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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SEKER FABRIKASI ATIGI VINASIN INKUBASYON SURESINCE
TOPRAGIN BAZI KIMYASAL VE BiYOKIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE
ETKIiLERI

Cagla ATES

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Toprak Bilimi Ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ayten NAMLI

Bu calismada, farkli dozlarda vinas uygulamalarinin topragin bazi kimyasal ve
biyokimyasal 6zellikleri {izerine olan etkileri 6 ay siireli inkiibasyon denemesiyle ortaya
konulmustur. Dért farkli vinas cesidi 300 g’lik saksilara 0, 2, 4, 8, 20 L da! dozlarinda
uygulanmis ve inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyonun 15-30-60-120 ve 180.
giinlerinde alian toprak Orneklerinde B-glukozidaz enzim aktivitesi, alkali fosfataz
enzim aktivitesi ile toprak solunumu (CO: ¢ikis1) ve mikrobiyal biyokiitle analizleri
yapilmistir. Inkiibasyonun 15. ve 180. giinlerinde ise topraklarin pH, EC, toplam N,
organik madde, alinabilir P2Os, degisebilir K2O, KDK, kireg, alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn
ve toplam Cd, Pb, Ni, Cr ve Hganalizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda artan
vinasdozuna bagli olarak COz ¢ikist artis gostermis, inkiibasyon zamanina bagl olarak
ise azalmigtir. Vinas uygulanmis topraklarin biyokiitle karbon igerikleri kontrole gore
daha fazla olmustur. Beta glukozidaz enzim aktivitesi inkiibasyonun baslarinda kontrole
gore artig gostermis ancak ilerleyen donemlere bagli olarak kontol ile uygulamalar
arasindaki fark dnemli bulunmamistir. Biitlin vinas ¢esitlerinin en yiiksek dozu olan 20
L da! uygulamasinda, tiim inkiibasyon zamanlarinda beta glukozidaz aktivitesi diger
dozlara gore Onemli derecede azalmistir (p<0,05). Vinas uygulamalar1 topraklarin
organik madde, alinabilir fosfor ve potasyum kapsamlarini artirmis, kireg¢ ve KDK
tizerinde etkili olmamigtir. Topraklarin makro ve mikro elementler ile agir metallerin
toplam ve alinabilir miktarlar1 tizerine farkli etkilerde bulunan vinas 6zellikle Cd ve Ni
miktarinda artisa yol agmistir. Denemede kullanilan vinaslarin pH’s1 5,5-6,0, EC’si ise
7,60-13,64 dSm™! arasinda olup, buna bagh olarak topraklarin pH degerleri artan doza
bagli olarak diismiis, EC degerleri de doza ve zamana bagli olarak yiikselmistir.

Aralik 2019, 119sayfa

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

Master Thesis

EFFECTS OF SUGAR BEET FACTORY DiSPOSAL OF VINASSE ON SOME
CHEMICAL AND BIOCHEMICAL PROPERTIES OF SOIiL DURING
INCUBATION PERIOD

Cagla ATES

Ankara University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of SoilScienceandPlantNutrition

Supervisor: Prof. Dr. Ayten NAMLI

In this study, the effects of different doses of vinas on some chemical and biochemical
properties of soil have been evaluated with 6 months incubation. Four different types of
vinas 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, B-glucosidase and alkaline phosphatase enzyme activities, soil
respiration and microbial biomass were measured in soils. On the 15th and 180th days
of incubation, pH, EC, total N, organic matter, available P2Os and K20, CEC, lime,
available Fe, Cu, Zn, Mn and total Cd, Pb, Ni, Cr and Hg analyses were performed. As
a result of the analysis, CO2 output increased with increasing vinas dose and decreased
through end of incubation. The biomass carbon content of the soils treated with vinas
was higher than the control. Beta glucosidase enzyme activity increased at thebeginning
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 vinas (P <0,05). Vinas applications have increased the organic matter, phosphorus
and potassium content of soils and it has not been effective on lime and CEC. It was
noteworthy that vinas, which had different effects on the total and extractable amounts
of macro and microelements and heavy metals, led to an increase in Cd and Ni contents.
The pH of the vinas used in the experiment is 5.5-6.0, and the EC is 7.60-13.64 dS m!,
so the pH values of the soils have decreased depending on the increasing dose, the EC
values are increase dependent on the dose and time.

December 2019, 119pages

Anahtar Kelimeler: Vinasse, liquid organic fertilizer, soil, enzyme activity, microbial
biomass.
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1. GIRIS

Etil alkol 2 karbonlu bir alkol (C2HsOH) olup, petrol tiirevlerinden ve biyolojik ham
maddelerden {iretilmektedir. Diinyada kozmetik, boya, miirekkep gibi endiistriyel
uygulamalarda ve igki sanayinde kullanilan etil alkol ayn1 zamanda yakit olarak da
kullanilmaktadir. Biyolojik kaynaklardan elde edilen etil alkol, biyoetanol olarak

anilmaktadir ve ulagim sektoriinde alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Bir¢ok iilkede biyoetanol belli oranda benzine eklenerek yakit olarak kullanilmaktadir.
Biyoetanoliin iiretimi, kullanimi ve biyoetanol pazarinin genisletilmesi hiikiimetler
tarafindan desteklenmekte bu konuda yasal calismalar siirdiiriilmektedir. Ulkemizde de
2008 yilinda Tiirk Seker’e baglh Eskisehir Seker Fabrikasinda alkol susuzlagtirma tesisi
kurulmus biyoetanol iiretimine baslanmistir. Tiirk Seker disinda; Tarkim, Tezkim ve
Konya Seker A.S. firmalar yakit biyoetanolii iiretmek icin Dagitim Yetki Belgesi
almistir. Tarkim ve Tezkim musir ve bugdaydan, Konya Seker ise seker pancari

melasindan biyoetanol iiretimi yapmaktadir (Ar 2012, Anonim 2018a).

Seker pancari vinasi, etil alkol endiistrisinin son yan tirliniidiir. Seker {liretim atig1 olan
melasin alkol iiretimi i¢in fermente edilip, destilasyon yolu ile alkolii uzaklastirildiktan
sonra kalan kismu vinastir. Cizelge 1.1 ve ¢izelge 1.2°de goriilecegi iizere lilkemizde etil
alkol iiretimi giin gecerek artmaktadir. Uretilen her 1 L etil alkole kars1 yaklasik 10-15L
vinas olugmaktadir ve alkol fabrikalarinin en biiylikk sorunu g¢ikan vinasin
degerlendirilmesidir. Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. biinyesinde faaliyet gdsteren
Erzurum, Eskisehir, Malatya ve Turhal Seker Fabrikalari’nda toplam dort alkol iiretim
tesisi mevcuttur. Alkol liretim atik maddesi olan vinasin, ¢evre kirliligine olumsuz
etkisini gidermek amaciyla Eskisehir Alkol Uretim Tesisine aritim {initesi kurulmus

olup, bu alkol iiretim tesisinin haricindekiler ¢aligtirllamamaktadir (Anonim 2018a).

Cizelge 1.1 Yillara bagli olarak etil alkol tiretimi (Anonim 2018b)

Etil Alkol Uretimi (mA litre)
2013 2014 2015 2016 2017 2018
73.138.987 94.604.483 102.682.033 106.132.097 111.076.773 110.986.010




Cizelge 1.2 Yillara bagli olarak bioetanol tiretimi (Anonim 2018c)

Yakit Biyoetanolii Uretimi (mA litre)

2013 2014 2015 2016 2017 2018
62.858.690 63.044.716 87.349.623 87.019.120 93.472.254 99.807.225

Vinasin belli sartlar altinda toksik veya kirletici olabilecek organik madde ve ¢oziinmiis
kat1 icerigi nedeniyle ¢evreye direk atilmasi toprakta ve yeralt1 sularinda kirlilige neden
olabilmektedir (Wilkie vd. 2000, Tejada ve Gonzalez 2005, Pant ve Adholeya 2007).
Vinas, atildigi alanda mikroorganizmalar ve bitkiler iizerine olumsuz etkisi olan
fenoller, polifenoller ve agir metaller gibi fitotoksik, antibakteriyel ve zor ayrigsan
bilesikleri de icermektedir., Ham maddeden kaynaklanan fenolikler, sekerler
(karbonhidratlar) ile proteinlerin (amino gruplar1) reaksiyonu sonucu olusan
melanodinler ve asitlerin hidroliziyle meydana gelen bilesikler vinasa rengini veren
baslica etmenlerdir (Pant ve Adholeya 2007, Cibis vd. 2011). Yiiksek miktardaki renk
bilesikleri nehir ve gollerde giines 15181 gegirgenligini azaltarak fotosentetik aktivitede
ve ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunda azalmaya ve sucul yasam kosullarinda
tehlikeli durumlara neden olmaktadir. Yiiksek organik igerige bagli olarak yeralti
sularinda olusan besin zenginlesmesi ya da Otrofikasyon ekosistemin yapisinda ve
islevinde istenmeyen degisimlere neden olabilmektedir (FitzGibbon vd. 1998, Espana-

Gamboa vd. 2011, Arimi vd. 2014).

Vinasin bitki beslemede kullanilmasiyla ilgili olumlu ve olumsuz yonde farkli goriisler
mevcuttur. Vinasin topraga direk uygulanmasi tuzlanmaya, topraktaki mevcut
metallerin yeralti sularina yikanmasina, basta Mn olmak iizere besin elementi
dengesizligi nedeniyle toprak kalitesinde degismelere, iirlin kaybina, fitotoksisitenin
artisina ve hos olmayan kokuya neden olabilmektedir (Santana ve Machado 2008).
Tejada ve Gonzalez (2005)’e gore, vinas yiiksek konsantrasyonda Na, K ve yiiksek
fulvik asit icerigine bagli olarak toprak yapisi lizerinde negatif etkide bulunmaktadir.
Tejada vd. (2007), seker pancari vinasinin mikrobiyal biyokiitleye, solunuma ve
enzimatik aktivitelere engel olarak topragin biyokimyasal 6zellikleri lizerinde olumsuz

etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Yukarida belirtilen olumsuzluklarin yaninda vinas, yiiksek besin (6zellikle Ca ve K) ve

organik madde iceriginden dolay1 giibre olarak kullanilmaktadir (Espana-Gamboa vd.



2011). Cin’de yliriitiilen arastirmalar vinas uygulamalarinin seker kamisinin biiylime ve
gelismesinde oldugu kadar toprak ozelliklerinin iyilestirilmesinde de olumlu etkisi
oldugunu gostermistir. Seker kamisi vinasinin toprakta kullanilmasitopraginsu tutma
kapasitesini, porozitesini, K seviyesini, elektriksel iletkenligini ve biyolojik aktivitesini
artirarak {iriin ve topragin fiziko-kimyasal Ozellikleri tizerinde olumlu etkide

bulunmaktadir (Jiang vd. 2012).

Christofoletti vd. (2013), organik madde ile kombine edilmis vinas ilavesinin; topragin
fiziksel kosullarini1 ve besinlerin mobilizasyonunu gelistirebilecegini, bununla beraber
kumlu topraklardaki {ist iiste yapilan uygulamalarin toprak verimliligini degerlendirmek

icin kullanilan Ca, Mg, K ve Na gibi elementlerin dengesizligine yol agabilecegi de

bildirilmektedir.

Bilingsizce kullanilan kimyasal giibrelerin yarattigi sorunlari agsmak i¢in giiniimiizde
organik giibrelerin kullanimi giderek artmaktadir. Silempe olarak da bilinen vinas,
Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yo6netmelik’de “Sivi organik gilibre” olarak tanimlanmaktadir. Organik sivi damlama ve
yaprak giibresi iiretimlerinde ana organik madde olarak da kullanilan vinas, besin
maddeleri ile zenginlestirilmek suretiyle organomineral giibre yapiminda da
kullanilmaktadir. Bitkisel tiretimde kullanilan vinasin toprak ve bitki iizerine etkilerinin
bilinmesi 6nem arz etmektedir. Ulkemizde vinasin toprak &zellikleri {izerine etkilerini

ortaya koyan ¢alisma sayis1 sinirlidir.

Bu calisma kapsaminda, ¢iftgiler tarafindan Dbitkisel {iretimde kullanilan
vinasinkarakterizasyon analizlerinin yapilarak, tarimsal ve c¢evresel bakimdan 6nemli
Ozelliklerinin belirlenmesi ve kontrollii kosullar altinda farkli dozlarda topraga
uygulanarak topragin bazi kimyasal ve biyokimyasal oOzellikleri ile agir metal
kapsamlarina etkilerinin 180 giinliik inkiibasyon denemesiyle ortaya konulmasi

amagclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Vinasim Ozellikleri ve Kullamim Alanlar

Etil alkol, karbonhidratlar, nisasta, selilloz gibi farkli ham materyallerden
tiretilebilmektedir. Sekerler fermente edilebilir karbonhidratlarin basit formu oldugu
icin sakkarozdan etil alkol iiretimi olduk¢a yaygindir. Sakkaroz; seker kamisi, seker
pancari, liziim ve tatli sorgumda; nisasta ise, misir, bugday, arpa gibi tahillarda ve
kasava, tath patates, patates gibi yumrulularda bol miktardabulunmaktadir. Kompleks
biliylik molekiillerden olusan nisasta, etil alkol tiiretimi sirasinda basit sekerlere
parcalanmakta, bu durumiseek islemler gerektirdiginden sermaye ve operasyon
maliyetleriniartirmaktadir. Seliiloz, agag, orman ve tarimsal atiklarda bol miktarda
bulunmaktadir. Ancak seliilozdaki kompleks sekerler ve lignin varligi seliilozun
fermente edilebilir karbonhidratlara doniisiimiinii zorlagtirmakta ve maliyeti

artirmaktadir (Wilkie vd. 2000, Cardona ve Sanchez 2007).

Vinas, etil alkol liretiminde, sekerli ve nisastali bitkilerden ya da seliilozik materyalden
biyokiitledistilasyonunda olusan yan f{iriindiir. Yiiksek seviyede organik madde
icermekle birlikte N ve P icerigi diisiiktiir. Ister seker pancarindan ister seker
kamigindan ya da misirdan iretilsin vinasin ana bilesimi K, Ca, Mg gibi katyonlar ve

organik asitler formundaki organik maddedir (Chiristofolettivd. 2013).

Literatiir bilgileri, seker kamis1 vinasinin ana organik bilesenlerinin gliserol, laktik asit
ve asetik asit oldugunu gdstermektedir. Bulunan ana organik asitler oksalat, laktat,
asetat, malatilediger alkolik bilesenler, karbonhidratlar ve yliksek miktarda fenollerdir.
Seker kamis1 vinasinda oldugu gibi seker pancari1 vinasinda temel asitler olarak oksalat,

laktat, asetat ve malat bulunmaktadir (Wilkie vd. 2000, Parnaudeau vd. 2008).

Seker pancari vinasi seker kamisi vinasi ile karsilastirildiginda daha yiiksek protein
icerigine  sahiptir (Stemmevd. 2005). Seker pancart vinasi yiiksek azot
konsantrasyonuna sahip oldugu i¢in karbon/azot oran1 daha diisiiktiir. Vinasin i¢indeki
azot melasin orijinine bagl olmaktadir. Ayn1 ham madde kaynagindan elde edilen
melas ve vinasta asitte ¢zlinmeyen N’un nispeten ayni oranlarda bulunmasi bu durumu

dogrulamaktadir (Wilkievd. 2000, Parnaudeau vd. 2008). Azot dinamikleri agisindan



seker pancarindan elde edilen ornekler N bilesikleri agisindan oldukca zengindir ve
daha fazla N mineralizasyonuna neden olmaktadir (Parnaudeauvd. 2008). Benzer
sekilde vinas yiiksek K icermekte, bu da yaklasik olarak mineral igeriginin {igte birini

olusturmaktadir (Stemme vd. 2005).

Seker pancar1 vinasi, yliksek miktarda betain (seker kamist bazli vinasda
bulunmamaktadir) igermektedir. Betain, 200°C yiiksek sicakliklara dayamkli azot igerigi
bakimindan zengin bir bilesiktir. Bitkiyi osmotik etkiden koruyan ve metil radikallerinin
vericisi olarak hareket eden iki temel metabolik fonksiyona sahiptir (Decloux ve Bories
2002, Parnaudeau vd. 2008). Betain, yliksek bitkilerde glisinbetain, kloroplastlarda
etanolamin, kolin aracilifiyla serin amino asidinden sentez edilmektedir. Glisinbetain,
susuzluk, tuzluluk, sicak, soguk gibi abiyotik streslere karst etkin bir koruyucu olarak
rol oynamaktadir (Chen ve Murata 2008). Stres kosullarinda, kloroplastlarda lokalize
olarak kloroplast yapisinin ve tilakoid membranlarin korunmasini, fotosentetik
aktivitenin ve plazmamembran biitiinliigiiniin siirdiiriilmesini saglamaktadir (Yildiz vd.

2010).

Seker iiretiminde, ham serbetin saflastirmasi sirasinda elimine edilemeyen ve seker
surubu i¢inde biriken ¢oziinebilir N bilesikleri, seker geri kazanimin1 olumsuz yonde
etkiler. Toplam c¢oziiniir N'un en Onemli bilesenleri, amino N, betain, nitrat ve
tanimlanmamig kalinti N’dur (Hoffmann ve Marlander 2005). Betain, osmoprotektan
olarak birgok bitki, hayvan ve bakteri hiicresinde birikir ve vinasa seker pancari bileseni
olarak girer. Betain, proteinlerin yiiksek tuzluluk ve yiiksek sicaklik altinda

inaktivasyonunu korur (Diamant vd. 2001).

Etil alkol tiretiminden elde edilen vinas asidik (pH:3.5-5), koyu kahverenkli ve kimyasal
oksijen ihtiyac1 degeri 50-150 g L-'olup yiiksek organik igerige sahiptirve her litre alkol
icin 9-15 L vinas elde edilmektedir (Espana-Gamboavd. 2011). Cizelge 2.1°de farkli

kaynaklardan elde edilen vinasin genel 6zellikleri verilmistir.



Cizelge 2.1 Farkli hammaddelerden elde edilen vinasin kompozisyonu ve verimi
(Espana-Gamboa vd. 2011)

Seker Kaynagi

S;léerkamlsls Isne;i;ll(aml& Uziim gAel;l\a/le) 3(?;1111 Seker pancari
BOI (gL") 16.7 39.5 14.54-16.3 20.6 46 27.5-44.9
KOI (g L) 30.4 84.9-95 26-50.2 55.2-66.3 79.9 55.5-91.1
Nr (mg L) 102-628 153-1230 104.9-650 na 800 1800-4750
Pr(mg L") 71-130 1-190 65-118.4 41 1990 160-163
K (mg L) 1733-1952  4893-11000 118-800 240-345 Na 10000-10030
St (mg L 1356 1500-3480 120 780-880 Na 3500-3720
pH 4.04-4.6 4.46-4.8 3-4.2 34 4.5 4.3-5.35
Cu (mg LY 4 0.27-1.71 0.2-3.26 0.364 37 2.1-5%
Cd (mg LY na 0.04-1.36 0.05-0.08 0.01-0.2 Na <I*
Pb (mg L) na 0.02-0.48 0.55-1.34 0.065-0.5 Na <5*
Fe (mg L) 16 12.8-157.5  0.001-0.077 35245 317 203-226*
Phenols (mg L") na 34 29-474 44-81 Na 450*
VY(LL “ethanol) 13 12-20 11.6 10-12 14.3-16  9-15

BOI, biyolojik oksijen ihtiyac1; KOI, kimyasal oksijen ihtiyact; N, toplam azot; Pr, toplam fosfor; Sr,
toplam siilfat; VY, vinas verimi; na, veri mevcut degil
*Birimi mg kg™!

Vinasin, uzun siire boyunca kontrolsiizce cevreye atilmasi topragin, nehirlerin ve
gollerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde degisime yol agarak tarim topraklari ve
biyota iizerinde yaygin olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Vinas, atildig1 alanda
mikroorganizmalar ve bitkiler iizerine olumsuz etkisi olan fenoller, polifenoller ve
agirmetaller gibi fitotoksik, antibakteriyel ve zor ayrisan bilesikleri de igerebilmektedir.
Vinasin yiiksek BOI ve KOI degerine sahip olmasinin ana nedeni igerigindeki
proteinler, indirgen sekerler, polisakaritler, lignin ve melanoidinler gibi karmasik
yapidaki zor ayrisan organik kirleticilerden kaynaklanmaktadir (Chowdhary vd. 2018).
Melanoidinler, enzimatik olmayan maillard reaksiyonlart sonucu olusan kompleks
polimerik bilesiklerdir. Melanoidinler, bir¢ok endiistriyel atikta koyu renkten sorumlu
ana organik kirleticidir ve vinas bilesiminin %2'sinden fazlasini olusturmaktadir. Seker
iiretim prosesinde melanoidinler saflagtirma ve evaporasyon asamalarinda meydana

gelmektedir. Melanoidinlerin yaninda karameller ve heksozlarin alkali parcalanma



iiriinleri, vinas ve ilgili diger endiistrilerin kirleticiliginden sorumlu olan organik renk

maddeleridir (Coca vd. 2004, Chandra vd. 2008, Arimi vd. 2015).

Yiiksek miktardaki renk bilesikleri nehir ve gollerde gilines 15181 gecirgenligini
azaltmakta, bu nedenle fotosentetik aktivitede ve ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunda
azalmaya yol acarak sucul yasam kosullarinda tehlikeli durumlara neden olmaktadir.
Yiiksek organik icerigi nedeniyle yeralti sularinda besin kaynaginin artmasi sonucu
olusan otrofikasyon gibi ekosistemin yapisinda ve islevinde istenmeyen degisimlere
neden olabilmektedir (FitzGibbon vd. 1998). Bu nedenle vinasin 6zellikle sucul alanlara
desarj1 durumunda bu problemler gozoniinde bulundurulmalidir (Espana-Gamboa vd.

2011).

Brezilya’da ge¢miste onemli miktarlarda vinasin su kaynaklarina bosaltilmasi ciddi
kirlilik problemlerine neden olmustur. Daha sonra arastirmacilar vinasin uygun
kullanimi ve uygulamalar1 iizerine odaklanarak, vinasin aritilmasi, konsantre hale
getirilmesi ve fertigasyon yoluyla giibre olarak kullanimi, maya iiretimi, enerji liretimi,
hayvan beslenmesi i¢in ham madde iiretilmesi ve yap1 malzemesi olarak kullanimi gibi

bazi alternatifler onermislerdir (Santana ve Machado 2008, Chiristofolettivd. 2013).

Fertigasyon, ham vinasin sulama ile topraktan infiltrasyonuna dayanmaktadir. Vinas
sulama suyuna eklenerek topraga uygulandiginda kimyasal giibre maliyetleri
diismektedir. Tarimsal alanlarda fertigasyon uygulamasi, tarimsal alanlarin aym
zamanda giibrelenmesi yoluyladogal kaynaklarin rasyonel kullanimini saglayan ve
vinasin nehirlere bosaltilmasini 6nlemeye odaklanmis bir alternatiftir. Aritma, yakma
gibi yontemlere gore baslangic yatirnminin az olmasi, diisiik bakim maliyeti, hizl
uygulama, kompleks teknoloji gerektirmemesi ve iirlin verimindeki artis nedeniyle
vinasin giibre olarak sulamayla birlikte uyglulanmasien yaygin kullanim seklidir

(Chiristofoletti vd. 2013).

Vinas diisiik viskoziteli bir sividir. Dolayisiyla diger sivi giibreler gibi, sivi giibre
tanklar ile toprak yiizeyinden ya da topraga enjekte edilerek, ylizey sulama sistemleri
ve Ozel olarak imal edilen piliskiirtme ekipmanlari ile uygulanabilmektedir (Gemtos vd.

1999).



Silva vd. (2013)’nin bildirdigine gore, Brezilya'daki etil alkol fabrikalar1 tarafindan
tiretilen vinasin yine fabrika tesisi etrafindaki tarim alanlarinda giibre olarak
kullanilmastyla, seker kamisi tariminda kullanilan potasyumlu giibrelerin kismen veya
tamamen yerine gecerek potasyumlu giibrelerin ithal edilmesinin Oniine geg¢mesi

nedeniyle ekonomik bir alternatif sunmaktadir.

Fabrika ¢evresindeki alanlardan uzak bolgelere tasinmasi, vinasin topraga desarji igin
sinirlamalar getirilen etil alkol fabrikalari i¢in bir ¢dzliim niteligindedir. Ancak bu
vinasin yliksek miktarlarda su icermesi nedeniyle onemli maliyet artislarina neden
olmaktadir. Boyle bir senaryoda nakliye i¢in ekonomik bir alternatif buharlasma ile
vinas hacminin azaltilmasi olmustur. Buharlasma ile yogunlasan vinas, Brezilya'daki
seker kamis1 fabrikalar1 tarafindan giderek daha fazla kullanilmaktadir (Silva vd.
2014).Evaporasyon iglemiyle vinasinfertigasyonkanallarinin ulagsmasi imkansiz alanlara
tasinmasi, vinasin uygulama alanlarin1 genisletmekte ve maliyetleri azalmaktadir

(Chiristofolettivd. 2013).

Evaporasyonun etkisi ham materyalin 6zelliklerine gore degismektedir. Konsantrasyon
kismen veya tamamen seker pancarindan elde edilen vinasin asitte ¢oziinmeyen
fraksiyon ve fenol bilesiklerinde hafif bir artisa, kararsiz fraksiyonda hafif bir diisiise
neden olmaktadir. Konsantre etmenin seker kamisi vinasi lizerindeki etkisidaha da
biiyiiktiir. Benzer sekilde konsantre vinas daha kiigiik kararsiz fraksiyona sahip olup,
inkiibasyonun baslarinda N immobilizasyonuna yol agmakta ve seyreltik vinasa gore
asitte ¢oziinmeyen fraksiyonda daha fazla N konsantrasyonu sergilemektedir

(Parnaudeuvd. 2008).

Vinas yiiksek besin igerigi nedeniyle hayvan yemi iiretiminde kullanilabilmektedir.
Vinasin biiylikbag, domuz ve kiimes hayvanlar1 i¢in yem olarak kullanilabilmesi i¢in
potasyum seviyesinin diisiiriilmesi gereklidir (Waliszewski vd. 1997). Uretilen yem, siit
ve siit tiriinlerinin tadini ve kokusunu etkilememekte, hayvanlar tarafindan begenilmekte
ve doniisiim oran1 (yem tiiketimi ile kazanilan kilo) yeterli kabul edilmektedir. Ancak
nisasta bazli vinasla karsilagtirildiginda yiiksek potasyum igerigi ve daha diisiik
besleyici degeri ile karakterize edilmektedir (Wilkie vd. 2000). Misir, arpa ve bugday
vinas1 yiiksek oranda ¢dzlinmeyen katiya sahip oldugu ig¢in, bunlar santrifiijle

ayrilmakta ve ¢Oziliniir katilardan elde edilen surup ile karigtirllmaktadir. Bu karigima



Kurutulmus Damitma Coziiniirlii Taneleri (DistillersDriedGrainsWithSolubles - DDGS)

ad1 verilmekte ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Meri¢ 2010).

Vinasin g¢evreye giivenli bir sekilde birakilmasi i¢in dnce renk maddelerinin ve zor
par¢alanan maddelerin giderilmesi gereklidir (Arimi vd. 2015). Bugiine kadar organik
toksik maddenin ayrigsmasi ve biyolojik olarak parcalanabilir bir atiga doniiserek vinasin
kirletici 6zelligini azaltacak bir¢ok fiziko-kimyasal ve biyolojik uygulama onerilmistir.
Fiziko-kimyasal uygulamalarda genellikle organik kirleticileri okside etmek amaciyla
cesitli reaktanlar kullanilmaktadir. Biyolojik uygulamalar farkli tipteki yliksek
derecelerde kirlenmis endiistriyel sivi atiklarin aritilmasinda etkili bir metot olarak

bilinmektedir (Benitez vd. 2003, Pant ve Adholeya2007).

Seker kamisindan elde edilen vinasin biyolojik parcalanmasi Hindistan’da oldukga
yaygin bir yontemdir. Vinasin biyolojik parcalanmasi distilatorlerde gerceklestirilen
metanasyon ve aerobik proses olmak iizere iki asamadan olusur. Aerobik prosesten
c¢ikan atik ya yiizey sularina bosaltilir (sulandirildiktan sonra) ya da tarlalarda speyleme

ile sulamada kullanilir (Satyawali ve Balakrishnan 2008, Cibisvd. 2011).

Vinasin aritilmasi i¢in, fiziksel (6rn. adsorpsiyon), kimyasal (kuagiilasyon ve ozonlama)
ve biyolojik yontemlerde (6rn. beyaz ciiriik¢iil mantarlarla biyodegradasyon) dahil
olmak {izere melanoidinlerin, fenoliklerin ve diger renk verici maddelerin
giderilmesinde umut vaat edengesitli teknolojiler calisilmaktadir. Anaerobik
parcalanma/ayrismavinasin Oon aritimi i¢in tercih edilen metodlardandir, ancak bu
yuksek bir seyreltme hiz1 gerektirmekte ve zayif bir renk giderme saglamaktadir. Bu
nedenle, renk maddelerini gidermek icin anaerobik uygulamadan sonra kimyasal
oksidasyon veya koagiilasyon gibi ek bir basamak gereklidir ve bundan sonra atik

kismen seyreltme suyu olarak geri dontistiiriilebilmektedir (Arimi vd. 2015).

Vinasin organik yiikiinliin anaerobik olarak parcalanmasi etil alkol endiistrisinde
kullanim1 giderek artan alternatif bir yontemdir. Bu proses, vinasin ayrigmasi ve
biyogaz {retimi icin organik yiikiin biyolojik olarak parcalanmasiyla meydana
gelmektedir. Anaerobik proseste biyolojik parcalanma asidojenik ve metanojenik evre
olmak iizere 1iki asamadameydana gelmektedir. Asidojenik fazda lipitler,

karbonhidratlar, proteinler gibi kompleks zincirli organik bilesikler hidrolize olarak



daha kiiciik zincirli organik bilesikler olusturmaktadir. Bu kiiclik zincirli bilesikler,
fakiiltatif ve obligat anaerobik bakteriler tarafindan biyolojik oksidasyonla asetik asit ve
propiyonik asit gibi organik asitlere doniistiirilmektedir. Vinasin organik yiikiindeki
azalma bu asamada gergeklesmektedir. Metanojenik fazda asitler metan, karbondioksit
ve organik asitlere doniismekte ya da karbondioksit anaerobik mikroorganizmalar
tarafindan metan olusana kadar indirgenmektedir. Bu prosesin en yavas asamasidir ve
dontisiim oranlarmi kontrol etmektedir (Nishio ve Nakashimada 2007, Chiristofoletti

vd. 2013).

Taze vinasin kullanimi, diisiik kuru kiitle orani ve buna bagli nakliye sorunlari
nedeniyle sinirli olarak miimkiindiir. Bu baglamda, alkol iiretimiyle baglantili biyogaz
tiretimi alternatif bir yontem olarak ortaya c¢ikmakta ve vinasin fermantasyonu ile
biyogaz elde edilmektedir. Bu da yine bir kombine 1s1 ve gii¢ santralinde, alkol {iretimi
icin gerekli proses enerjisinin elektrik ve 1s1 bi¢iminde iiretilmesi ig¢in
kullanilabilmektedir. Bu sayede yenilenebilir kaynaklarin ardisik kullanimini miimkiin
kilmakta ve diger degerlendirme yoOntemlerine gore siirdiiriilebilir ve kaynaklar
acisindan verimli bir alternatif olusturmaktadir (Anonim 2010a). Bu gazlastirma
organik maddenin azaltilmasina ve organik karbonlardan enerji geri kazanilmasina
katkida bulunmaktadir. iki asamali hidrojen-metan fermantasyonu sistemlerinde olusan
hidrojen ve metandan elektrik {iretilirken ayni zamanda sistemin 1s1 gereksinimi
karsilanmaktadir (Nishio ve Nakashimada 2007). Biyolojik olarak ayrisan vinas
sonrasinda giibre olarak kullanilmaktadir. Organik yilkiinde azalma bulunmasina

ragmen vinas, giibre olarak orijinal 6zelliklerini siirdiirmektedir.

Evaporatorde %65-70 kuru madde konsantrasyonuna getirilen konsantre vinas, buhar
kazanina piiskiirtme yontemi ile enjekte edilipyakilarak buhar elde edilmektedir. Buhar
kazaninin yakma kamarasinin altindan, yanan vinas kiilii alinarak suda ¢Oziinmesi
saglanmaktadir. Yiiksek potasyum iceriginden dolayi, yakilan vinasin kiillerinden

potasyum siilfat veya potasyum nitrat elde edilebilmektedir (Chiristofololetti vd. 2013).

Vinasin biyolojik par¢alanmasi ve yakilmasi kirlilik sorununa tatmin edici ¢6ziim sunan
yontemlerdir. Ancak yiliksek enerji gereksinimi ve pahali yontemler olmalar

uygulamalari sinirlamaktadir (Navarro vd. 2000).

10



Cizelge 2.2 Bazi vinas uygulamalarinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 (Chiristofoletti vd.

2013)

Proses/Son kullanim Avantajlar Dezavantajlari

Fertigasyon Ucuz maliyet Pahal1 Tasima
Kolay uygulama Bilinmeyen uzun dénem

etki

Hayvan besleme Ucuz maliyet Az calisilmig
Kolay uygulama

Biyolojik Enerji tiretimi Pahal1

parcalanma/Biogaz BOI azalma Yiiksek teknoloji
Giibre olarak kullanim

Yakma Tamamlanmis atik Az galigilmig

Enerji {iretimi Kiiciik olcekli testler
Kiildeki potasyumun tekrar
kullanimi

2.2 Vinasin Tarimsal Kullanimi

Vinasin giibre olarak kullanimi Brezilya’da, Dogu Avrupa ve bazi Bati Avrupa

tilkelerinde yaygin bir uygulamadir (Cibis vd. 2011).

Chiristofoletti vd. (2013)’nin bildirdigine gore, Filho vd. (1983), seker kamisinin toprak
tizerindeki etkilerini: (a) pH’da artis (b) bazi iyonlarin kullanilabilirliginde artis (c)
katyon degisim kapasitesinde artig olarak belirlemistir. Leal vd. (1983), vinas
uygulamasindan sonra topraktaki pH artisinin gelisen mikrobiyal populasyon ve
denitrifikasyon prosesinde nitratin nitrite doniismesi ile iliskili olabilecegini

gozlemlemistir.

Santos vd. (2008), vinas ilavesinin sulanan topraklarda aktinomiset ve seliilotik
bakterilerin yanisira funguslarinpopulasyonunda dikkate deger degisimler oldugunu
bildirmistir. Vinas uygulamasi ile topraklarin mikroorganizma populasyonunda bir artig
oldugu ve Neurospora ssp, Aspergillus ssp, Penicillum ssp, Mucor ssp, Streptomyces

ssp gibi fungus ve bakterilerin hakim oldugunu gézlemlemistir.

Organik madde ile kombine edilmis vinas ilavesinin, siv1 atig1 tarafindan saglanan

yilksek ¢oziiniirlik dolayistyla topragin  fiziksel kosullarini  ve  besinlerin
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mobilizasyonunu gelistirebilecegi bildirilmistir. Bununla beraber kumlu topraklardaki
art arda yapilan uygulamalar toprak verimliligini degerlendirmek i¢in kullanilan
kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum gibi elementlerin dengesizligine yol

acabilmektedir (Silva vd. 2013).

Topraga seker kamisi vinast eklenmesi, karasal ekosistemler iizerinde pek cok
olumluyada olumsuz etkileri tesvik edebilmektedir. Seker kamisi vinasi topraga
birakildiginda verimliligi artirabilmektedir. Ancak bu durumun topragin iyon tutma
kapasitesinin iizerinde olmamasi1 gerekmektedir. Bununla beraber vinastaki mineral ve
organik elementlerin miktarindaki dengesizlikler ve iyonlarin ozellikle nitrat ve
potasyum yikanmasimnin meydana gelebilmesi nedeniyle dozlar her topragin
karakteristik 6zelliklerine gore belirlenmelidir (Silva vd.2013). Genel olarak vinasin

kullanimu farkli toprak 6zelliklerinde degisimlere neden olabilmektedir.

Chiristofolettivd. (2013)’nin bildirdigine gore; toprak tipi, su kaynaklarindan uzaklik,
tarla  kapasitesi, topraktaki tuz oram1 gibi baz1 c¢evresel parametrelerin
vinaslafertigasyonlavinas uygulamasinda hesaba katilmasi gereklidir. San Paulo’da
seker kamis1 iireten kooperatiflerden biri olan Coopersugar ve Penatti (1999) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢alismada, potasyum seviyesi 3-4 kgm™ arasindaki vinasin 300 m>ha’!
dozunun toprak tipine bakilmaksizin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozelliklerini degistirmedigini belirtmistir.

Bununla birlikte, Brezilya'nin Sao Paulo Eyaletinde vinasin tarimsal kullanimi igin,
Cevresel Sanitasyon Teknolojisi Toplulugunun (Environmental Sanitation Technology
Society-CETESB) 2005 yilinda onayladigi teknik standardin tavsiyelerini uygulamak
gerekmektedir. Bu standarda gore, uygulanacak vinas miktarinin, topraktaki ve
vinasdaki K miktar1 ile diizenlendigi, daha yiiksek miktarlarda, toprak KDK ile iliskili
olarak K degerinin %5'in altinda olmas1 halinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Silva

vd. 2013).

Vinas uygulamasimin toprak iizerindeki etkileri, topraga uygulanan miktari, toprak
cesidi ve kimyasal kompozisyonu, relief ve iiriin ¢esidi gibi faktdrlere ve siliregte yer

alan ekonomik kosullara baghdir.
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Oru¢ ve Gok (1990)’in yiiriittigli ¢alismada Eskisehir Seker Fabrikasi atigi vinasin
bilingsizce atildigi kat1 atik sahasindan tagkin yaptigi tarim topraklarinda alt1 degisik
noktada farkli iki derinlikte alinan 6rneklerde CO: fliretimi, dehidrogenaz aktivitesi,
sakaroz aktivitesi, % organik madde, toplam azot, mevcut ve potansiyel azot ve tuzluluk
gibi Ozelliklere ait degerlerde kontrol topraklarina kiyasla 6nemli dl¢iide artis, pH ve

C/N oraninda goreceli olarak azalis gézlendigi belirtilmistir.

Murillo vd.(1998) tarafindan yiitiitiillen ¢alismada laboratuvar kosullarinda %0.15 ve
9%0.50 konsantrasyondaki vinasin ay¢igeginin ¢imlenmesi lizerine etkileri arastirilmistir.
Kontrolle karsilastirildiginda her iki dozunda ¢imlenmeyi azaltmadigi ancak vinas
uygulamalarinin primer kok uzunlugunu olumsuz etkiledigi bunun o6zellikle %0.50

konsantrasyondaki vinas uygulamasinda daha belirgin oldugu belirtilmistir.

Yesilada (1999) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada vinasin, iyi tanimlanmig genetik ve
biyokimyasal 0Ozelliklerinden dolayr bu tiir g¢alismalarda siklikla kullanilan D.
melanogaster’in dogurganhigi, yasam siiresiayrica genotoksik ve larva sagkalim orani
tizerindeki etkisi aragtirllmigtir. Calisma sonuglarina gore; artan vinasdozlar ile
(%25,%50,%75 ve %100) dogurganligin ve ortalama yasam siiresinin azaldigi, tiim
vinasdozlarininlarvasagkaliminda bir azalmaya neden oldugu, kontrol ve
vinasuygulanangruplar arasinda kii¢iik farkliliklar olsa da vinasin etkili bir genotoksik

madde olmadig belirtilmistir.

Madejon vd. (2001) tarafindan yapilan c¢alismada, vinasin yiliksek tuzlulugu ve
yogunlugunun yol actif1 sikintiyr gidermek amaciyla konsantre edilmis vinas ile ii¢
farkli kat1 atik kompostlanmis, misir, seker pancar1 ve ayciceginde taban giibresi olarak
kullanilmigtir. Calismada, karsilastirma amaciyla geleneksel inorganik giibreleme ve
giibreleme yapilmadan kontrol uygulamasi yapilmis, kompost uygulamalar1 veya
inorganik gilibre uygulamasinin, kontrol islemi ile karsilastirildiginda iiriin verimini
onemli dlciide arttirdigy bildirilmistir. Iki yillik deneme periyodunun sonunda, toprakta
oksitlenebilir karbon, toplam hiimikekstrakt karbonu ve humik asit karbonu ile
Kjeldahl-N igeriginin, kompost uygulamalarinin yapildig1 topraklarda kontrol ve
inorganik giibre uygulamalarina kiyasla 6nemli 6l¢giide artirdigi belirlenmistir. Kompost
ve inorganik gilibre uygulamasinda, toprak tuzlulugunda hafif bir artis gézlenmekle

birlikte, bu artisin toprakta sodyum tehlikesineneden olmadigi, vinasin diger tarimsal

13



atiklarla birlikte kompostlanmasinin atiklarin bertarafi ve geri doniisiimiine hizmet

ederken ayni zamanda mineral giibrelere alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Arafad ve Yassen (2002) tarafindan yliriitiilen sera ¢alismasi ile bugday bitkisinin
biiyiime periyodu boyunca sulama suyuna 5, 10 ve 20 mL L' oranlarinda eklenen seker
kamis1 vinasimin besin maddesi icerigi, bitkiye tasinimi ve verime etkisi arastirilmistir.
Kumlu topraklarda vinas ilavesinin bugday verimini artirdigi, 5 mL L' dozunda vinas
uygulamasiyla en yiliksek verimin alindigi, ayni zamanda bitki Orneklerinde yapilan
analizlerdevinas uygulamasinin azot, fosfor ve potasyum alimini artirdigi ortaya
konulmustur. Hasattan sonra topraktaki almabilir N, P, K ve organik madde miktari
artan dozdaki vinas uygulamasiyla birlikte genellikle artmistir. Vinas uygulamasi toprak
pH’s1 lizerinde azalisa neden olmustur. pH iizerindeki bu etki organik asit ve hidrojen
iyonlarinin olusumuyla agiklanmaktadir. Dekompozisyon siirecinin organik asit ve CO2
salimin1 hizlandirarak toprak pH’smi diisiirmiis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayni
zamanda EC degeri tiim uygulamalarda hasattan sonra azalmistir. Bu durumun iirliniin
biiylime siiresi boyunca uygulanan su miktarina baglanabilecegi, sonu¢ olarak daha
fazla elementin ¢ozlinmesi ve bitkiler tarafindan alinmasinin yani sira kdk bolgesindeki
fazla tuzun yikanmis olabilecegi belirtilmistir. Toprakta ekstrakte edilebilir N, P, K
konsantrasyonunun vinas uygulanan topraklarda kontrole gore arttig1 gézlenmistir. Artis
oraninin, esas olarak uygulanan vinas oranina bagl oldugu bildirilmistir. Muhtemelen
vinasin icerigindeki yiiksek K nedeni ile ekstrakte edilebilir potasyummiktariminvinasin
uygulama oraniyla ilgili olarak arttig1 gozlenmistir. Vinasla ilgili diger dikkat ¢ekici
etkinin, 6zellikle yiiksek dozlarda topraktaki organik madde miktarindaki artis oldugu

belirtilmistir.

Singh vd. (2003)’nin bildirdigine gore Hindistan’da melastan alkol iireten distilasyon
tesisleri vinasin oksijen ihtiyacini azaltmak i¢in biyo-metanasyon tesisleri kurmuslardir.
Biyo-metanasyon prosesinden sonra elde edilen atik, acik hava lagiinlerinde tekrar
konsatre edilerek lagiin ¢amuru elde edilmektedir. Bu distilasyon tesisi atiklarinin
potasyum, kiikiirt ve azot bakimindan zengin oldugu kadar biyolojik olarak kolayca
¢Oziinebilen organik madde bakimindan da zengin olduklart ve topraga
uygulandiklarinda piring, seker kamist ve bugday verimini artirdiklar1 bildirilmistir.

Distilasyon atiklar1 biiylik besleyici degeri yaninda agir tuz yiikii ve organik madde
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icerigine sahiptir. Distilasyon atiklar1 igerisinde var olan tuzlarin ve organik maddenin
topraktaki mikrobiyel aktivite lizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan calisma
sonucuna gore, distilasyon atiklar1 topraktaki biyolojik aktivitenin indeksi olarak kabul
edilen dehidrogenaz enzim aktivitesini arttirmig, mikroorganizma biiyiimesi lizerinde de
olumlu bir etki yaratmistir. Organik C igerigi en yiiksek atik olmasia karsin
dehidrogenaz enzim aktivitesi en yliksek distilasyon tesisi atiklarinda bulunmustur,
bunu sirasiyla vinas ve lagiin ¢amuru izlemistir. Bunun nedeni ise lagiin ¢amurunun
pH’smin 8,2 ile alkalin, distilasyon atiklarinin pH’siin 7,4 ile notr ve vinasin ise 4,2
pH degeri ile asidik degerde olmasindan kaynakli olabilecegi bildirilmistir. Alkali
fosfataz enzim aktivitesi topraktaki alinabilir fosforu artirmakta olup, destilasyon

atiklarinin kullanilmasinin alkali fosfataz enzim aktivitesini artirdigi belirtilmistir.

Kaushik vd. (2005) tarafindan yiiriitiillen ¢alismada, distilasyon tesislerinde biyo-
metanizasyon sonrasi olusan atiginfarkli dozlarinin (PME) ¢iftlik giibresi (FYM), hardal
otu kalintilar1 (BR) ve piring kabugu (RH) ile kombinasyonlar1 ile sodik topraklarda
uygulanmasinin uzun dénem (10 yil) ve kisa donem (laboratuvar kosullarinda 30 giin)
etkileri incelenmistir. Uygulamalarin EC, pH, toplam organik karbon (TOC), toplam
Kjeldahl azot (TKN), mevcut fosfor, degisebilir K, Na, Ca, Cl, mikrobiyal popiilasyon
ve toprak enzim aktiviteleri gibi gesitli toprak 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Uzun
siireli PME uygulamasinin topraktaki TOC, TKN, K, P ve enzimatik aktivitelerinin
onemli Olgiide artirmig, ancak yapilan uygulamalar ile selat olusturabilecek Na
olusturma egiliminde olmustur. Kisa donemli laboratuvar uygulamasinda, %50 PME'nin
FYM, BR ve RH ile birlikte uygulanmasinin, sodik sartlarda inci darilarin (pearl millet)
cimlenmesinde ve biiylimesinde ve topragin ozelliklerinin iyilestirilmesinde yararh

oldugu belirtilmistir.

Tejada ve Gonzalez (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Ispanya Sevilla Bolgesi’nde
Typic Xerofluvent tipi topraklarda 3 yil boyunca 0, 3, 6, 10, 20, 40 t ha"! dozlarindaki
vinasin kuru kosullarda bugday verimine ve toprak oOzellikleri {izerine etkisi
incelenmistir. Diisiik doz uygulamasinin (3 ve 6 t ha!) toprak organik karbonu, NO3-N
konsantrasyonunu, katyon degisim kapasitesini ve degisebilir katyonlar1 artirdigi, toprak
hacmini azalttigi, aym1 zamanda toprak mikrobiyel biyokiitlesi ve bitki N alimini

artirdigr goriilmiistiir. Bu ozelliklerin bugdayin verim ve kalitesini artirdifi, ancak
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yiiksek doz uygulamalarinda (20 ve 40 t ha') NOs3-N konsantrasyonunun toprak
mikrobiyel biyokiitlesinin {i¢ y1l boyunca giderek azaldig: tespit edilmistir Yiiksek doz
uygulamalariyla toprak striiktiir stabilitesinin azaldig1 ve hacim agirliginin ise arttigi
goriilmiistiir.  Vinasin toprak yapisi iizerine bu olumsuz etkisinin yiiksek
konsantrasyonda Na, K ve yiiksek fulvik asit igeri§inden kaynaklanabilecegi, agregat
stabilizasyon siirecinde az okside olmus yiiksek molekiil agirlikli humik maddenin,
diisiik molekiil agirlikli fazla okside olmus humik bilesiklerden daha 6nemli oldugu
ifade edilmistir. Agregat stabilitesi humik asit konsantrasyonu ile dikkate deger bir
korelasyon gdosterirken, fulvik asit konsantrasyonu ile géstermedigi, bunun humik asitler
ile direkt olarak kil-organik kompleks olusturmasi ile ilgili oldugu, fulvik asitlerin bu
komleksi olusturmadigi rapor edilmistir. Vinasin diisiik humik asit-C ve yiiksek fulvik
asit-C konsantrasyonuna sahip oldugu, fulvik asitlerin humik asitlerderden daha diisiik
polimerizasyon derecesine sahip olduklari, dolayisiyla uygulanan organik madde ve kil
mineralleri ile flokiile olmayacaklar1 (toprak partikiillerinin agregasyonu icin temel
sart), yliksek dozlarda vinas ile toprak yapisinin bozulmasindan sadece tek degerli
katyonlar degil ayni zamanda fulvik asitlerin sorumlu oldugu, bu durumun
nitrifikasyonun siirlanmasin1 ve mikrobiyel biyokiitledeki azalis1 agiklayan anaerobik
kosullara neden olmus olabilecegi, sinirh diizeydeki nitrifikasyonun yiiksek dozdaki
vinastan sonra bitki yapraklarindaki daha diisiik N seviyesini aciklayabildigi
belirtilmistir. Arastiricilar, degisebilir sodyum ylizdesindeki artisin kurak periyod
boyunca tuzlarin yikanmamasi ile ilgili oldugunu, 20 ve 40 t ha' uygulamalarinda
liclincii sezon sonunda oldukca fazla tuz konsantrasyonu bulunmasinin olduk¢a énemli
bulundugunu, toprak ¢ozeltisindeki nispeten yiiksek tuz konsantrasyonunun topragin
degistirilebilir kompleksinde Na’un hakim olmasini destekledigini, bu nedenle, kurak
kosullarda pancar vinasinin siirekli olarak uygulanmasinin toprak tuzlulugunu
artirabildigini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin kurak kosullarda, art arda {i¢ y1l boyunca
pancar vinasinin yiiksek dozlarda uygulanmasinin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 06zelliklerini olumsuz etkileyebilecegini gosterdigi, bunun bitkide N
konsantrasyonunda ve dolayisiyla verim ve kalite Ozelliklerinde bir diislise sebep
olabilecegi ifade edilmistir. Sonug olarak diisiik dozlarda vinas uygulamasinin kurak
kosullar altinda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinde artisa neden

olurken, yiiksek dozlarda negatif etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
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Resende vd. (2006) tarafindan yiiriitiillen ¢alismada, 16 yillik siire zarfinda, hasattan
once toplanan seker kamisi atiklarinin kullanilmasi uygulamasinin kamis veriminin
ortalama %25 artirdig1 vinas uygulamasinin (80 m® ha''), ortalama kamis ve seker
verimini sirastyla %12, %13 oraninda artti§1 ve 80 kg N ha™! uygulanmasinin kamus
verimini %9 arttirdig1 fakat toplam seker veriminine katkida bulunmadigi belirtilmistir.
Vinas uygulamasi topraktaki mikroorganizma populasyonunda, organik maddenin
dekompozisyonu, nitrifikasyon, denitrifikasyon, pH’da artig gibi biyolojik ve kimyasal
siireglerde bircok degisimle sonuglanan gecici degisikliklere neden olmaktadir. Bu
isedolayli olarak toprak pargalarinin agregasyonunda mikroorganizmalarin eylemlerine

yardimci olarak yapisini iyilestirmektedir.

Kaya vd. (2007) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, organik giibre olarak kullanilan seker
pancari vinasinin 4 farkli (50, 100, 200 ve 400 kgda') dozunun nohutun verim ve verim
Ogeleri tizerine etkileri arastirilmigtir. Calismada iki yillik ortalamalara gore;
vinasuygulamasinin kontrol parsellerine goére nohutunverim ve verim Ozelliklerine
olumlu etkide bulundugu, 400 kg da' vinas dozunda, tane veriminde kontrol

parsellerine gore %12.6 ile %35.0’e varan verim artisi oldugu bildirilmistir.

Tejada vd. (2007)’nin yiiriittiigii ¢alismada, Ispanyanin Sevil bdlgesindeki Xerollic
Calciorthid tipi topraklara dort yi1l boyunca her yil toprak restorasyonundaki etkinligini
degerlenlendirmek amaciyla iki seker pancari vinasi formu (taze vinas, BV ve pamuk
atig1 ile kompostlanmis vinas, CV) 5, 7.5, 10 t ha'dozlarinda uygulanmstir.
Uygulamalarin bitki Ortiisii ve topragin fiziksel (stabilite, hacim agirlig1), kimyasal
(degisebilir sodyum yiizdesi) ve biyolojik (mikrobiyel kiitle, toprak solunumu ve
dehidrogenaz, iireaz, BBA-proteaz, glukozidaz, fosfataz ve arilsiilfataz gibi
enzimatikaktitivite) ozellikleri {izerine etkileri aragtirilmigtir. Dort yil art arda yapilan
uygulamalardan sonra, bitki Ortiisii ylizdesi, uygulama yapilmayan topraklara gére BV
uygulanan topraklarda 9%58.3 azalirken, CV uygulanan topraklarda %86 artis
gostermistir. BV uygulamasi, topragin fiziksel (kontrole gore striiktiir stabilitesi %25.2
azalmis hacim agirligr %22.9 artmistir), kimyasal (degisebilir sodyum yiizdesi %86.9
artmistir) ve biyolojik Ozellikleri (mikrobiyal biyokiitle, toprak solunumu ve
dehidrogenaz, iireaz, BBA-proteaz, glukozidaz, fosfataz ve arilysiilfataz aktiviteleri

strastyla %44.9, %26.2, %17.6, %14.8, %11.1, %5, %63 ve %59.6 oraninda azalmistir)
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lizerine olumsuz etkiye sahip olmustur. Arastirmacilar muhtemelen vinas tarafindan
topraga verilen yiiksek miktardaki Na gibi tek degerli katyonlar ve fiilvik asitler
nedeniyle toprak yapisinin destabilize oldugunu 6ne siirmiistiir. Bununla birlikte, pancar
vinas1 pamuk atig1 ile birlikte kompostlandiginda, topragin fiziksel (striiktiir stabilitesi
kontrole gore %26.5 artmig ve hacim agirlig1 kontrol topragina gore %26.3 azalmistir)
ve biyolojik (mikrobiyal biyokiitle, toprak solunumu ve dehidrogenaz, iireaz, proteaz,
glukozidaz, fosfataz, arilsiilfataz enzim aktiviteleri kontrol topragina gore sirasiyla
%57.1, %76.4, %98.4, %98.2, %99.8,%99.4, %89.8 ve %92.3 oraninda artmistir)

Ozelliklerinde olumlu etki gdsterdigi belirtilmistir.

Hati vd. (2007)’nin bildirdigine gore, 3 yillik tarla denemesi sonunda toprak yiizeyinin
organik karbon igerigivemikrobiyalbiyokiitle karbonu vinas ilavesiyle dikkate deger bir
sekilde artmistir. Vinas uygulanan tiim parsellerde toprak mikrobiyel biyokiitle karbonu
(SMBC), kontrol ve NPK+giftlik giibresi uygulamasina gore yiiksek bulunmustur.
Vinas uygulanan parsellerde EC, kontrol ve NPK+giftlik giibresi uygulamasina gore
olduk¢a yiiksek kaydedilmistir. Bu durumun kullanilan vinasin ¢ok yiiksek tuz
yiikiinden (25.3 dSm™!, EC) kaynaklandig1 bildirilmistir. Vinas uygulamasiyla (6zellikle
ylksek dozlarinda) tuz konsantrasyonu birikiminin, vinasin uzun vadede planlama
olmadan rastgele uygulanmasinin toprak tuzlulugu problemleri yaratabilecegi ifade
edilmigtir. Toprak pH’sivinas uygulamasiyla onemli o6l¢iide degismemistir. Killi
topraklarin yiiksek tamponlama kapasitesi ve ¢oziinme sirasinda serbest katyonlari agiga
cikaran karbonatlar veya bikarbonatlar gibi zayif tuzlarin varlhigi, toprak reaksiyonunun
stabilitesinin nedenleri olabilecegi belirtilmistir. Vinas uygulamas ile toprak mikrobiyel
biyokiitle karbonunun kontrole gore artis yilizdesi (%176) toprak organik karbonunun
kontrole gore artis yiizdesinden (%121) daha fazla olmustur. Bu vinasin
toprakmikrobiyalbiyokiitlesinin biiylimesini tesvik eden organik maddenin aktif
fraksiyonunu ©Onemli miktarda icerdigini gostermektedir. Calisma acikg¢a vinas
uygulamasinin toprak fiziksel ortaminda gozle goriiliir bir iyilesme sagladigini ve soya
fasulyesinde tavsiye edilen kimyasal giibre+¢iftlik giibresi dozuna benzer verime yol
actiginmi gostermistir. Farkli dozlardaki vinas uygulamasi, kimyasal giibre+ciftlik giibresi
ile karsilastirildiginda, soya fasulyesi tohum verimini etkilememistir. Bu calisma,
optimum vinas uygulama seviyesinin, mahsul veriminden 6diin vermeden kimyasal

giibre ve c¢iftlik giibrenin yerini alabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, yiiksek
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dozdaki vinas uygulamalarinda topraklarin EC’sindeki artisin kaygi verici bir durum
yarattig1 belirtilmistir. Vinasin tarim alanlarinda uygulanmasi, verim artis1 ve topragin
fiziksel Ozelliklerinde iyilesme ile birlikte, bu endiistriyel atigin giivenli bir sekilde
bertaraf edilmesi icin uygun bir secenek olabilecegi, ancak uzun vadede toprak
tuzlulugunun gelismesini 6nlemek i¢in uygulama seviyesinin belirli sinirlar iginde

olmasi gerektigi vurgulanmistir.

Alotaibi ve Schoenau (2011) tarafindan yiiriitiilen caligmada, kisa inkiibasyon
periyodunda biyoyakit endiistrisinden iiretilen yan lriinlerin, toprak enzim aktivitesi,
mikrobiyal biyokiitle C (MBC) ve mikrobiyalN (MBN) icerigi ve mikrobiyal katsay1
(MQ) tizerindeki etkisi incelemistir. Materyal olarak bugday bazli etil alkol iiretiminin
yas damitma taneleri (WDG), vinas (TS), biyodizel iiretimi yan {irlinii olan gliserol
tiresiz (G — N) ve iireli (G + N) formu ve referans uygulama olarak daiiret+kurutulmus
yonca (DA) uygulanmistir. Materyallerin uygulandig1 topraklar, ¢evre kosullarinin
elektronik olarak kontrol edilebildigi bliylime odasinda 16 saat 25°C'de (giin) ve 8 saat
18°C'de (gece) 10 giin siireyle inkiibe edilmistir. Organik madde ilavesine biyolojik
gostergelerin en biiyilk yanitinin uygulamadan sonraki birkag¢ giinliik inkiibasyonda
gerceklesmesinin beklenmesi nedeniyle calismada kisa stireli inkiibasyon secilmistir.
Yiiriitiilen calismada biitlin uygulamalar dehidrogenaz aktivitesini onemli Olcilide
arttirmistir, ancak doz etkisi tiim uygulamalar arasinda degiskenlik gostermistir. Proteaz
aktivitesi, biitiin uygulamalarda artmis, ancak vinas uygulamasinda digerlerinden daha
az etkili olmustur. Tiim uygulamalar MBC, MBN ve MQ’yu 6nemli 6l¢iide artirirken
vinas uygulamast MBC'nin gelistirilmesinde diger uygulamalardan daha az etkili
olmustur. Bu etki, fosfataz ve proteaz enzimlerinin aktivitesi tizerindeki sinirh etkisi ile
tutarli bulunmustur. DA ve WDG uygulamalar1 daha yiiksek MBC igerigine sahip
oldugu ve bunun biiyiik olasilikla daha genis bir C:N oram ile ilgili oldugu ve C
birikiminin MBC’yi sinirladig1 bildirilmistir. Bu durum vinas uygulamasiyla topraga
azota gore daha az organik karbon ilave edilmesine atfedilmistir. Vinas ve G-N
uygulamasi disinda alkali fosfataz aktivitesi 6zellikle diisiik ve orta dozlarda, WDG,
G+N, tre ve DA ilavesi ile onemli 6lgiide artmistir. Vinas (TS) ve gliserol (G-N)
uygulamalar disinda, diger uygulamalarin fosfotaz aktivitesi iizerindeki énemli etkisi

mikrobiyel biiylime ve aktiviteyi uyarmasi olarak yansimistir. Bunun kismen, 6zellikle
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WDG ve DA uygulamalarinda goreceli olarak yiiksek organik P icerigi nedeniyle

olabilecegi belirtilmistir.

Barbosa vd. (2012)’nin bildirdigine gore, vinasin seker pancari iiretiminde yiizeyalti
damla sulama ile uygulanmasi, kontrole kiyasla kok ve seker veriminde artig
saglamistir. Evapotranspirasyon oranmin yagistan daha yiliksek veya benzer oldugu
yillardavinas uygulamalari, kontrol ile karsilastirildiginda en yiiksek sap ve seker

verimine sahip olmustur.

Jiangvd (2012) tarafindan yapilan calismada, 105 t ha™! sprey sulama (CK), yaygin
giibreleme uygulamasi + 105 t ha''sprey sulama (CF), topraga vinas (pH 4.35, OM 71.9
g L) uygulamas1 75 t ha'+ 30 t ha''sprey sulama uygulanan seker kams1 tarlalarinda
vinasin topragin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine etkisi arastirilmistir. Diger
uygulamalarla karsilastirildiginda, vinas uygulanan topraklarin hacim agirliginda
onemli 6l¢giide diisiis, porozitede artis goriildiigli, vinas uygulanan topraklarda kapillar
olmayan porozite belli bir derecede artarken ayni uygulamada kapilarporozitenin
farklilik gostermedigi belirtilmistir. Seker kamisi tarlalarinda 3 yil siiren vinas
uygulamalarindan sonra topragin pulluk tabakasinin sikigsma etkisi gostermedigi, vinas
uygulamasinin siirdiiriilmesiyle toprak porozitesinde artis oldugu, devam eden vinas
uygulamasindan sonra suya dayanikli agregat yiizdesinin Onemli oranda arttig1
belirlenmistir. Topraktaki suya dayanikli agregatlarin artisinin sadece toprak nemi
igerigini, poroziteyi ve besin aliabilirligini gelistirmekle kalmadigi, ayn1 zamanda su
tutma kapasitesini ve iyon degisim 6zelliklerini de artirdig1 ve toprak verimliligine katki

sagladigi rapor edilmistir.

Fersiz vd. (2013) tarafindan yiiriitilen calismada, vinas(V) ve atiksu aritma tesisi
camuru (AC) farkli oranlarinda karigtirilarak havali reaktérde kompostlanmistir.
Calisma sonuglarma gore kompost karigimlarindaki organik maddenin ayrigsmasi ile
toplam kat1 madde miktarinda (TKM) %10-30, ugucu kat1 madde miktarinda (UKM)
ise %10-60 oraninda azalma goriilmiistiir. Karisimlardaki vinas oraninin artmasi ile EC,
TKM ve UKM miktarlart artmistir. Kompost karisimlarindaki vinas miktarinin
artmastyla baslangic KOI degeri yiikselmis ¢alisma siiresi sonunda organik maddenin
biyolojik olarak pargalanmastyla KOI degerleri %1-38 oranlarinda azalma gdstermistir.

Kompostlama isleminde reaktdrlerde pH degeri 7-9 arasinda degismistir. Sicaklik
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degeri %11AC+%89V karisiminda 50-55°C’e yiikselmis ancak diger karisimlarda
mezofilik sicaklik seviyelerinde bulunmustur. %70 aritma ¢amuru ile %30 vinas

oranlarinin uygulandigi karisim en uygun kompost karigimi olarak bulunmustur.

Yang vd (2013) tarafindan ylriitilen ¢alismada, T1 uygulamasinda seker kamisi
dikiminden &nce, uygun sekilde seyreltilmis (1:5; vinas:su) vinas (120 t ha-') karik
sulama ile, T2 uygulamasinda 150 t ha''seker kamis1 pres ¢amuru, T3 uygulamasinda
ise kimyasal giibre (N, P ve K) kullanilmis ve bazi toprak 6zellikleri, bakteri ve mantar
sayilar1 ve bazi toprak enzimlerinin (seliilaz, proteaz, fosfotaz) aktiviteleri incelenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, seker kamisi alanlarinda vinas ve pres g¢amurunun
uygulanmasinin toprakta C ve N igerigini arttirarak toprak verimliligini énemli dlgiide
gelistirdigi ortaya konulmustur. Topraklarda diisiik C/N oranlariinin, mikrobiyel aktivite
tarafindan yliksek N mineralizasyonuna isaret ettigi, vinas uygulamasinin topraktaki
mevcut P igerigini arttirdigi, ancak pres camurunda azalttig1 belirtilmistir. Pres ¢amuru
uygulamasinda fungal ve bakteriyel, vinas uygulamasinda ise aktinomiset
popiilasyonlarin artmasinin, bitki biiyiime ve gelisimi i¢in organik materyallerin
ayrigmasi sonucu besin maddelerinin agiga ¢ikmasindaki rollerini ortaya koyduklari
bildirilmistir. Yiiksek biyokiitle C ve N igeriginin, mikrobiyal enzimatik faaliyetlerden
kaynaklanan toprak organik madde iceriginde degisiklikler gosterdigi, topraklarda
selillaz, fosfataz ve proteaz aktivitelerinin daha yiiksek bulundugu ve bunun da
topraklarda karbon, fosfor ve azot mineralizasyonu siirecini kolaylastirdigi ve toprak
verimliligini gelistirdigi belirtilmistir. Vinasin ve pres ¢amurunun, toprak verimliligini
iyilestirmenin, seker kamisi verimliligini arttirmanin yanmi sira seker iiretimi yan
tirtinlerinin ¢evreden bertaraf etme sorununu ¢ozebilecek gilibreleme potansiyeli tagidigi

belirtilmistir.

Alves vd (2015) tarafindan yiirlitilen calismada, seker kamisi vinasmin toprak
omurgasizlar iizerindeki ekotoksikolojik etkisi degerlendirilmistir. Farkli distilasyon
tesislerinden (VA ve VB) ve laboratuvar iiretiminden (VC) elde edilen vinaslarin artan
konsantrasyonlarda Oksisol, Kirmizi Latosol (LV), Kirmiz1 Sar1 Latosel (LVA) ve
Tropik Yapay Toprak (TAS) smiflarinda uygulanmasinin solucanlar (Eiseniaandrei),
enchytraeid tiirli bocekler (Enchytraeuscrypticus), akarlar (Hypoaspisaculeifer) ve

kollemboller (Folsomiacandida) iizerindeki etkileri belirlenmistir. VA ve VB'nin
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yiiksek konsantrasyonlarinda solucanlar iki toprak cesidindede, kollemboller 6zellikle
dogal toprakta kaginma davranig1 gdstermis, ancak test edilen topraklarin hepsinde VC
uygulamas1 bu tiirlerde kaginma davranisina neden olmamistir. Solucanlarin,
enchtraeidlerin ve collembollerin ¢ogalmalart dogal topraklarda artan VA ve VB
dozlarinda azalmistir. Tropicalartificial topraklarda, VB tiim test tiirlerinin iiremesini
azaltmig, VA ise yalnizca E. andrei ve E. crypticus igin toksitite yaratmigtir. VC,
yalnizca TAS topraklarinda solucan ve LVA topraklarinda enchraeid sayisini
azaltmistir. TAS topraklarda akarlarin iiremesi VB ile azalmistir. Damitim tesislerinden
elde edilen vinaslar laboratuvarda iiretilen vinasa gore daha toksik etki gdstermis ve
vinas toksititesi toprak tiirtine gore farklilik gostermistir. Elde edilen verilerle, tropik
topraklarda vinas kullaniminin biyota iizerinde potansiyel risk tasidigi, toksik degerlerin
hesaplanmasnin, vinasin bitkisel iiretimde siirekli kullanimi goéz Oniine alindiginda

onemli oldugu vurgulanmastir.

Eissa (2016) tarafindan seker kamisi vinasmmin metal alimi iizerindeki etkisinin
aragtirilldigi ¢alismada, Atriplexundulata ve Atriplexlentiformis bitkilerinin Cd fito-
ekstraksiyon potansiyelini arastirmak i¢in, yogun kadmiyumla kirlenmis toprak (38 mg
kg™! Cd) kullamlmustir. Kirlenmis topraga 3, 6 ve 10 mM kg ! dozlarinda EDTA ve 7, 15
ve 30 ml kg ! dozlarinda seker kamis1 vinas1 eklenmistir. EDTA uygulamasi bitkilerin
biiylimesini azaltirken seker kamisi vinasi bliylimeyi gelistirmistir. Hem EDTA hem de
seker kamis1 vinasi, Cd’unalinabilirligini ve kokten gdvdeye transferini arttirmistir. A.
lentiformis, topraktaki Cd’un %?20.4’linli seker kamisi vinasmmin en yiiksek doz
uygulamasinda 9 aylik bir siire i¢inde giderebilmistir. A. lentiformis ve seker kamisi

vinasinin Cd'un kirli topraklardan fitoekstraksiyonunda etkili olabilecegi belirtilmistir.

Alotaibi ve Schoenau (2018) tarafindan yiiriitiilen iki yillik tarla ¢aligmasinda, bugday
bazli vinas uygulamasinin iiriin hasatindan sonra topraktaki alinabilir azot ve fosfor
icerigi ile topragin bazi kimyasal (organik karbon, pH, elektriksel iletkenlik, metal
icerigi) ve biyolojik (dehidrogenaz aktivitesi ve mikrobiyalbiyokiitle) o6zellikleri
lizerindeki etkisi incelenmistir. Uygulamalar 50, 100 ve 200 kg N ha! esdegerinde 3
farkl1 dozda vinasin, enjeksiyon, yayma veya {lire ile birlikte uygulamalar1 ile kontrol
uygulamasini i¢cermektedir. Genel olarak, vinas uygulanmis topraktaki NOs-N icerigi

ikinci yilda daha yiiksek bulunmustur, ancak iire uygulamasiyla fark bulunmamistir.
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Topraktaki alinabilir P igerigi her iki yilda da artmis, ancak ikinci yil daha yiiksek
bulunmus, bunun vinasin topraga uygulandiktan sonra organik maddenin ayrismasi
yoluyla yiiksek oranda N ve P salindigimi gosterdigi ifade edilmistir. Mikrobiyal
biyokiitle vinas uygulamalarinda iire uygulamalarindan daha yiiksek bulunmus, fakat
kontrol grubundan o©nemli Olgiide farklilik gostermedigi belirtilmistir. Yiiriitiilen
calismada dlgiilen diger toprak parametreleri her iki y1l boyunca degismeden kalmais, iki
yil slireyle vinas uygulanmasinin iire giibresine kiyasla toprakta NO3-N birikmesine
katkida bulunmadigi belirtilmistir. Her iki yilda hasattan sonra belirlenen ekstrakte
edilebilir K ve organik C, uygulamalardan etkilenmemis yine hasat sonrasi Ol¢iilen
toprak pH degeri degismeden kalmistir ve ayni durum EC’de de gdzlemlenmistir.
Ekstrakte edilebilir iz metallerin de (Cu, Zn, Cd) uygulamalardan etkilenmedigi

belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma iki asamali olarak gergeklestirilmis olup, ilk asamadafarkli kaynaklardan temin
edilen 4 adet vinasin kimyasal 6zellikleri belirlenmis, ikinci asamada ise belirli dozlarda
0, 2, 4,8, 20 L da') topraga karistirilarak inkiibasyona tabi tutulmustur. Belirli
inkiibasyon donemlerinde (15-30-60-120-180 giin) her bir uygulama saksisinda bulunan
toprak orneklerinde bazikimyasal ve biyokimyasal analizler ile agir metal analizleri

yapilmistir.
3.1 Calismada Kullamlan Vinasin Ozellikleri ve Analizler

Calismanin ilk asamasindaTarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan tescil edilmis piyasada
satilan iki adet seker pancari1 vinasi ile etil alkol iiretimi yapan iki seker fabrikasindan
birer adet olmak {izere, toplamda 4 adet vinas Ornegi temin edilmistir. Vinas
orneklerinin pH, EC, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci, kuru madde,
organik madde, organik C, toplam N, organik N, NHs-N, NO3-N, suda ¢oziiniir
potasyum (K20), toplam P, suda ¢6ziiniir fosfor (P20s), toplam S, toplam K, Na, Mg,
Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Ni, Pb, Hg, Cr, humik asit, betain, toplam fenol, toplam

hidroksiprolin igerikleri belirlenmis ve sonuglar ¢izelge 3.1°de verilmistir.

3.1.1 Vinas orneklerinin analizlerinde kullanilan yontemler

pH ve EC: Orijinal 6rnekte pH metre ve EC metre ile potansiyometrik olarak

Olgiilmiistiir.
Nem: 70°C’de agirlik kaybu ile belirlenmistir (Anonymous 1995).
Organik madde: 550°C’de yanma kaybu ile belirlenmistir(Anonymous 1995).

Toplam azot: Tartilan Ornekler Leco TruSpec CHN-S cihazinda yiiksek sicaklikta
okside edilerek ortaya ¢ikan gaz 1s1 gegirgen saya¢ yardimiyla belirlenmistir (Anonim

2010b).

Amonyum ve Nitrat azotu: Orneklerin Kjeldahl cihazinda destilasyonu ve

titrasyonuyla belirlenmistir (Anonim 2010c, Anonim 2010d).

24



Toplam P: Yakma islemi yapilan Orneklerde toplam fosfor ¢oziinebilir hale
dontistiikten sonra, vanadamolibdat ile olusturulan rengin kolorimetrik olarak ol¢limii

easina gore spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Kacar ve Kiitiik 2009).

Suda ¢oziiniir P2Os: Suda ¢oziinlir fosforun ekstraksiyonu ve elde edilen ekstrede
fosfor miktar1 ¢oktiirme, siizme ve yikama, kurutma asamalar1 gergeklestirilerek

belirlenmistir (Kacar ve Kiitiik 2009).

Toplam K: Orneklerin mikrodalgada yakilmasiyla elde edilen ¢6zeltideki toplam fosfor
ICP-OES cihazinda okuma yapilarak belirlenmistir(Kacar ve Kiitiik 2009).

Suda ¢oziiniir K,O: Suda ¢oziinlir potasyumunekstraksiyonu ve elde edilen ekstrede
fosfor miktar1 ¢oktiirme, siizme ve yikama, kurutma asamalar1 gerceklestirilerek

belirlenmistir (Kacar ve Kiitiik 2009).

Toplam Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu: Mikrodalgada yakilan 6rneklerde ICP-OES

cihazinda okuma yapilarak belirlenmistir (Isaac ve Johnson 1998).

Toplam Cd, Pb, Cr, Ni, Hg: Mikrodalgada yakma isleminden sonra ICP-OES’de
belirlenmistir (Anonymous 1996).

Toplam S: Tartilan 6rnekler LecoTruSpec CHN-S cihazinda yiiksek sicaklikta okside
edilerek ortaya ¢ikan gaz 1s1 gegirgen saya¢ yardimiyla belirlenmistir (Kacar ve Kiitiik

2009).

ClI' ve SO4?% Anyonlar relatif egilimlere gore bazik anyon degistiricilerde ayirip
karbonat bikarbonat tasiyici fazda zayif iletken karbonik asit formuna cevrilerek,
iletkenlik hiicresinde herbir anyonun iletkenliklerinin dedektorde kendilerine 6zel ¢ikis

zamanlarinda pikler vermesi esasina gore iyon kromotografi cihazinda okunmustur

(Anonymous 1992).

Humik asit ve fulvik asit: TS5869 ISO 5073 Kahverengi komiirler ve linyitler-Hiimik

asitlerin tayini yontemiyle belirlenmistir.
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Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI): Sudaki kirletici maddedeki karbonu gidermek igin
harcanan oksidan miktarini O6lgme esasina gore standart metoda gore yapilmistir

(Anonymous2011a).

Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI): Belirli bir siirede (5 giin) ve belirli bir sicaklikta
(20°C) aerobik bakteriler tarafindan pargalanabilen organik maddeler igin tiiketilen

oksijeni 6l¢me esasina gore standart metoda gore yapilmistir (Anonymous 2011b).

Betain: Standart olarak kullanilan betainmonohidratin iyonlagsma parametreleri

belirlenerek, LC-MS-MS cihazinda belirlenmistir (Rivoira vd. 2017).

Toplam fenol: Fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini
indirgemesiyle ayracin olusturdugu rengin absorbansininspektrofotometrik olarak

Olciilmesi esasina gore belirlenmistir (Cemeroglu 2010).

Toplam hidroksiprolin: Silfiirik asitle hidrolize edilen 6rnegin kloramin T ile
ylkseltgenmesi ile olusan kirmizi renk spektrometrede okunarak belirlenmistir (Anonim

1997).
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan vinas 6rneklerinin 6zellikleri

Ozellikler Ozel ?ektﬁr Ozel iektﬁr Kamu 1 Kamu 2
Organik madde (Kuru maddede, %) 53.10 47.18 47.15 51.46
Toplam Humik+Fulvik asit 32.99 21.10 33.82 35.73
Toplam Azot (%) 2.10 2.51 2.09 2.20
Organik Azot (Hesaplama) (%) 2.06 2.10 1.39 2.10
Amonyum Azotu (NH4-N, %) 0.01 0.08 0.03 0.01
Nitrat Azotu (NOs-N, %) 0.03 0.33 0.67 0.09
Organik karbon (Hesaplama) (%) 16.52 15.34 15.87 16.58
Kuru madde (%) 68.80 62.06 63.64 65.86
pH (Orijinal) 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
Suda Coziiniir Fosfor (P, %) 0.01 0.01 0.02 0.02
Suda Coziiniir Potasyum (K, %) 3.98 4.56 4.29 3.71
CI' (mgkg™) 16390 23680 11830 21750
S04 (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 Kiikiirt (%) 0.40 0.32 0.37 0.27
Toplam Bor (mgkg™) 26.54 25.38 23.06 27.48
Toplam Demir (mgkg™) 18.34 22.74 17.14 24.18
Toplam Bakir (mgkg™) <0.015 <0.015 <0.015 <0.015
Toplam Cinko (mgkg™) 17.38 18.72 16.94 20.26
Toplam Mangan (mgkg™) 6.06 7.48 6.48 7.80
Toplam Nikel (mgkg™) <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Toplam Krom (mgkg™) <0.8 <0.8 <0.8 <0.8
Toplam Kursun (mgkg™) <0.09 <0.09 <0.09 <0.09
Toplam Kadmiyum (mgkg™) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Toplam Civa (mgkg™) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
KOI (g L") 101.60 73.70 64.50 73.00
BOIs(g L™ 36.84 28.17 23.07 27.27
BOI/KOI 0.36 0.38 0.35 0.37
Toplam fenol (mg GAE 100g™) 1317.42 1655.17 1439.27 1442.15
Toplam hidroksiprolin (mg 100g™) 32.27 38.59 37.89 33.68
Betain (%) 6.84 7.95 2.71 5.34
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Tarim ve Orman Bakanligi “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal
Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik” c¢er¢evesinde vinas, “Sivi organik giibre”
kapsaminda degerlendirilmektedir. Caligmada ele alinan 4 farkli vinas 6rneginin organik
madde igerikleri, Yonetmelik kriterlerinde verilen “en az %15 organik madde icermesi”
kosuluna gore degerlendirildiginde; vinaslarin tamaminin organik madde igeriginin
%15’in oldukga tizerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1). Yonetmelikte belirtilen
diger siir deger zorunlulugu agir metallerle ilgili olup, buna gdre vinaslarin agir metal
sinir degerleri yonetmelik degerlerinin olduk¢a altinda bulunmaktadir. Yonetmelikte
belirtilen “Bitkisel Uriinlerde Hidroksiprolin” igin smir deger maksimum %0.5 olup,
buna gore; ¢alismada ele alinan vinaslarin tamaminin hidroksiprolin i¢erigi sinir degerin
oldukca altindadir. Vinaslarin, ilgili yonetmelige gore kullanimini kisitlayan engel

bulunmamaktadir.

Bu calismada ele alinan vinas orneklerinin, KOI ve BOI igerikleri yapilan diger
caligmalarla (Wilkie vd. 2000, Biswas vd. 2009, Espafia-Gamboa vd.2012) uyumludur.
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde alict ortama desarj standartlarinda icki sanayi
melastan alkol iiretimi i¢in KOI degeri 400 mg L' olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
ele almman vinaslarm KOI degeri bu degerin ¢ok iizerindedir. Ancak diisiik BOI/KOI
orani igerigindeki organiklerin biyolojik olarak parcalanabilir oldugunu gostermektedir.
Vinaslarin azot igerikleri, betain igerikleri ile paralellik gdstermis olup, azotu diisiik
olan vinasin, betain icerigi de diisiik bulunmustur. Vinaslarin tamami diger
arastirmalardaki sonuglara benzer sekilde asit karakterde olup, EC degerleri ise oldukga

yiiksek bulunmustur. Dort vinas 6rneginin potasyum igerikleri de yiiksek bulunmustur.
3.2 InkiibasyonDenemesinin Kurulmasi

Calismanin  ikinci asamasinda, igerik analizleri yapilan vinaslarin topraga
uygulandiginda topragin bazi kimyasal ve biyokimyasal Ozellikleri ile agir metal
kapsamlar1 iizerine etkilerini belirlemek amaciyla inkiibasyona tabi tutulmuslardir.
Inkiibasyon denemesi 4 adet vinas (Ozel Sektor 1, Ozel Sektér2, Kamu 1, Kamu 2),
Svinas 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
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kurutulmus ve 2 mm’lik eleklerden elenerek tarla kapasitesi, nem, tekstiir, pH, EC,
toplam N, organik madde, alinabilir P2Os, degisebilir K2O, katyon degisim kapasitesi
(KDK), alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn ve toplam Cd, Pb, Ni, Cr ve Hg analizleri yapilmistir.

Hazirlanan toprak ornekleri firin-kuru bazda 300 g olacak sekilde saksilara tartilmis ve
su tutma kapasitesinin %65°1 diizeyinde nemlendirilerek agizlar1 kapatilmis ve hava
almasi icin kapaklara delikler agilmistir. Toprak ornekleri bir hafta siire ile 28°C’de
inkiibatorde on-inkiibasyona alinmigtir. Bir haftalik 6n inkiibasyon sonunda olusturulan
saks1 denemesi dilizenine gore 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 icin bir adet
yiiksek doz (20 L da') vinas homojen bir sekilde karigtirilmistir. Deneme saksilarinin
nem icerikleri inkiibasyon siiresince periyodik olgiimlerle su tutma kapasitesinin %60-
70’i arasinda korunmustur. Inkiibasyonun 15-30-60-120 ve 180. giinlerinde
orneklemeler yapilarak beta glukozidaz enzim aktivitesi, alkali fosfataz enzim aktivitesi
ile toprak solunumu (CO2 ¢ikisi), mikrobiyal biyokiitle analizleri ger¢eklestirilmistir.
Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprakta ve inkiibasyonun 15. ve 180. giinlerinde
saksilardan alman topraklarda pH, EC, toplam N, organik madde, alinabilir P20s,
degisebilir K.O, KDK, alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn ve toplam Cd, Pb, Ni, Cr ve Hg

analizleri yapilmigtir.

Denemede kullanilan toprak Orneginin bilinyesi killi olup, notr, tuzsuz, fosfor ve
potasyum bakimindan yeterli, organik madde bakimindan fakir, azot igerigi iyi, kireg¢
icerigi yiiksek ozelliklere sahiptir. Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak

orneklerinin igerik analiz sonuglari ¢izelge 3.2°de verilmistir.

3.2.1 Toprak orneklerinin analizlerinde kullanilan yontemler

Suyla doygunluk (%): Topraga doyuncaya kadar saf su ilave edilmek suretiyle tayin
edilmistir (Richards 1954).

Biinye (%): Topraklarin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucus hidrometre metoduna

gore yapilmistir (Bouyoucus1951).
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Hacim agirh@ (g em™): Hacmi 50 cm® olan celik silindirlerle alman bozulmamis
toprak ornekleri etiivde 105 °C’de 24 saat kurutulup, firin kuru topragin agirligi toplam

silindir hacmine boliinerek belirlenmistir (Blake ve Hartge 1986).

Tarla kapasitesi (%): Bozulmus toprak Orneklerinin tarla kapasitesi 1/3 atm basing
altinda hidrolik denge durumuna gelmesinden sonra belirlenmistir (U.S. SalinityLab.

Staff 1954).

pH: Toprak-sukarisiminda (1:2.5)cam elektrotlu pH metreile dlgiilerek tayin edilmistir
(Jackson 1962).

EC (dS m™): Toprak-su karisiminda (1:2.5) kondaktivimetre aleti ile elektriksel
iletkenligin Ol¢iilmesi ile tayin edilmistir (Jackson1962).

Toplam kire¢ (%): Jackson (1962) tarafindan belirtilen sekilde Scheibler

kalsimetresiyle belirlenmistir.

Organik madde (%): Modifiye edilmis Walkley- Black metodu ile tayin edilmistir
(Richards 1954).

Almabilir fosfor (kg P,0s da'): 0.5 M NaHCO; (pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek
cozeltiye gecen fosfor (P), molibdofosforik mavi renk yontemine gore spektrofotometre

ile belirlenmistir (Olsen vd. 1954).

Alabilir potasyum (kg K>O da™'): Ekstrakt eriyigi olarak 1 N amonyum asetat (pH
7.0) kullanilarak ekstrakta gecen potasyum miktar1 fleymfotometrede 6lgiilerek tayin

edilmistir (Richards 1954).

Degisebilir K ve Na: Pratt (1965)’e gore IN nétr (pH: 7.0) amonyum asetat
(CH3COONHa) ile ekstrakte edilerek fleymfotometrede belirlenmistir.

Degisebilir Ca ve Mg: 1IN notr (pH: 7.0) amonyum asetat ekstraktinda EDTA ile

titrasyon yontemiyle belirlenmistir (Jackson 1962).

30



Katyon degisim kapasitesi (meq 100 g!): IN NaCH3COO ¢ozeltisi ile muamele
edildikten sonra 1N NH4CH3COO ile ekstrakte edilerek fleymfotometrede okunmasi
suretiyle belirlenmistir (Bower vd., 1952).

Toplam Azot (%): Tartilan Orneklerin Leco TruSpec CHN-S cihazinda yiiksek
sicaklikta okside edilerek ortaya c¢ikan N gazmin 1s1 gecirgen saya¢ yardimiyla

belirlenmistir (Bremmer 1965).

Almabilir Fe, Cu, Zn, Mn (mg kg'): 20 g hava kuru toprak érnegi 40 ml ekstraksiyon
¢ozeltisi (0.005 M DTPA + 0.01 M CaCI2 + 0.1 M TEA, pH 7.3) ile 2 saat calkalanip,
filtre kagidindan siiziilerek ICP’de okunarak belirlenmistir (Anonim 2009).

Toplam Cd, Pb, Ni, Cr, Hg (mg kg!): Mikrodalga yakma isleminden sonra ICP-
OES’de belirlenmistir (Anonim 1996).

Toprak solunumu (CO: ¢ikis miktar1):5 gr taze toprak tartilarak karbondioksit
siselerine konulmus, siselerin igine kiiciik tiiplere 2.5 ml NaOH konularak yerlestirilmis
ve kavanozlarin agzi hava almayacak sekilde kapatilarak siseler inkiibatore
yerlestirilmistir. Ayn1 zamandainkiibasyon zamaninin tespiti amaciyla toprakli ve bos
kontrol siseleri de 2,5 ml NaOH konularak inkiibatore yerlestirilmistir. 100 ml’lik
erlenmayerlerin igerisine 5 ml baryum klorit soliisyonu ve birkag damla fenolftaleyn
indikatorii ilave edilerek inkiibasyon sonunda inkiibatdrden ¢ikarilan siselerin i¢indeki
tiiplerde bulunan NaOH, erlenmayer igerisine ¢ok hizli bir sekilde bosaltilarak HCI ile
renk pembeden renksiz oluncaya kadar titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyon sonunda

harcanan HCI miktar1 not edilmistir (Isermayer, 1952).

Toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu: SIR-SubstrateInducedRespiration yontemine
gore 5 gr taze toprak tartilarak karbondioksit siselerine konulmus, iizerine glikoz
cozeltisi ilave edilerek 2 saat agzi agik bir sekilde bekletilmis, siselerin i¢ine kiigiik
tiiplere 2.5 ml NaOH konularak yerlestirilmis ve kavanozlarin agzi hava almayacak
sekilde kapatilarak siseler inkiibatore yerlestirilmistir. Ayni1 zamandainkiibasyon
zamaninin tespiti amaciyla toprakli ve bos kontrol siseleri de 2,5 ml NaOH konularak
inkiibatore yerlestirilmistir. 100 ml’lik erlenmayerlerin igerisine 5 ml baryum klorit

soliisyonu ve birkag damla fenolftaleyn indikatorii ilave edilerek inkiibasyon sonunda
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inkiibatorden c¢ikarilan siselerin i¢indeki tiiplerde bulunan NaOH, erlenmayer igerisine
cok hizli bir sekilde bosaltilarak HCI ile renk pembeden renksiz oluncaya kadar
titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyon sonunda harcanan HCI miktar1 not edilmistir

(Isermayer, 1952).

p-glukozidaz enzimi: 1.5 gram toprak 6rnegi asetat bufer ¢ozeltisi ile korozerrotor’da
bir saat calkalanip, 15 dakika 4000 devirde santrifiij edilmistir. Elde edilen ekstrakta4-
nitrophenylpyronoside p-D glukopyranoside subsrati ilave edilip 400 nm’de
spektrofotometrede okunmustur (Naseby ve Lynch 1997).

Alkali fosfataz enzimi: 1.5 gram toprak 6rnegi alkali bufer ¢ozelti ile korozerrotor’da
bir saat ¢alkalanip, 15 dakika 4000 devirde santrifiij edilmistir. Elde edilen ekstrakta4-
nitrophenylphosphate disodium salt hexayhdrate subsrati ilave edilip 400 nm’de
spektrofotometrede okunmustur (Nasebyve Lynch 1997).

Degerlendirme ve istatistik analizleri: Bu calismanin amaci, denemeye alinan
vinaslarin birbirine gore istiinliik veya olumsuzluklarini kiyaslamak degildir. Amag,
piyasada satilmakta olan 6zel ve kamuya ait vinas 6rneklerinin topragin bazi 6zellikleri
tizerine etkilerini ortaya koymak oldugu igin istatistiksel analizler her bir vinas i¢in ayr1
ayr1 yapilmistir. Bu dogrultuda; her bir vinasininkiibasyon siiresi boyunca topragin
kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerine etkileri bakimindan elde edilen gézlemler mstat-
c istatistik programi, tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi (repeated measurement anova)
ile degerlendirilmistir. Tekrarlanan Olgiimler zaman faktoriiniin  seviyelerinde
gergeklestirilmistir.  Onemlilik diizeyi F testine gore, ortalamalarm farklilik
gruplandirmas1 ise Duncan testine gore yapilmustir. Uzerinde durulan &zellikler

bakimindan incelemeler her bir zamanda ayr1 ayr1 yapilmistir.
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Cizelge 3.2 Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak érneginin 6zellikleri

Suyla doygunluk % 90.60 Kire¢% 23.90
Kum% 34.90 Elléllig? yarayislt Fosfor (P,Os) 12.07
Silt% 24.10 ﬁgﬁgﬁ yarayish Potasyum (K20) | 1 47
Kil% 41.00 Organik Madde% 1.56
Biinye sinifi Killi/C | Organik Karbon% 0.90
Hacim Agirhigi (silindir) gem® | 1.14 Toplam C% 4.24
Tarla Kapasitesi% 27.80 Toplam N% 0.12
Solma Noktas1% 12.96 Bitkiye yarayisli Bakir mgkg™ 1.95
EC dSm’' 0.31 Bitkiye yarayisli Demir mgkg' |4.96
pH 7.95 Bitkiye yarayish Cinko mgkg™ 0.60
Degisebilir Ca% 83.81 Bitkiye yarayisli Mangan mgkg™ |18.03
Degisebilir Mg% 10.12 Toplam Kadmiyum mgkg™ <0.1
Degisebilir Na% 3.15 Toplam Cinko mgkg™ 23.2
Degisebilir K% 2.92 Toplam Nikel mgkg™ 56
KDK me L™ 39.51 Toplam Kursun mgkg™ 52
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4. BULGULARVE TARTISMA

4.1 Vinas Uygulamalarimin Topragin Alkali Fosfataz ve Beta Glukozidaz Enzim

Aktiviteleri Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda 4 farkli vinas ilave edilmis toprak
orneklerinde belirlenen alkali fosfataz ve beta glukozidaz enzim aktivite miktarlar sekil

1 ve sekil 2°de verilmistir.

Toprak enzimleri, besin dongiisii ile ilgili bircok 6nemli fonksiyonda hayati bir rol
oynar. Bu enzimlerin aktivitesi, topraktaki mikrobiyal aktivitenin bir yansimasidir ve bu
nedenle toprak kalitesi gostergeleri olarak hareket ederler. Hiicre disi fosfataz enzim
aktivitesi, organik P fosfat bilesiklerinin hidroliziyle topraktaki P dongiisiinde islev
goriir ve P iceren uygulamalardan etkilenmesi beklenir (Alotaibi ve Schoenau 2011).
Fosfataz enzim aktivitesi toprakta bitkinin yararlanamayacagr 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.

Inkiibasyon denemesinde alkali fosfataz enzim aktivitesi, Ozel Sektor 1, Ozel Sektér 2
ve Kamu 1 vinas uygulamalarinda tiim inkiibasyondonemlerinde artan doza bagli olarak
artis gostermis ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli olmamistir. Kamu 2 vinas
uygulamasinda ise, inkiibasyonun 120. giinlinde vinas uygulama dozlarinin tamaminda
kontrole gore alkali fosfataz enzim aktivitesinde belirlenen artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Kamu 2 vinasmin 8 Lda™ uygulandig1 topraklarmn 120.
giinlinde en yiiksek alkali fosfataz aktivitesi belirlenmistir. Uygulama dozlar1 arasindaki
farklilik incelendiginde, alkali fosfataz enzim aktivitesi tiim dozlarda inkiibasyon
stiresindeki artiga bagli olarak 120. giine kadar yiikselmis, takip eden siiregte

1seazalmistir (P<0,05).

Yiiksek fosfataz aktivitesi organik P varliim1i ve toprak mikroorganizmalari igin
almabilir P eksikligini yansitmaktadir, alkali fosfatazdaki artis nispeten yiiksek miktarda

mevcut ¢oziiniir P konsantrasyonundan kaynaklanmaktadir (Bol vd. 2003). Benzer
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sekilde, farkli kompostlarin uygulandig: toprakta fosfataz aktivitesinin anlamli derecede

yiiksek oldugu bulunmustur (Ros vd. 2006).
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Sekil 4.1 Inkiibasyon denemesi uygulamalarmin topraklarin alkalifosfataz enzim aktivitesi
tizerine etkisi

Glukozidaz, topraktaki beta glukozidlerin hidrolizini katalize eden ve bitki kalintilarinin
parcalanmasina katilan enzimlerden birisidir. Glukozidazlar, glikozidlerin hidrolizini
katalize eden ve dogada yaygin bir sekilde dagilim gosteren enzimlerdir. Bu enzimin
hidroliz {irlinleri toprak organizmalarinin 6nemli enerji kaynaklaridir (Eivazi ve
Zakarial993). Beta glukozidaz aktivitesi, organik maddenin ve buradaki siireclerin

durumunu yansitmaktadir (Garciave Fernandez, 1996).

Beta glukozidaz enzim aktivitesi, denemeye alinanvinas ¢esitlerinin tamaminda ve tim
dozlarda 120. giinde en yiiksek degerine ulasmis, inkiibasyon siiresinin uzamasina bagl
olarak azalmistir (P<0,05). Uygulama dozlar1 arasindaki farklilik incelendiginde,
inkiibasyonun 1. ve 2. aylarinda beta glukozidaz enzim aktivitesi Ozel Sektdr 1 ve Ozel
Sektor 2 vinasinin 4Lda! ve 8Lda! uygulama dozunda en yiiksek degere ulasmus, daha
sonra azalig gostermistir (P<0,05). Kamu 1 ve Kamu 2 vinas uygulamalarinda artan doz

uygulamalar1 arasindaki fark (Kamu 1, 15. giin harig) istatistiksel olarak Onemli
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bulunmamistir (P<0,05). Topraklara artan dozlarda vinas uygulamasi topragin beta
glukozidaz enzim aktivitesini inkiibasyonun baslarinda olumlu yonde etkilemis ancak,
inkiibasyonun ileriki donemlerinde kontol ile uygulamalar arasindaki fark Onemli
olmamustir. Piyasa uygulamasinimn iizerinde olan 20 L da™! uygulama dozunda ise tiim
zamanlarda ve biitiin vinas ¢esitlerinde beta glukozidaz aktivitesi diger dozlara gore
daha diisiik bulunmugstur. Vinas uygulamasi ile topraklarin beta glukozidaz enzim

aktivitesi zamana bagli azalma gostermistir.

Karbon dongiisiinde gorev alan beta glikozidaz enzim aktivitesinin organik maddeyi
substrat olarak kullandig1 ve organik maddenin zamanla mineralizasyona ugramasiyla
enzim aktivitesinin zamana bagl azalis gosterdigi diisiiniilmektedir. Tejada vd. (2007)
vinasin topragin biyolojik ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigini, mikrobiyal
biyokiitle, solunum ve enzimatik aktivitelere miidahale ettigini ve ozellikle yiiksek

dozlarin olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.2 Inkiibasyon denemesi uygulamalarmin topraklarin beta glukozidaz enzim aktivitesi
iizerine etkisi
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4.2 Vinas Uygulamalarimin Topragin Karbondioksit Cikisi ve Mikrobiyal
Biyokiitlesi Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca farklidozlarda 4 farkli vinas ilave edilmis toprak
orneklerinde belirlenen karbondioksit ¢ikist ve mikrobiyal biyokiitle miktarlar sekil 4.3

ve sekil 4.4°de verilmistir.

Inkiibasyon denemesinde, CO: ¢ikist tiim vinas uygulamalarinda ve tiim vinas
dozlarinda inkiibasyonunun ilerleyen zamanlarinda azalmistir. Zamana bagli olarak CO2
¢ikis miktarlarindaki diisiis P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. inkiibasyonun 180.
giiniinde CO2 ¢ikist Kamu 1, Kamu 2 ve Ozel Sektdr 2 vinas uygulamalarmin tiim
dozlarinda kontrol uygulamasimnin altina diismiistiir. Genel olarak (6zellikle Ozel Sektor
1 ve Kamu 1) inkiibasyonun 60. giiniine kadar artan doza bagli olarak CO:2 ¢ikisindaki
artig istatistiksel olarak onemli bulunmus (P<0,05), 120. giinden sonra ise dozlar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. CO2 ¢ikisindaki zaman ve
doza bagli degisim Ozetlenecek olursa; artan doza baglh olarak CO:2 c¢ikisi artig
gostermis, inkiibasyonsiiresine bagli olarak ise azalmis ve 180. giiniinde baslangic
zamaninin altinda COz ¢ikist belirlenmistir (Sekil 4.3). Toprakta meydana gelen ani
COz 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 vd. 2000).
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Sekil 4.3 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin karbondioksit ¢ikist iizerine etkisi

Toprak mikrobiyal biyokiitlesi organik maddenin aktif ve yasayan bir unsuru olup,
toplam toprak C miktarinin sadece %1-3’linli toprak mikrobiyalbiyokiitleC’u
olusturmaktadir. Mikrobiyalbiyokiitle, bitki besin maddelerinin hem depolandig1 bir
havuz hem de gerekli durumlarda kullanilmak iizere karbon kaynagi olup, toprak
gelisim silireci boyunca meydana gelen organik madde birikimine paralel bir seyir
gostermektedir (Singh vd. 1989; Smith ve Paul, 1990; Diaz-Ravina vd. 1993).
Inkiibasyon denemesi topraklarinin mikrobiyal biyokiitle C’u, inkiibasyonun 30.
giinlinde biitiin uygulama dozlarinda en yiiksek degeri gostermis, inkiibasyon siiresinin
uzamastyla biitlin vinas dozlarinda diislis gostermistir (P<0,05). Buna karsin
inkiibasyonun son giiniinde biitiin doz uygulamalarinda mikrobiyal biyokiitle C’nu
baslangi¢c degerinin iizerinde bulunurken kontrol uygulamasinda baslangi¢c degerinin
altina diismistiir (P<0,05). Vinaslarin uygulama dozlarinin mikrobiyalbiyokiitle
karbonuna etkisine bakildiginda, genel olarak vinas uygulanmis topraklarin biyokiitle
karbon igerikleri, kontrol topragina gore daha fazla olmustur (Sekil 4.4). Deneme
topraklarinda vinasin uygulandig1 topraklarda gozlenen mikrobiyal biyokiitle C

icerigindeki artis, kismen kolaylikla ayrigsabilen besin iceren substratlarin girisine
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baglanabilir. Burada etken olanin vinas dozu oldugu, her vinas ¢esidinin etkili oldugu
dozun birbirinden farkli oldugu disiiniilmektedir. Hati vd. (2007) vinas uygulanan
topraklarda mikrobiyal biyokiitlenin arttigini bildirmistir.
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Sekil 4.4 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarm mikrobiyal biyokiitle karbonu
iizerine etkisi

Alotaibi ve Schoenau (2018) etil alkol sanayi yan iirlinii vinasin enzim aktivitesi,
mikrobiyalbiyokiitle gibi toprak biyolojik 06zellikleri {izerine bildirilen etkilerinin
literatlirdeki tutarsizligin1 belirtmis ve bu durumun muhtemelen, ¢alisilan topraklar
arasindaki toprak kosullarindaki farkliliklara ek olarak, kullanilan vinasin kimyasal
bilesimdeki farkliliklar ve uygulama ile 6l¢iim arasinda gegen zaman periyoduyla da
ilgili olabilecegini ifade etmistir. Ornegin Tejada vd. (2007), seker pancari vinasinin
mikrobiyal biyokiitleye, solunuma ve enzimatik aktivitelere engel olarak topragin
biyokimyasal 6zellikleri lizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu bildirirken, Hati vd.

(2007) vinas uygulanan topraklarda mikrobiyal biyokiitlenin arttigini bildirmistir.
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4.3 Vinas Uygulamalarinin Topragin Organik Madde Miktar1 Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda 4 farkli vinas ilave edilmis toprak
orneklerinde belirlenen organik madde miktarlar1 sekil 4.5°de verilmistir. inkiibasyon
denemesine alman topraklarin organik madde miktar1 tiim dozlarda inkiibasyon
siiresinin artisina bagli olarak 120. giinde azalmig 180. gilinde artis gostermistir
(P<0,05). Tiim inkiibasyon zamanlarinda ve tiim vinas cesitlerinde 20 L davinas
uygulanan topraklarda organik madde miktar1 2, 4, 8 L da'vinas uygulanan topraklara
gore daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.5). Topraklarin organik madde miktarlar1 zamana
bagl olarak azalmis, ancak inkiibasyonun180. giiniinde, Kamu 1 vinas uygulamasinin 4
ve 8 Lda™! dozlari ile Ozel Sektdr 1 vinas uygulamasinm 20 L da!' uygulamasi organik

madde miktarin1 baslangica gore artirmistir ve bu artis istatistiksel olarak Onemli

olmustur.
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Sekil 4.5 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin organik madde miktarlari iizerine
etkisi
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4.4 Vinas Uygulamalarinin Topragin Azot Kapsam Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda 4 farkli vinas ilave edilmis toprak
orneklerinde belirlenen azot kapsamlari sekil 4.6’da verilmistir. Toplam N, biitiin vinas
¢esidi ve doz uygulamalarinda inkiibasyon siiresine bagli olarak azalmis ve zamana
bagl tiim uygulamalarda meydana gelen azalis istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0,05). Inkiibasyonun 180. giiniinde baslangi¢ azot kapsamlarina gore azalis olsa da,
tim vinas cesitlerinde ve tiim doz uygulamalarinda toplam azot kontrol degerinin
lizerinde bulunmustur. Ancak uygulamalarla kontrol arasinda belirlenen bu fark

istatistiksel olarak énemli bulunmamastir.
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Sekil 4.6 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam azot iizerine iizerine etkisi

Azot (N) makro besin elementi olup, FAO (1990)’a gore, topraklarda %0,09 un altinda
N bulunmasi bitkiler i¢in az, %0,09-0,17 yeterli miktar ve %0,17-0,35 ise fazla N olarak
degerlendirilmistir. Buna gore arastirma topraklar1 baslangigta azotca iyi durumdayken
mineralizasyona bagli olarak orta/az seviyeye diismiistiir. Biitiin vinas c¢esitlerinde ve

biitiin doz uygulamalarinda toplam N’uninkiibasyon sonunda baglangi¢c degerinin altina
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diismiis olmas1 azotun inkiibasyon siiresine bagli olarak mineralize oldugunu

gostermektedir (Sekil 4.6).

4.5 Vinas Uygulamalarmmin Topragin pH ve Elektrikesel iletkenligi (EC) Uzerine
Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda 4 farkli vinas ilave edilmis toprak

orneklerinde belirlenen pH ve EC degerleri sekil 4.7 ve sekil 4.8”de verilmistir.

Inkiibasyon siiresi ve doza bagli olarak topraklarin pH’larinda meydana gelen azalis
istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) bulunmustur. Denemede kullanilan vinaslarin pH’s1

5,5-6,0 arasinda olup, buna baglh olarak topraklarin pH degerleri artan doza bagh olarak

diigsmiistiir.
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Sekil 4.7 Inkiibasyon denemesi uygulamalarmnin topraklarm pH iizerine etkisi

Topraklarin EC degerleri, pH’nin aksine inkiibasyon zamanina ve vinasin uygulama
dozuna bagl olarak artmistir (P<0,05). Zamana bagli olarak kontrol dahil topraklarin
EC degerlerinde meydana gelen artisin bir kisminin inkiibasyon siiresince saksilara

verilen sudan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Her ne kadar kontrol topraklarinin
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EC degerleri de zamana bagli olarak artmis olsa da, artan vinas dozuna bagli olarak
EC’de meydana gelen artisin kontrole gore fazla olmasi, vinasin EC’nin artisinda etkili
oldugunu gdstermektedir. Richards (1954)’e gére, EC degeri >4000 uS cm™ (>4 dSm™)
ise tuzlu smifina girmektedir. Buna gore inkiibasyon denemesi topraklarinin tuzluluk

problemi bulunmamaktadir.
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Sekil 4.8 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin ECiizerine etkisi
4.6 Vinas Uygulamalarimin Topragin Kireg¢, Almabilir Fosfor ve Ekstrakte
Edilebilir Potasyum Miktarlar1 Uzerine Etkileri

Topraklarin kireg, alinabilir P2Os ve ekstrakte edilebilir K2O kapsamlari, inkiibasyonun

15. gliniinde ve 180. giinlinde belirlenmis ve sonuglar sekil 4.9-411°de verilmistir.

Biitiin vinas ¢esitlerinde ve dozlarinda topraktaki kire¢ miktarinda inkiibasyon boyunca
meydana gelen azalis istatistiksel olarak 6nemli olmustur (P<0,05). Artan vinas dozuna

bagl kire¢ miktarlarindaki degisim ise 6nemli bulunmamastir.
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Sekil 4.9 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin kire¢ miktariiizerine etkisi

Alinabilir P2Os miktar1 inkiibasyonun 15. giinlinde tiim vinas c¢esitlerinde doz artisina
bagli olarak azalirken, inkiibasyon sonunda tiim vinas ¢esitlerinde doz artisina bagl
olarak artmis ve kontrol degerlerinin {izerine ¢ikmistir (P<0,05). Topraklarin alinabilir
fosfor kapsamlar1 zamana bagli olarak azalmis ancak bu azalis kontrol uygulamasi harig
genel olarak istatistiksel olarak 6nemli olmamustir (Sekil 4.10). Fosfor (P), ikinci 6nemli
makro besin elementidir. Bitkiler fosforu HPO4? ve H2PO4 formunda alirlar. Genel
olarak topraklarin toplam fosfor kapsami % 0.02 — 0.2 arasinda olup, 8-25 mgkg’!
almabilir P2Os degerleri ise bitki besleme acisindan normal degerler olarak kabul
edilmektedir (Brady ve Weil 2000). Buna gore deneme topraklarinin alinabilir P20s
kapsamlar1 yeterli durumdadir. Denemede kullanilan vinaslarin toplam fosfor
kapsamlar1 ise %0.02-0.04 arasindadir. Inkiibasyon siiresine bagl olarak tiim fosfor
degerleri azalis gosterse de, artan vinas dozuna bagli olarak topraklarin alinabilir P2Os
kapsamlar1 kontrole gore artig gostermesi, vinasin topragin fosfor igerigine etki ettigini

gostermektedir.
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Sekil 4.10 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir fosfor miktar1 iizerine
etkisi

Topraktaki ekstrakte edilebilir K2O miktar1 biitiin vinas ¢esitlerinde ve biitiin doz
uygulamalarinda inkiibasyonun son giiniinde baslangic degerlerine gore diislis
gostermistir (P<0,05). Kamu 2 vinas uygulamasinin sadece en yiiksek dozu olan 20 L
da! uygulamas: ekstrakte edilebilir KO miktarin1 artirmis ve 164,3 mg kg™ ile en
ylksek degere ulagsmis, ancak inkiibasyonun 6. ayinda bu deger kontrol degerinin altina
diismiistiir (Sekil 4.11). Kamu 1 vinas uygulamasinda inkiibasyonun 6. ayinda ekstrakte
edilebilir K2O miktar1 baslangi¢c degerinin altina diismiis olsa da kontrol topragindan
yiiksek bulunmustur (P<0,05). Denemede kullanilan vinaslarin toplam K kapsamlari
%3,98-5,66, suda ¢oziinir K kapsamlar1 ise %3,71-4,56 arasindadir. Mineral
topraklarda bitkiler tarafindan alinabilir K2O miktar1 110-290 mg/kg arasinda ise orta,
300 mg/kg’dan yiiksekse bitkiler icin yeterlidir seklinde degerlendirilmektedir (FAO,
1990). Buna gore, deneme topraklarinin potasyum igerikleri yeterlidir. Kontrol dahil
tiim uygulamalarda topraklarin potasyum igerikleri inkiibasyona baglh olarak 6. ayda
azalmis olmasina karsin, 6zellikle yiliksek vinas dozlarinda potasyum kontrole gore

artmistir.
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Sekil 4.11 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin ektrakte edilebilir potasyum
miktari tizerine etkisi

4.7 Vinas Uygulamalarinin Topragin KDK ile Degisebilir Ca, Mg ve Na Miktarlar

Uzerine Etkileri

Topraklarin KDK, degisebilir Ca, Mg ve Na kapsamlari, inkiibasyon zamaninin 15.

giinlinde ve 180. giiniinde belirlenmis ve sonuclar Sekil 4.12— 4.15°de verilmistir.

Topraklarin KDK’lerinde meydana gelen degisimler inkiibasyon siiresi ve uygulama
dozlarina bagli olarak istatistiksel olarak onemli olacak sekilde etkili olmamuistir.

Topraklarin KDK’leri vinas uygulamalarindan etkilenmemistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin katyon degisim kapasitesi (KDK)

tizerine etkisi

Degisebilir Ca miktarlari, uygulanan biitiin vinas cesitlerinde doza bagli olarak
istatistiksel olarak onemli sayilacak degisikliklere yol agmamistir (Sekil 4.13). Buna
karsin, biitiin vinas ¢esitlerinde ve uygulama dozlarinda, topraktaki degisebilir Ca

miktar inkiibasyon siiresine bagli olarak diisiis gostermis ve bu azalig istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.13 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin degisebilir Ca {izerine etkisi

Topraklarin degisebilir Mg miktarlari biitiin vinas uygulama dozlarinda kontrole gore
bir miktar fazla bulunmus ancak dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Degisebilir Mg miktarinin inkiibasyon siiresine bagli olarak degisimi ele
alindiginda, Mg zamana bagli olarak artis gdstermis, inkiibasyonun 180. giinlinde ise
degisebilir Mg, inkiibasyonun 15. giiniine gore bir miktar artmis olmakla birlikte sadece
Ozel sektdr 1 vinas cesidinin 2 L da' dozundaki artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Vinas ¢esit ve dozlarina bagh olarak degisebilir Mg miktarindaki artis ve
azalislar net olarak ortaya konulamamustir. Toprakta bulunan degisebilir Mg iyonlari
toplam Mg’un %5’1 civarindadir. Fazla miktarda degisebilir Mg kapsami ¢ogu zaman
zayif fiziksel kosullar ve yiiksek pH ile ilgili (pH=9) olup sodik toprak kosullarina

benzer sekilde olumsuz etki gosterebilmektedirler.
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Sekil 4.14 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin degisebilir Mgiizerine etkisi

Topraklarin degisebilir Na kapsamlari, uygulanan biitiin vinas ¢esitlerinde ve tiim vinas
dozlarinda inkiibasyon siiresine bagli olarak 2-3 kat artmistir (P<0,05). Inkiibasyonun
180. giinlinde uygulanan biitlin vinas ¢esitlerinde ve uygulanan biitiin dozlarda Na
miktar1 kontrol degerinin tizerinde bulunmustur (P<0,05). Biitiin vinas ¢esitleri topragin
degisebilir Na miktarmni artirmstir. Inkiibasyon topraklarida belirlenen Na miktar
tehlikeli olacak sinir deger olan %15’in ¢ok altinda olsa da, uzun siireli kullanimda
sodiklik sorunu olusturabilecegi akildan ¢ikarilmamali ve kullaniominda dikkatli

olunmalidir.
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Sekil 4.15 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin degisebilir Na iizerine etkisi

4.8 Vinas Uygulamalarinin Topragin Ahnabilir Fe, Cu, Zn, Mn Miktarlar1 Uzerine
Etkileri

Topraklarin aliabilir Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlari, inkiibasyon zamaninin 15. giiniinde

ve 180. giiniinde belirlenmis ve sonuclar sekil 4.16 - 4.19°da verilmistir.

Biitiin vinas ¢esitlerinde ve uygulanan tim vinas dozlarinda ve kontrol topraginda
topraklardaki alinabilir Fe miktar1 inkiibasyonun 180. giinliinde baslangi¢ degerlerinin
altina diismiistiir. Zamana baglh azalis olsa da, Ozel Sektdér 1 ve Kamu 2 vinas
uygulamalarinin her iki inkiibasyon siiresinde de alinabilir Fe miktarlar1 kontrole gore
yiiksek bulunmustur. Benzer etkiler diger 2 vinasgesitinde sadece baslangicta olmustur
(P<0,05, Sekil 4.16). Topraklarin alinabilir Fe icerikleri 4.5-10 mgkg™ olmasi normal
degerler olarak kabul edilmektedir (Lindsay ve Norvell 1978). Buna gore topraklarin
almabilir Fe igerikleri biraz diisiik durumda olup, vinas uygulamalarina bagl Fe

miktarindaki artis bu agidan 6nem arz etmektedir.
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Sekil 4.16 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Fe iizerine etkisi

Topraklarin alabilir Cu kapsamlar1 genel olarak inkiibasyon zamanina bagli olarak
azalmistir. Zamana baghh Cu miktarlarindaki azalis Ozel Sektér 1 vinas gesidi
disindakilerde istatistiksel olarak 6nemli olmamistir. Benzer sekilde dozlara bagli olarak
vinas uygulamalarmin Cu igerigine etkileri kontrole gore kiyaslandiginda, sadece Ozel
Sektor 1 vinas uygulama dozlarina baglh olarak her iki inkiibasyon doéneminde de
meydana gelen artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ozel Sektédr 2 ve
Kamu 2 vinas uygulamalarinda ise kontrole gore alinabilir Cu kapsamlarinda meydana
gelen artis sadece inkiibasyonun ilk doneminde 6nemli olmus, 180. giinde doza baglh
meydana gelen artis 6nemli olmamistir (Sekil 4.17). Topraklarin alinabilir Cu igerikleri

>0,2 mgkg! olmasi normal degerler olarak kabul edilmektedir (Follett ve Lindsay

1970). Buna gore topraklarin alinabilir Cu miktarlar1 yeterlidir.
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Sekil 4.17 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Cu iizerine etkisi

Topraklarin alabilir Zn kapsamlar1 inkiibasyonun 180. giliniinde baslangi¢ degerine
gore artmig ve tiim vinas ¢esitlerinin biitlin dozlarinda zamana bagl artis istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Vinaslarin dozlarina bagh olarak da topraklarin
alinabilir Zn degerleri kontrole gore artis gostermis ve bu artislar da istatistiksel olarak
anlamli olmustur. En yiiksek almabilir Zn degeri Ozel Sektdér 2 vinasmin 8Lda™'-
uygulamasinda 0.82 mgkg™' olarak belirlenmistir (Sekil 4.18). Topraklarin alinabilir Zn
icerikleri 0.7-2.4 mgkg™' olmas1 normal degerler olarak kabul edilmektedir (FAO1990).

Buna gore topraklarin almabilir Zn miktarlar1 yetersizdir. Vinas uygulamalarina baglh

almabilir Zn miktarindaki artig bu agidan 6nem arz etmektedir.
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Sekil 4.18 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Zn {izerine etkisi

Topraklarin alinabilir Mn igerikleri zaman ve doza bagli olarak tiim vinas ¢esitlerinde
artis ve azalmalar gdstermis ancak genel olarak bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. Ozel sektér 2 ve Kamu 1 vinas uygulamalarinda inkiibasyon siiresine
bagli olarak Mn miktarlarinda meydana gelen diisiis P<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Sekil 4.19). Topraklarm alinabilir Mn igerikleri 14-50 mgkg™ olmasi
normal degerler olarak kabul edilmektedir (FAO 1990). Buna gore topraklarin alinabilir

Mn miktarlar yetersizdir.
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Sekil 4.19 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Mn {izerine etkisi

4.9 Vinas Uygulamalarimin Topragin Toplam Pb, Ni, Cr, Cd, Hg Miktarlar

Uzerine Etkileri

Topraklarin toplam Pb, Ni, Cr, Cd ve Hg kapsamlari, inkiibasyon zamanmin 15.
giiniinde ve 180. giiniinde belirlenmis ve sonuglar sekil 4.20 - 4.22°de verilmistir. Biitiin
uygulamalarda topraklarin toplam Cd ve Hg igerikleri okuma sinir degerinin (<0,005)

altinda bulundugundan bu metallere ait sonuglar verilmemistir.

Inkiibasyona tabi tutulan topraklarin toplam Pb miktar1 10.22-11.91 mgkg™! arasinda
degisim gostermistir. Uygulanan biitiin vinas ¢esitlerinde ve biitiin vinas dozlarinda
inkiibasyon siiresine bagli olarak meydana gelen degisimler istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Inkiibasyon siiresinin ilk dénemi olan 15. giiniinde uygulanan vinas
dozlarinda belirlenen Pb miktarlar1 kontrol topragina yakin bulunmustur. Inkiibasyonun
180. giiniinde ise, genel olarak artan vinas dozuna bagl olarak topraklarin Pb miktarlari
kontrole gore istatistiksel olarak Onem arz edecek sekilde artig gostermistir. Vinas

uygulamas1 Pb artisina yol agsa da Pb icin belirlenen toksik sinir degerin oldukca

54



altindadir. Topraklarin toplam Pb kapsamlarina iliskin pek ¢cok deger bulunmaktadir.
Aktas (1991), toprakta 2-200 mgkg' degerleri arasinda toplam Pb bulundugunu
belirtirken, Schwartman vd. (1982), podzol topraklarin 30-100 mgkg' Pb icerdigini
belirtmislerdir. Aubert ve Pinta (1979) ise kirlenmemis topraklarda 10-80 mgkg™ Pb

saptadiklarini belirtmislerdir.
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Sekil 4.20 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Pb iizerine etkisi

Inkiibasyon siiresince topraklarin toplam Ni kapsamlar1 biitiin vinas gesitlerinde ve
biitlin uygulama dozlarinda inkiibasyonun 180. giinlinde baslangi¢ miktarina gore
artmig, Kamu 1 vinas ¢esidinde bu artis biraz daha az olmus ancak kontrole gore tiim
dozlarda belirlenen Ni artis1 istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Toplam Ni miktari
inkiibasyon doneminin basinda ve sonunda analiz edilmis ve analiz sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmesinegdre her bir uygulamanin zamana bagli degisimleri
onemsiz olmustur. Deneme topraklarinin toplam Ni igerikleri 48.88-52.88 mgkg™!
arasinda degismistir. Tarim topraklarinda Ni kapsami 2-1000 mgkg'arasinda olup,

ortalama deger 50 mgkg 'olarak belirtilmistir (Kloke1980).
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Sekil 4.21 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Ni iizerine etkisi

Uygulanan biitlin vinas ¢esitlerinde ve tiim dozlarda topraktaki toplam Cr miktar1
inkiibasyonun baslangi¢ zamaninda ve 180. giiniinde belirlenmistir. Gerek uygulanan
dozlar gerekse inkiibasyon zamanina bagl olarak topraklarin toplam Cr miktarlarinda
belirlenen degisimler istatistiksel olarak anlamli olmamistir. Deneme topraklarinda Cr,
43.14-48.84mgkg™! arasinda bulunmustur. Ana materyale gére degismekle birlikte
toprakta Cr5-100 mgkg 'arasinda bulunmaktadir (Ozbek vd. 1995).
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Sekil 4.22 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Cr iizerine etkisi

Krom, Nikel ve Kursun topraklarda 10-100 mgkg'arasinda bulunuyorsa bu miktarlar
normal seviyeler olarak kabul edilmektedir (Mattigod ve Page 1983). Buna gore deneme
topraklar1 Cr, Ni ve Pb bakimindan sorun teskil etmemektedir. Ancak, Pb ve Ni’invinas

uygulamalarina bagl olarak kontrole gore artmasi vinasin uzun siireli kullaniminda

dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tarim ve Orman Bakanliginin, Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal
Kaynakl1 Giibrelere Dair Yonetmelik’de “sivi organik giibre” olarak tanimlanan vinas,
0zel sektor tarafindan tarimsal iiretim amacgh piyasada satilmaktadir. Silempe olarak da
adlandirilan vinasin kullanimina yonelik farklt uygulama doz Onerileri ve uygulama
sekilleri onerilmektedir. Organik sivi damlama ve yaprak giibresi {iretimlerinde ana
organik madde olarak da kullanilan vinas, azot, fosfor ve potasyum ile zenginlestirilmek
suretiyle organomineral giibre yapiminda da kullanilmaktadir. Kullanim alaninin ¢ok
fazla olmasi ve kullanilan alanin tarimsal iiretim olmasi nedeniyle vinasin toprak ve
bitki {izerine etkilerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Ulkemizde vinasin toprak
ozellikleri tizerine etkilerini ortaya koyan c¢alisma sayisi sinirhidir. Bu ¢alismada,
piyasada satilan 2 farkli vinas ve kamuya ait 2 adet seker fabrikasindan ¢ikan vinasin
topragin kimyasal ve biyokimyasal Ozellikleri lizerine etkileri 6 aylik inkiibasyon

denemesiyle belirlenmistir.

Inkiibasyon denemesinde kullanilan 4 farkli kaynaktan elde edilen vinaslar, ilgili
yonetmelik kriterlerine (organik madde >%15, < 9%0,5 hidroksiprolin ve agir metaller)
uygun bulunmustur. Vinaslarin tamaminda potasyum yiiksek, azot igerikleri ise betain
igerikleri ile paralellik gostermis olup, azotu diisiik olan vinasinbetain igerigi de diisiik

bulunmustur. Vinaslarin pH’s1 asidik olup, EC bakimindan yiiksektir.

Alt1 aylik inkiibasyon denemesinin belirli donemlerinde farkli vinas uygulamalarinin
topraklarin bazi kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri iizerine etkileri ortaya konulmus

ve elde dilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir.

Organik madde miktar1 tiim dozlarda inkiibasyon siiresinin artigina bagli olarak 120.

giinde azalmis 180. giinde artis gostermistir.

Alkali fosfataz enzim aktivitesi tiim dozlarda inkiibasyon siiresindeki artisa bagli olarak
120. giine kadar yiikselmis sonrasinda diismiistiir (P<0,05). Topraklara artan dozlarda
vinas uygulamasi topragin beta glukozidaz enzim aktivitesini inkiibasyonun baslarinda

olumlu yo6nde etkilemis ancak, inkiibasyonun ilerleyen donemlerinde kontol ile
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uygulamalar arasindaki fark 6nemli olmamistir. Etikette dnerilen dozlarin ¢ok iizerinde
olan 20 Lda'uygulama dozunda ise tiim zamanlarda ve biitiin vinas gesitlerinde beta
glukozidaz aktivitesi diger dozlara nazaran beta glikosidaz enzim aktivitesini olumsuz

etkilemistir.

Artan doza bagl olarak CO:2 ¢ikist artig gdstermis, inkiibasyon zamanina bagli olarak
azalmis ve 180. giinlinde baslangic zamaninin altinda CO: ¢ikis1 belirlenmistir.
Vinasuygulanmig topraklarin biyokiitle karbon igerikleri, kontrol topragina gore daha
fazla olmustur. Deneme topraklarinda vinasin uygulandigi topraklarda go6zlenen
mikrobiyal biyokiitle C’u ve CO:2 cikisindaki artis, genellikle kismen kolaylikla

ayrigabilen besin iceren substratlarin girisine baglanabilir.

Toplam N biitiin vinas ¢esidi ve doz uygulamalarinda inkiibasyon siiresine bagl olarak
azalmis ve zamana bagh tiim uygulamalarda meydana gelen azalis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Artan vinas dozuna bagli olarak topraklarin alinabilir
P20s kapsamlar1 kontrole gore artig gostermis, inkiibasyon siiresine bagli olarak ise
azalmistir. Kontrol dahil tiim uygulamalarda topraklarin ekstrakte edilebilir potasyum
icerikleri inkiibasyona bagli olarak 6. ayda azalmis olmasina karsin, 6zellikle yiiksek

vinas dozlarinda K degerleri kontrole gore artmistir.

Tilim vinas ¢esitlerinin uygulanan tiim dozlarinda, inkiibasyon siiresi olan 6 aylik siirede
topraklarinpH’s1 diismiis, topraklarin EC degerleri ise artan doza ve zamana bagli olarak

artis gostermistir.

Topraklarin KDK’lar1 vinas uygulamalarindan etkilenmemistir. Degisebilir Ca miktar1
inkiibasyon siiresine bagli olarak tiim vinas uygulamalarinda azalmis ve bu azalig
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Vinas ¢esit ve dozlarinin degisebilir Mg iizerine
etkisi olmamistir. Biitiin vinas c¢esitleri topragin degisebilir Na miktarini istatistiksel
olarak 6nemli olacak diizeyde artirmis, toprakta belirlenen Na miktar1 tehlikeli sinir
deger olan %15’in ¢ok altinda olsa da, uzun siireli kullanimda sodiklik sorunu

olusturabilecegi akildan ¢ikarilmamali ve kullaniminda dikkatli olunmalidir.

Uygulanan biitlin vinas ¢esitlerinde ve biitiin vinas dozlarinda inkiibasyon siiresine bagl

olarak toplam Pb’da meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli
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bulunmanustir. Inkiibasyon siiresince topraklarin toplam Ni kapsami biitiin vinas
cesitlerinde ve biitiin uygulama dozlarinda baslangic miktarina gore artmis ve kontrole
gbre tiim dozlarda belirlenen Ni artis1 istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Gerek
uygulanan dozlar gerekse inkiibasyon zamanina bagli olarak topraklarin toplam Cr
miktarlarinda belirlenen degisimler istatistiksel olarak anlamli olmamustir. Topraklarin
tamaminda belirlenen toplam Cd ve Hg miktarlar1 okuma degerlerinin (<0,005) altinda

bulunmustur.

Biitiin vinas ¢esitlerinde ve uygulanan tiim vinas dozlarinda ve kontrol topraginda,
almabilir Fe miktar1 inkiibasyonun 180. giinlinde baslangi¢ degerlerinin altina
diigmiistiir. Zamana bagli olarak alinabilir Fe miktarlarinda azals olsa da, Ozel Sektor 1
ve Kamu 2 vinas uygulamalarinin her iki inkiibasyon siiresinde de alinabilir Fe
miktarlar1 kontrole gore yiiksek bulunmustur. Topraklarin aliabilir Cu kapsamlari
genel olarak inkiibasyon zamanina bagli olarak azalmistir. Zamana baghh Cu
miktarlarindaki azalis Ozel Sektér 1 vinas cesidi disindakilerde istatistiksel olarak
onemli olmamigtir. Topraklarin alinabilir Zn kapsamlari inkiibasyonun 180. giiniinde
baslangi¢ degerine gore artmis ve tiim vinas gesitlerinin biitiin dozlarinda zamana ve
dozlara bagli olarak meydana gelen artiglar istatistiksel olarak anlamli olmustur.
Topraklarin alinabilir Mn igerikleri zaman ve doza bagh olarak tiim vinas ¢esitlerinde
artis ve azalmalar gostermis olup, genel olarak bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir.

Asidik dzellikte, yiiksek EC degerine sahip, potasyum igerigi yiiksek, BOI, KOI igerigi
diisiik, ilgili yonetmelik kriterlerine uygun organik madde ve agir metal icerigine
sahipvinaslar, inkiibasyon denemesi topraklarininpH degerlerini artan doza bagl olarak
diistirmiis, EC degerlerini ise doza ve zamana bagl olarak artirmistir. Topraklarin
tuzlasma olasiligina karst vinasin kullanilmasinda dikkat edilmesi gerekmektedir.
Bunun yanisira, topraklarin makro ve mikro elementler ile agir metallerin toplam ve
almabilir miktarlar1 lizerine farkli etkilerde bulunan vinas, potasyum, demir ve ¢inko
miktarlarinin artirmak suretiyle olumlu etki etmesine karsin, topragin degisebilir Na ve
toplam Ni miktarlarin1 da artirmis olmasi nedeniyle uzun siireli ve yiliksek dozlarda

kullaniminda dikkatli olunmas1 gerekmektedir.
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