakkindaki bilgiler biyolojik aktiviteyi de
kapsamaktadir. Biyolojik aktivite ise, termodinamik

parametrelerin  ekolojik Onemleri, enzim-substrat
kompleksinden iirlin olusumu siirecinde enerji
degisimleri hakkinda tahmin vermektedir. Bu

calismadan elde edilen sonuglardan hareketle, diger
enzimlerin ve onlara ait termodinamik parametrelerin;
farkli  substrat  konsantrasyonlarini, sicaklik
derecelerini ve toprak tiplerini de igerecek diizeyde
arastirilmasinda yarar olacagi sonucuna da varilmustir.



Organik atiklarin toprakta lireaz aktivitesine ait termodinamik parametrelere etkisi

Cizelge 4. Kontrol ve % 5 diizeyinde farkli organik atiklar uygulanmis toprakta farkli substrat [S] diizeyleri ile inkiibasyon

donemlerinde belirlenen Q,, katsayilari

Quo
Uygulama Sicaklik. °C
[ 10 [ 20 [ 30 | 40 [ 50
[S]=%1
Kontrol toprak 1.303 1.280 1.259 1.241 1.224 1.210
Tiitiin at1ig1 uygulanmig toprak 1.085 1.079 1.074 1.069 1.065 1.061
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.235 1.217 1.202 1.188 1.175 1.164
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.250 1.231 1.214 1.200 1.186 1.174
Bugday saman1 uygulanmus toprak 1.307 1.283 1.262 1.243 1.227 1.212
[S1=%2
Kontrol toprak 1.394 1.362 1.335 1.311 1.289 1.269
Tiitiin at1g1 uygulanmig toprak 1.092 1.085 1.080 1.074 1.070 1.065
Cay atig1 uygulanmig toprak 1.248 1.229 1.213 1.198 1.185 1.173
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.306 1.283 1.262 1.243 1.227 1.212
Bugday samani uygulanmisg toprak 1.391 1.360 1.333 1.309 1.287 1.268
[S]=%4
Kontrol toprak 1.412 1.379 1.350 1.325 1.302 1.281
Tiitlin at1ig1 uygulanmig toprak 1.157 1.146 1.136 1.127 1.118 1.111
Cay atig1 uygulanmig toprak 1.255 1.236 1.218 1.203 1.189 1.177
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.324 1.299 1.276 1.257 1.239 1.223
Bugday saman1 uygulanms toprak 1.431 1.396 1.366 1.340 1.315 1.294
[S]=%6
Kontrol toprak 1.414 1.381 1.352 1.326 1.303 1.283
Tiitlin at1f1 uygulanmis toprak 1.169 1.157 1.146 1.136 1.127 1.119
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.301 1.278 1.257 1.239 1.223 1.208
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.375 1.346 1.320 1.297 1.276 1.257
Bugday samani uygulanmus toprak 1.427 1.393 1.363 1.336 1.312 1.291
[S]=%8
Kontrol toprak 1.411 1.378 1.349 1.324 1.301 1.281
Tiitlin at1f1 uygulanmis toprak 1.155 1.144 1.134 1.125 1.116 1.109
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.309 1.285 1.264 1.245 1.228 1.213
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.435 1.400 1.369 1.342 1.318 1.296
Bugday saman1 uygulanmus toprak 1.477 1.439 1.404 1.374 1.348 1.324
[S]=%10
Kontrol toprak 1.448 1.412 1.380 1.352 1.327 1.305
Tiitlin at1ig1 uygulanmig toprak 1.143 1.132 1.123 1.115 1.107 1.101
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.329 1.303 1.281 1.261 1.243 1.227
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.465 1.428 1.395 1.365 1.339 1.316
Bugday samani uygulanmis toprak 1.466 1.428 1.395 1.365 1.339 1.316
[S]=%12
Kontrol toprak 1.427 1.393 1.362 1.336 1.312 1.291
Tiitlin at1g1 uygulanmis toprak 1.139 1.129 1.120 1.112 1.104 1.098
Cay atig1 uygulanmis toprak 1.335 1.309 1.286 1.265 1.247 1.231
Findik zurufu uygulanmis toprak 1.468 1.430 1.397 1.367 1.341 1.317
Bugday saman1 uygulanms toprak 1.417 1.384 1.354 1.328 1.305 1.285
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