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Ozet

Bu ¢alismada, seker fabrikasi atig1 vinasin topragin bazi kimyasal ve biyokimyasal dzellikleri tizerine etkileri 6 ay stireli inkiibasyon
denemesiyle ortaya konulmustur. Dort farkli vinas ¢esidi 300 g’k saksilara 0, 2, 4, 8, 20 L/da dozlarinda uygulanmis ve
inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyonun 15, 30, 60, 120 ve 180. giinlerinde alinan toprak érneklerinde B-glukozidaz enzim
aktivitesi, alkali fosfataz enzim aktivitesi, toprak solunumu (COz ¢ikisi) ve mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC) analizleri
yapilmistir. Inkiibasyonun 15, 60, 120 ve 180. giinlerinde de organik madde, pH ve EC analizi yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda artan vinas dozuna bagh olarak CO:z ¢ikis1 artis gostermistir. Vinas uygulanmis topraklarin MBC igerikleri kontrole gore
daha fazla olmustur. Beta glukozidaz enzim aktivitesi inkiibasyonun baslarinda kontrole gore artis gostermis ancak ilerleyen
donemlere bagl olarak kontrol ile uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmamistir. Biitiin vinas ¢esitlerinin en yiiksek dozu olan
20 L/da uygulamasinda, tiim inkiibasyon zamanlarinda beta glukozidaz aktivitesi diger dozlara gére 6nemli derecede azalmistir
(P<0.05). Topraklarin EC degerleri, pH’'nin aksine inkiibasyon zamanina ve vinasin uygulama dozuna bagh olarak artmistir
(P<0.05). Vinasin topraga uygulanmasinin biyokimyasal 6zelliklerinde olumlu etki etmesine bagh olarak, bu endiistriyel atigin
giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi icin uygun bir secenek olabilecegi, ancak uzun vadede toprak tuzlulugunun gelismesini
onlemek i¢in uygulama seviyesinin belirli sinirlar iginde olmasi gerektigi diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Vinas, sivi organik giibre, toprak, enzim aktivitesi, mikrobiyal biyokiitle karbonu.

Effects of sugar beet factory disposal of vinasse on some chemical and biochemical
properties of soil during incubation period

Abstract

In this study, the effects of sugar beet factory waste vinasse on some biochemical properties of soil have been evaluated with 6
months incubation experiment. Four different types of vinasse were applied to 300 g pots at 0, 2, 4, 8, 20 L /da doses. On the 15-30-
60-120 and 180th days of incubation, -glucosidase and alkaline phosphatase enzyme activities, soil respiration and microbial
biomass were measured in soils. On the 15-60-120 and 180t days of incubation organic matter, pH and EC analysis was performed.
As a result of the analysis, CO2 release enhanced with increasing vinasse dose. The microbial biomass carbon (MBC) content of the
soils treated with vinas was higher than that of control. Beta glucosidase enzyme activity increased at the beginning of the
incubation compared to the control, but there was no significant difference between control and applications depending on
sampling time. Beta glucosidase activity decreased significantly at all sampling times in 20 L/da, which is the highest dose of all
vinasse (P <0.05). Contrary to pH, the EC values of the soils increased depending on the incubation time and the application dose of
vinasse (P<0.05). Due to the positive effect of the application of vinasse on the biochemical properties of soil, it is thought that it
may be a suitable option for the safe disposal of this industrial waste, but the application level should be within certain limits in
order to prevent the development of soil salinity in the long term.
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Giris

Etil alkol petrol tiirevlerinden ve biyolojik ham maddelerden iiretilmektedir. Diinyada kozmetik, boya,
miirekkep gibi endiistriyel uygulamalarda ve i¢ki sanayinde kullanilan etil alkol ayni zamanda yakit olarak
da kullanilmaktadir. Biyolojik kaynaklardan elde edilen etil alkol, biyoetanol olarak anilmaktadir ve ulasim
sektoriinde alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Ar, 2014).

Birgok iilkede oldugu gibi lilkemizde de biyoetanol belli oranda benzine eklenerek yakit olarak kullanilmakta
olup, Tiirk Seker, Tarkim, Tezkim ve Konya Seker A.S. firmalar1 yakit biyoetanolii iiretmek icin Dagitim Yetki
Belgesi almistir. Tarkim ve Tezkim misir ve bugdaydan, Tiirk Seker ve Konya Seker ise seker pancari
melasindan biyoetanol tliretimi yapmaktadir (Anonim, 2020). Seker pancari vinasi etil alkol endiistrisinin
son yan Uriinii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Seker tliretim atigi olan melasin alkol iiretimi i¢in fermente edilip,
destilasyon yolu ile alkolii uzaklastirildiktan sonra kalan kismi vinastir. Cizelge 1’de goriilecegi iizere
tilkemizde etil alkol iiretimi giin gectikce artmaktadir. Uretilen her 1 L etil alkole kars1 yaklasik 10-15 L vinas
olusmaktadir ve alkol fabrikalarinin en biiytlik sorunu ¢ikan vinasin degerlendirilmesidir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de yillara baglh olarak etil alkol tiretimi (TOB, 2021)

Yillar 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Uretim (Litre) 102.682.033 106.132.097 111.076.773 110.986.010 121.181.496 147.706.852

Vinas, ham maddeden kaynaklanan yliksek organik madde, ¢6ziinmiis kati, agir metaller, fenolikler, sekerler
(karbonhidratlar) ile proteinlerin (amino gruplari) reaksiyonu sonucu olusan melanodinler ve asitlerin
hidroliziyle meydana gelen bilesikler gibi fitotoksik, antibakteriyel ve zor ayrisan bilesikleri icermektedir. Bu
nedenle vinasin ¢evreye direk desarj1 toprakta ve yeralti sularinda kirlilige neden olabilmektedir (Wilkie ve
ark., 2000, Tejada ve Gonzalez, 2005, Pant ve Adholeya, 2007). icerdigi yiiksek miktardaki renk bilesikleri
nedeniyle aritilmadan su kaynaklarina desarj edildiginde nehir ve gollerde giines 15181 gecirgenligini
azaltarak fotosentetik aktivitenin ve ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina ve sucul yasam
kosullarinda tehlikeli durumlara neden olmaktadir. Yiikksek organik icerige bagh olarak yeralti sularinda
olusan besin zenginlesmesi ya da otrofikasyon, ekosistemin yapisinda ve islevinde istenmeyen degisimlere
neden olabilmektedir (FitzGibbon ve ark., 1998, Espana-Gamboa ve ark., 2011, Arimi ve ark.,, 2014).

Tarimda sivi formda organik giibre ve yaprak gilibresi lretimlerinde kullanilan vinas, azot, fosfor ve
potasyum ile zenginlestirilmek suretiyle organomineral giibre yapiminda da kullanilmaktadir. Tarim ve
Orman Bakanliginin, Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmeliginde, “sivi organik gilibre” olarak tanimlanan vinas, 6zel sektor tarafindan tarimsal iiretim
amaciyla piyasada satilmaktadir. Silempe olarak da adlandirilan vinasin kullanimina yonelik farkli doz ve
uygulama sekilleri onerilmektedir. Kullanim alaninin ¢ok fazla olmasi ve kullanilan alanin tarimsal iiretim
olmas1 nedeniyle vinasin toprak ve bitki lizerine etkilerinin bilinmesi énem arz etmektedir. Ulkemizde
vinasin toprak 6zellikleri lizerine etkilerini ortaya koyan calisma sayisi sinirhidir. Bu calisma ile piyasada 6zel
sektor tarafindan satilan 2 adet ve kamuya ait 2 adet seker fabrikasindan c¢ikan vinasin topragin bazi
kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri lizerine etkileri 6 aylik inkiibasyon denemesiyle belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada 4 farkl vinas (Ozel Sektor 1, Ozel Sektor 2, Kamu 1, Kamu 2) kullanilmistir. Vinas 6rneklerinde
pH, EC (Elektriksel iletkenlik), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), organik
madde, organik C, toplam N, organik N, NH4-N, NOs-N, suda ¢oziiniir potasyum (K:0), suda ¢oziintir fosfor
(P20s), Cl, SO4, toplam S, P, K, Na, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Ni, Pb, Hg, Cr, humik asit, toplam hidroksiprolin,
betain ve toplam fenol analizleri yapilmistir. Igerik analizleri yapilan vinaslarin topraga uygulandiginda
topragin bazi kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla inkiibasyona tabi
tutulmuslardir (Cizelge 2). inkiibasyon denemesi 4 adet vinas, 5 vinas dozu (0, 2, 4, 8, 20 L/da), 5 zaman (15,
30, 60, 120 ve 180. giin) ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak
ornegi, Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftlik arazisinde bulunan Ciftlik Serisi’'nden 0-
20 cm derinlikten alinmistir. Toprak 6rnekleri hava kuru olacak sekilde kurutulmus ve 2 mm’lik eleklerden
elenerek tarla kapasitesi, nem, tekstiir, pH, EC, toplam N, organik madde, bitkiye yarayish P,0s, bitkiye
yarayish K;O, kire¢ analizleri yapilmistir. Hazirlanan toprak érnekleri firin-kuru bazda 300 g olacak sekilde
saksilara tartilmis ve su tutma kapasitesinin %65’i diizeyinde nemlendirilerek agizlar1 kapatilmis ve hava
almasi icin kapaklara delikler agilmistir. Toprak ornekleri inkiibatérde bir hafta siire ile 28°C'de 6n
inkiibasyona alinmistir. Bir haftalik 6n inkiibasyon sonunda olusturulan saksi denemesi diizenine gore
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topraklara piyasada satilan vinaslar i¢in yaygin olarak tavsiye edilen etiket dozlarina uygun olacak sekilde 2,
4, 8 L/da ve vinasin olumlu ya da olumsuz etkisini inkiibasyon siiresinde daha net ortaya koyabilmek i¢in bir
adet ytliksek doz (20 L/da) vinas homojen bir sekilde toprakla karistirilmistir. Deneme saksilarinin nem
icerikleri inkiibasyon siiresince periyodik Olclimlerle su tutma Kkapasitesinin %60-70’i arasinda
korunmustur. Iinkiibasyonun 15, 30, 60, 120 ve 180. giinlerinde érneklemeler yapilarak beta glukozidaz ve
alkali fosfataz enzim aktivitesi, toprak solunumu (CO: c¢ikisi) ve mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC)
analizleri yapilmistir (Cizelge 2). Biyokimyasal 6zelliklerin yaninda vinasin topraklarin organik madde, pH
ve EC degerleri iizerinde etkileri de belirlenmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan vinas 6rneklerinin 6zellikleri

Ozellikler Ozel Sektér 1 Ozel Sektéor2 Kamu1l Kamu 2 Kaynak
Organik Madde (Kuru maddede, %) 53.10 47.18 47.15 51.46  AOAC (1995)
Toplam Humik+Fulvik asit (%) 32.99 21.10 33.82 35.73 TS 58691S0 5073
Toplam Azot (%) 2.10 2.51 2.09 2.20
Amonyum Azotu (NH4-N, %) 0.01 0.08 0.03 0.01 125%15475’ 15476,
Nitrat Azotu (NO3-N, %) 0.03 0.33 0.67 0.09
Organik Azot (Hesaplama) (%) 2.06 2.10 1.39 2.10
Organik Karbon (Hesaplama) (%) 16.52 15.34 15.87 16.58
pH (Orijinal, potansiyometrik) 5.55 6.00 5.69 5.50
EC (Orijinal, dS/m) 7.98 13.64 7.60 8.26
Toplam Fosfor (%) 0.02 0.04 0.04 0.03
Toplam Potasyum (%) 4.95 5.66 4.37 3.98 L

o Kacar ve Kiitiik (2009)
Suda Cozuntr Fosfor (%) 0.01 0.01 0.02 0.02
Suda Coziniir Potasyum (%) 3.98 4.56 4.29 3.71
Cl- (mg/kg) 16390 23680 11830 21750

APHA, SM 4110 (1992)

S042 (mg/kg) 134.50 223.00 229.50 150.00
Toplam C (%) 28.00 26.00 26.90 28.10
Toplam Magnezyum (%) 4.62 30.28 182.50 36.96
Toplam Sodyum (%) 1.38 1.68 0.94 1.56
Toplam Bor (mg/kg) 26.54 25.38 23.06 27.48  Isaac ve Johnson (1998)
Toplam Demir (mg/kg) 18.34 22.74 17.14 24.18
Toplam Bakir (mg/kg) <0.015 <0.015 <0.015 <0.015
Toplam Cinko (mg/kg) 17.38 18.72 16.94 20.26
Toplam Mangan (mg/kg) 6.06 7.48 6.48 7.80
Toplam Kiikiirt (%) 0.40 0.32 0.37 0.27 Kacar ve Kiitiik (2009)
Toplam Nikel (mg/kg) <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Toplam Krom (mg/kg) <08 <08 <08 <08
Toplam Kursun (mg/kg) <0.09 <0.09 <0.09 <0.09 EPA Method 3050 (1996)
Toplam Kadmiyum (mg/kg) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Toplam Civa (mg/kg) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
KOI (g/L) 101.60 73.70 64.50 73.00  APHA,SM 5210 (2011)
BOIs (g/L) 36.84 28.17 23.07 27.27  APHA, SM 5220 (2011)
BOi/KOI (Hesaplama) 0.36 0.38 0.35 0.37
Toplam Fenol (mg GAE/100g) 1317.42 1655.17 1439.27  1442.15 Cemeroglu (2010)
Toplam Hidroksiprolin (mg/100g) 32.27 38.59 37.89 33.68 TS 62361S0 3496 (1997)
Betain (%) 6.84 7.95 2.71 5.34 Rivoira (2017)
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Denemede kullanilan vinaslarin inkiibasyon stiresi boyunca topragin kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerine
etkileri bakimindan elde edilen gozlemler mstat-c istatistik programi, tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi
(repeated measurement anova) ile degerlendirilmistir. Tekrarlanan o6l¢cliimler zaman faktoriiniin
seviyelerinde gerceklestirilmistir. Onemlilik diizeyi F testine gére, ortalamalarin farklilik gruplandirmasi ise
Duncan testine gore yapilmistir. Uzerinde durulan ézellikler bakimindan incelemeler her bir zamanda ayri
ayr1 yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci piyasada satilmakta olan 6zel ve kamuya ait vinas orneklerinin
topragin bazi 6zellikleri lizerine etkilerini ortaya koymak oldugundan denemeye alinan vinaslarin birbirine
gore ustiinlik veya olumsuzluklari kiyaslanmamis ve istatistiksel analizler her bir vinas icin ayr1 ayri
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Vinas orneklerinin analiz sonuglari

Calismada kullanilan Vinas 6rneklerinin igerik analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Tarim ve Orman
Bakanligi “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yodnetmelik”
cercevesinde vinas, “sivi organik giibre” kapsaminda degerlendirilmektedir ve yonetmelik kriterlerine gore
en az %15 organik madde icermelidir. Calismada ele alinan vinas Ornekleri organik madde igerikleri
acisindan degerlendirildiginde incelenen tiim vinas 6rneklerinin organik madde igeriginin %15’in oldukca
tizerinde oldugu gorilmektedir (Cizelge 2). Yonetmelikte belirtilen diger sinir deger zorunlulugu agir
metallerle ilgili olup, buna gére vinaslarin agir metal simir degerleri yonetmelik degerlerinin altinda
bulunmaktadir. Toplam hidroksiprolin icerigi ilgili yonetmelikte bitkisel tirtinlerde maksimum %0.5 olarak
belirlenmis olup, buna gore; ¢alismada ele alinan vinaslarin tamaminin toplam hidroksiprolin icerigi sinir
degerin oldukca altindadir.

Su Kirliligi Kontrolli Yonetmeligi alic1 ortama desarj standartlarinda icki sanayi - melastan alkol iiretimi i¢in
KOI degeri 400 mg L-1 olarak belirlenmistir. Buna gére ¢alismada kullanilan vinaslar ilgili yonetmelik
acisindan degerlendirildiginde; incelenen vinaslarin tamaminda KOI degeri simir degerin ¢ok iizerindedir.
Ancak vinaslar diisiik BOi/KOI oranina sahip olup bu da icerigindeki organiklerin biyolojik olarak
pargalanabilir oldugunu gostermektedir. Vinaslarin azot igerikleri, betain igerikleri ile paralellik gostermis
olup, azotu diisiik olan vinasin betain icerigi de disik bulunmustur. Vinaslarin tamami diger
arastirmalardaki sonuglara benzer sekilde asit karakterde olup, EC degerleri ise oldukca yiiksek
bulunmustur. Dort vinas drneginin de potasyum igerikleri yiiksek bulunmustur. Vinaslarin, ilgili yonetmelige
gore kullanimin kisitlayan engel bulunmamaktadir.

inkiibasyon denemesi sonuglari

Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak érneginin analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Inkiibasyon
denemesinde kullanilan toprak 6rneginin bilinyesi killi olup, noétr, tuzsuz, fosfor ve potasyum bakimindan
yeterli, organik madde bakimindan fakir, azot icerigi iyi, kireg icerigi yiiksek bulunmustur.

Cizelge 3. inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak érneginin ézellikleri

Toprak Ozellikleri Kaynak

Biinye sinifi Killi/C Bouyoucous (1951)
Hacim Agirligi (silindir) g/cm3 1.14 Blake ve Hartge 1986)
pH 7.95

EC dS/m 0.31 Jackson (1962)

Kireg % 23.90

Organik Madde % 1.56 Richards (1954)
Toplam N % 0.12 Bremmer (1965)
Bitkiye yarayish Fosfor mg/kg 12.07 Olsen ve ark., (1954)
Bitkiye yarayisli Potasyum mg/kg 147.00 Richards (1954)
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Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda dért farkl vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
organik madde miktarlar1 Sekil 1’de verilmistir. Inkiibasyon denemesine alinan topraklarin organik madde
miktar inkiibasyonun son dénemi olan 180. giinde baslangica gére artis géstermistir. Inkiibasyonun 180.
giiniinde Kamu 1 vinas uygulamasinin 4 ve 8 L/da dozlar ile Ozel Sektor 1 vinas uygulamasinin 20 L/da
uygulamas1 organik madde miktarim1 baslangica gére artirmistir ve bu artis istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 1. inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin organik madde miktarlari {izerine etkisi (Biiyiik harf uygulama

dozlar arasi karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar
harflendirilmemistir).

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda dért farkh vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen pH
ve EC degerleri sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’e verilmistir. Inkiibasyon siiresi ve doza bagl olarak topraklarin
pH’larinda meydana gelen azalis istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) bulunmustur. pH iizerindeki bu etki
organik asit ve hidrojen iyonlarinin olusumuyla aciklanmaktadir. Dekompozisyon siirecinin organik asit ve
CO; salimini hizlandirarak toprak pH’sin1 diisiirmtis olabilecegi diisiiniilmektedir (Arafat ve Yassen, 2002).

Topraklarin EC degerleri, pH’'nin aksine inkiibasyon zamanina ve vinasin uygulama dozuna bagh olarak
artmistir (P<0.05). Zamana bagli olarak kontrol dahil topraklarin EC degerlerinde meydana gelen artisin bir
kisminin inkiibasyon siiresince saksilara verilen sudan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir. Her ne kadar
kontrol topraklarinin EC degerleri de zamana bagl olarak artmis olsa da, artan vinas dozuna bagh olarak
EC'de meydana gelen artisin kontrole gore fazla olmasi, vinasin EC'nin artisinda etkili oldugunu
gostermektedir. Richards (1954)’e gore, EC degeri >4000 pS cm-1 (>4 dS/m) ise tuzlu sinifina girmektedir.
Buna gore inkiibasyon denemesi topraklarinin tuzluluk problemi bulunmamaktadir.

Inkiibasyon siiresi boyunca farkh dozlarda dért farkli vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
alkali fosfataz enzim aktivite degerleri Sekil 4’de verilmistir. Hiicre dis1 fosfataz enzim aktivitesi, organik
fosfor (P) bilesiklerinin hidroliziyle topraktaki P dongiisiinde islev gormektedir ve P iceren uygulamalardan
etkilenmesi beklenmektedir (Alotaibi ve Schoenau, 2011). Fosfataz enzim aktivitesi toprakta bitkinin
yararlanamayacagl formdaki organik fosforun bitkinin yararlanabilecegi form olan inorganik fosfora
doniismesinde gorev alan enzimdir. Organik P, toprakta bulunan humusun ve diger organik maddelerin
bilesiminde bulunan fosfordur.
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Sekil 2. inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin pH degerleri lizerine etkisi (Biiyiik harf uygulama dozlari arasi
karsilastirma; kii¢ik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar harflendirilmemistir).
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Sekil 3. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin EC degerleri lizerine etkisi (Biiyiik harf uygulama dozlar arasi
karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilagtirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar harflendirilmemistir).
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Inkiibasyon denemesinde alkali fosfataz enzim aktivitesi, Ozel Sektér 1, Ozel Sektér 2 ve Kamu 1 vinas
uygulamalarinda tiim inkiibasyon donemlerinde artan doza bagh olarak artis gostermis ancak bu artis
istatistiksel olarak anlamli olmamistir. Kamu 2 vinas uygulamasinda ise inkiibasyonun 120. giiniinde vinas
uygulama dozlarinin tamaminda kontrole gore alkali fosfataz enzim aktivitesinde belirlenen artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kamu 2 vinasinin 8 L/da uygulandig1 topraklarin 120.
giinlinde en yiliksek alkali fosfataz aktivitesi belirlenmistir. Uygulama dozlar1 arasindaki farklilik
incelendiginde, alkali fosfataz enzim aktivitesi tiim dozlarda inkiibasyon siiresindeki artisa bagh olarak 120.
giine kadar ylikselmis, takip eden siirecte ise azalmistir (P<0.05). Yiiksek fosfataz aktivitesi organik fosfor
varligini ve toprak mikroorganizmalari icin alinabilir fosfor eksikligini yansitmaktadir, alkali fosfatazdaki
artis nispeten yiiksek miktarda mevcut ¢oziiniir fosfor konsantrasyonundan kaynaklanmaktadir (Bol ve ark.,
2003). Benzer sekilde, farkli kompostlarin uygulandig1 toprakta fosfataz aktivitesinin anlamli derecede
yuksek oldugu bulunmustur (Ros ve ark., 2006).
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Sekil 4. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin alkali fosfataz enzim aktivitesine etkileri (Biiyiik harf
uygulama dozlar1 arasi karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar
harflendirilmemistir).

Inkiibasyon siiresi boyunca farkh dozlarda 4 farkl vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen beta
glukozidaz enzim aktivite miktarlar1 Sekil 5’de verilmistir. Glukozidazlar, topraktaki beta glikozidlerin
hidrolizini katalize eden, bitki kalintilarinin par¢alanmasina katilan ve dogada yaygin bir sekilde dagilim
gosteren enzimlerdir. Bu enzimin hidroliz tUriinleri toprak organizmalarinin énemli enerji kaynaklaridir
(Eivazi ve Zakaria,1993). Beta glukozidaz aktivitesi, organik maddenin ve buradaki siire¢lerin durumunu
yansitmaktadir (Garcia ve Hernandez, 1996). Beta glukozidaz enzim aktivitesi, denemeye alinan vinas
cesitlerinin tamaminda ve tiim dozlarda 120. giinde en yiiksek degerine ulasmis, inkiibasyon siiresinin
uzamasina bagh olarak azalmistir (P<0.05). Uygulama dozlar1 arasindaki farklilik incelendiginde,
inkiibasyonun 1. ve 2. aylarinda beta glukozidaz enzim aktivitesi Ozel Sektor 1 ve Ozel Sektér 2 vinasinin 4
L/da ve 8 L/da uygulama dozunda en yiiksek degere ulasmis, daha sonra azalis géstermistir (P<0.05). Kamu
1 ve Kamu 2 vinas uygulamalarinda artan doz uygulamalari arasindaki fark (Kamu 1, 15. giin haric)
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P<0.05). Topraklara artan dozlarda vinas uygulamasi topragin
beta glukozidaz enzim aktivitesini inkiibasyonun baslarinda olumlu yonde etkilemis, ancak inkiibasyonun
ilerleyen donemlerinde kontrol ile uygulamalar arasindaki fark énemli olmamistir. Piyasa uygulamasinin
tizerinde olan 20 L/da uygulama dozunda ise tiim zamanlarda ve biitiin vinas ¢esitlerinde beta glukozidaz
aktivitesi diger dozlara gore daha diisiik bulunmustur. Vinas uygulamasi ile topraklarin beta glukozidaz
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enzim aktivitesi zamana bagh azalma gostermistir. Karbon dongtisiinde gorev alan beta glikozidaz enzim
aktivitesinin organik maddeyi substrat olarak kullandig1 ve organik maddenin zamanla mineralizasyona
ugramasiyla enzim aktivitesinin zamana baglh azalis gosterdigi diisiiniilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin beta glukozidaz enzim aktivitesine etkileri (Biiyiik harf
uygulama dozlari arasi karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar

harflendirilmemistir).

Inkiibasyon siiresi boyunca farkh dozlarda 4 farkli vinas ilave edilmis toprak orneklerinde belirlenen
karbondioksit ¢ikis1 Sekil 6’da verilmistir. Topraklarin CO; ¢ikis1 tiim vinas uygulamalarinda ve tiim vinas
dozlarinda inkiibasyonun ilerleyen zamanlarinda azalmistir.
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Sekil 6. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin karbondioksit ¢ikisi lizerine etKisi (Biiyiik harf uygulama
dozlar arasi karsilastirma; kii¢iik harf zamanlar arasi karsilagtirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iligki olmayanlar
harflendirilmemistir).
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Zamana baglh olarak CO; ¢ikis miktarlarindaki diisiis P<0.05 diizeyinde énemli bulunmugtur. inkiibasyonun
180. giiniinde CO: cikis1 Kamu 1, Kamu 2 ve Ozel Sektér 2 vinas uygulamalarinin tiim dozlarinda kontrol
uygulamasinin altina diismiistiir. Genel olarak (6zellikle Ozel Sektér 1 ve Kamu 1) inkiibasyonun 60. giiniine
kadar artan doza bagh olarak CO; cikisindaki artis istatistiksel olarak 6énemli bulunmus (P<0.05), 120.
giinden sonra ise dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamigtir. Ozetle artan doza bagh
olarak CO; ¢ikis1 artis gostermis, inkiibasyon siiresine bagh olarak ise azalmis ve 180. giiniinde baslangi¢
zamaninin altinda CO; g¢ikisi belirlenmistir. Toprakta meydana gelen ani CO; cikisindaki artis genellikle
kolaylikla alinabilir organik substratlarin veya inorganik azotlu giibrelerin topraga ilavesinden sonra
meydana gelmektedir. Bu olgu, toprak organik maddesinin mineralizasyonundaki hizlanma sonucunda
mikrobiyal aktivitedeki artis nedeniyle atesleme etkisi olarak adlandirilmaktadir (Kuzyakov ve ark., 2000).

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda dért farkli vinas ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
MBC degerleri Sekil 7°de verilmistir. Toprak mikrobiyal biyokiitlesi organik maddenin ¢ok kii¢iik bir kismini
olusturmasina ragmen organik maddeye gore ¢ok daha dinamiktir. Dolayisiyla, mikrobiyal biyokiitlenin
Olclilmesi toprak yonetim sistemlerinin toprak organik maddesinin potansiyel degisimi iizerine etkilerini
gosterebilmektedir. Mikrobiyal hiicrelerden salinan besin elementleri bitki artiklarinin pargalanmasindan
salinana gore 5 kat daha fazladir (Paul ve Clark, 1996). Ayrica ytliksek dinamik 6zelliginden dolay1 mikrobiyal
biyokiitle topraktaki degisimlere cok hizl tepki verirken, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tepkisi
nispeten daha yavas olmaktadir (Balota ve ark., 2003; Babujia ve ark., 2010). inkiibasyon denemesi
topraklarinin MBC degerleri, inkiibasyonun 30. giinlinde biitiin uygulama dozlarinda en yiiksek degeri
gostermis, inkiibasyon stiresinin uzamasiyla biitliin vinas dozlarinda diisiis gostermistir (P<0.05). Buna
karsin inkiibasyon sonunda biitiin doz uygulamalarinda MBC degerleri baslangic degerinin lizerinde
bulunurken kontrol uygulamasinda baslangi¢ degerinin altina dismiistiir (P<0.05). Vinaslarin uygulama
dozlarinin MBC iizerine etkisine bakildiginda, genel olarak vinas uygulanmis topraklarin biyokiitle karbon
icerikleri, kontrol topragina gore daha fazla olmustur.
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Sekil 7. Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin mikrobiyal biyokiitle iizerine etkisi (Biiyiik harf uygulama
dozlari arasi karsilastirma; kii¢ilik harf zamanlar arasi karsilastirma, Aralarinda P<0.05 diizeyinde iliski olmayanlar
harflendirilmemistir).
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Deneme topraklarinda vinasin uygulandigi topraklarda gézlenen mikrobiyal biyokiitle C icerigindeki artis,
kismen kolaylikla ayrisabilen besin iceren substratlarin girisine baglanabilir. Burada etken olanin vinas dozu
oldugu, her vinas cesidinin etkili oldugu dozun birbirinden farkli oldugu diisiiniilmektedir. Alotaibi ve
Schoenau (2018) etil alkol sanayi yan iriini vinasin enzim aktivitesi, mikrobiyal biyokiitle gibi toprak
biyolojik 0zellikleri tlizerine bildirilen etkilerinin literatiirdeki tutarsizligini belirtmis ve bu durumun
muhtemelen, calisilan topraklar arasindaki toprak kosullarindaki farkliliklara ek olarak, kullanilan vinasin
kimyasal bilesimindeki farkliliklar ve uygulama ile 6l¢lim arasinda gegen zaman periyoduyla da ilgili
olabilecegini ifade etmistir. Tejada ve ark., (2007), dort yil art arda yapilan uygulamalardan sonra seker
pancar1 vinasinin mikrobiyal biyokiitleye, solunuma ve enzimatik aktivitelere engel olarak topragin
biyokimyasal 6zellikleri lizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu bildirirken, Hati ve ark., (2007) 3 yillik
tarla denemesi sonunda vinas uygulanan topraklarda mikrobiyal biyokiitle karbon degerinin arttigini
bildirmistir. Oru¢ ve Gok (1990)in yirittigli calismada da, Eskisehir Seker Fabrikasi atifi vinasin
bilingsizce atildig1 kat1 atik sahasindan taskin yaptigi tarim topraklarinda alti degisik noktada farkl iki
derinlikte alinan 6rneklerde CO; iiretimi ile dehidrogenaz enzim aktivitesinde kontrol topraklarina kiyasla
onemli 6l¢lide artis gozlendigi belirtilmistir.

Sonug

Bu ¢alismada kullanilan vinaslar, Tarim ve Orman Bakanhg “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve
Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik” cercevesinde degerlendirildiginde; organik madde, agir
metaller ve hidroksiprolin icerikleri bakimindan vinaslarn ilgili yonetmelige gore kullanimini kisitlayan
engel bulunmamaktadir. Yonetmelik kriterlerinde yer almayan bazi kimyasal 6zellikler bakimindan vinaslar
degerlendirildiginde ise, tamaminin potasyum igerigi ytliksektir. Azot igerikleri ise betain icerikleri ile
paralellik gostermis olup, azotu diisiik olan vinasin betain igerigi de diisiik bulunmustur. Vinaslarin pH’s1
asidik olup, EC degeri yiiksektir.

Farkli organik girdilerin toprak ekosistemi lizerindeki etkilerinin ortaya konulmasinda mikrobiyal biyokiitle,
karbondioksit ¢ikisi ve enzim aktiviteleri siklikla bagvurulan parametrelerdir (Singh ve ark 1989; Joergensen
ve ark., 1994; Nannipieri, 1994). Bu ¢alismada, dort farkli vinas uygulanmis toprakta Alkali fosfataz ve Beta
glukozidaz enzim aktiviteleri tiim dozlarda inkibasyonun baslarinda olumlu ydnde etkilenmis ancak,
inkiibasyonun ilerleyen donemlerinde kontrol ile uygulamalar arasindaki fark énemli olmamistir. Etikette
onerilen dozlarin ¢ok lizerinde olan 20 L/da uygulama dozunda tiim zamanlarda ve biitiin vinas ¢esitlerinde
diger dozlara nazaran enzim aktiviteleri olumsuz etkilenmistir. Benzer sekilde artan vinas dozuna bagh
olarak topraklarda CO; cikisi ve mikrobiyal biyokiitle karbon icerikleri, kontrol topragina gére daha fazla
olmustur. Denemede vinasin uygulandig: topraklarda gozlenen mikrobiyal biyokiitle C'u ve CO; ¢ikisindaki
artis, genellikle kismen kolaylikla ayrisabilen besin iceren substratlarin girisine baglanmistir. Yiiksek doz
(20 L/da) hari¢ vinas uygulamalar1 topragin biyokimyasal 6zellikleri tizerinde olumlu etki yaparken,
ozellikle yiiksek dozlarda vinas uygulamasiyla toprakta belirlenen tuz konsantrasyonundaki artisin, vinasin
uzun vadede planlama olmadan rastgele uygulanmasinin toprak tuzlulugu problemleri yaratabilecegini
gostermektedir. Vinasin topraga uygulanmasinin biyokimyasal 6zelliklerinde olumlu etki etmesine bagh
olarak, bu endtstriyel atigin giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi icin uygun bir secenek olabilecegi, ancak
uzun vadede toprak tuzlulugunun gelismesini 6nlemek i¢in uygulama seviyesinin belirli sinirlar icinde
olmasi gerektigi goz oniinde bulundurulmadir.
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