EGE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

(YUKSEK LiSANS TEZi)

FLOTASYON ATIGI UYGULAMALARININ
TOPRAKLARIN MIKROBIYOLOJIK AKTIVITE
KRITERLERI, FUNGUS VE AZOTOBAKTER
SAYILARI UZERINE OLAN ETKILERI
Funda MOL

Toprak Anabilim Dal
Bilim Dali Kodu : 501.13.01
Sunus : 26.02.1998

Tez Damismanmi : Prof. Dr. Muzaffer CENGEL

LI mﬂﬁcum’mimw
Bornova—IZMIR  ppuiiMANTASYOR MER!



KABUL VE ONAY SAYFASI

Saymn Funda MOL tarafindan YUKSEK LISANS TEZI olarak sunulan
“Flotasyon Atifi Uygulamalarimm Topraklarin Mikrobiolojik
Aktivite Kriterleri, Fungus ve Azotobakter Sayilar1 Uzerine Etkileri”
adh bu galisma, “Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y6netmeligi” nin 12.
Madde ( ¢ ) ve ( d ) bentleri ve Enstitli yonergesinin ilgili hiikiimleri
dikkate alinarak tarafimizdan degerlendirilmis olup yapilan sdzlii

savunma smavinda aday oy ............ ile bagarili bulunmustur. Bu
nedenle Funda MOL’un sundugu metnin yiiksek lisans tezi olarak
kabuliine oy.......... ile karar verilmistir.

veend o199,

Jiiri Bagkam ; Prof. Dr. Muzaffer CENGEL M ................. ;

Uye s Do¢ Dr. Nur OKUR %
Uye ; Dog Dr. Huriye UYSAL W

Bu tezin kabulii, Fen Bilimleri Enstitiisii Y&netim Kurulu’nun
02./83 ./1998 giin VeH‘i&fj/}_}saylll karariyla onaylanmugtir,

7 T
Siileyman BORUZANLI Prof. Dr. ismet Ertas Y
Enstitii Sekreteri Enstitii Miidiirii ’



OZET

FLOTASYON ATIGI UYGULAMALARININ TOPRAKLARIN
MIKROBIYOLOJIK AKTIVITE KRITERLERI, FUNGUS ve
AZOTOBAKTER SAYILARI UZERINE OLAN ETKILERIi

MOL, Funda
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Boliimii
Tez Yoneticisi, Prof. Dr. Muzaffer CENGEL
Ocak, 1998, 61 sayfa

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlasinda yiiriitiilen
caligma parsellerinden alinan toprak 6rneklerine dort farkli dozda (A;=12
kg, A»=24 kg, As=36 kg, A+~=60 kg / parsel olarak) flotasyon atif
uygulamas: yapilmis ve bu topraklarda flotasyon atifinin Onemli
mikrobiyolojik aktivite kriterlerinden biomas, DHG — enzim aktivitesi,
CO,- prodiiksiyonu ile fungus ve azotobakter sayilar1 iizerine olan
etkileri incelenmistir.

Deneme tarlasindan (5, 10 ve 38. haftalarda) olmak iizere ii¢ farkli
zaman periyodunda alinmis toprak 6rneklerinde fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilarak sonuglar elde edilmistir.

Bu sonuglara gore; A, Az, Az ve A4 olmak tizere dort farkl: dozda
uygulanms olan flotasyon atiklarindan Azotobakter ve Fungus gibi
topraklarin 6nemli mikroorganizma gruplarinin olumsuz etkilenmedigi,
buna kargilik, mikrobiyolojik aktivite kriterlerinden biomasta, 5. hafta
sonunda taniga gbre bir yiikselme goriiliirken, 10. ve 38. haftalarda
diismelerin ortaya ¢ikti§1, CO,- prodiiksiyonu degerlerinin ise 3 periyot
sonucunda da kontrole gore belirgin bir artma gosterdigi, bu artista 10.
hafta degerlerinin ilk siray1 aldig1 tesbit edilmistir.

DHG- enzim aktivitesi degerlerinde ise 3 periyot sonucunda da
kontrole gore agik ve net bir diisiigiin oldugu otaya ¢ikmugtir,

Anahtar Kelimeler: Flotasyon Ati1, S ve C mineralizasyonu,
Azotobakter, Fungus, Biomas, Dehidrogenaz ve CO;- Prodiiksiyonu



ABSTRACT

THE EFFECTS OF FLOTATION WASTE APPLICATIONS ON
MICROBIOLOGICAL ACTIVITY CRITERIA, FUNGI AND
AZOTOBACTER NUMBERS OF SOILS.

MOL, Funda
MSC in Soil Department of Agricultural Faculty
Supervisor: Prof. Dr. Muzaffer CENGEL
January 1998.Page 61

In this study, in trial fields of Agricultural Faculty of Akdeniz
University in Antalya Area, four different flotation waste doses were
applied to soils (A1=12 kg, A,=24 kg, A;=36 kg, A4=60 kg flotation
waste / parcel) and effects of flotation waste applications on
microbiological activity criteria such as microbial biomass, CO,-
production, dehydrogenase enzyme activity , fungi and azotobacter
numbers of soils were examined.

Soil samples were taken in three different periods (5. week, 10.
week and 38. week) during experiment and then physical, chemical,
microbiological and biochemical analyses were done in laboratory
conditions and depend on finding values results were estimated.

According to the results, four different flotation doses didn’t
negatively effect azotobacter and fungi numbers in soils. However, one
of the microbiological activity criteria, microbial biomass increased only
in fifty weeks but decreased in 10. and 38. weeks compared to control.

When 3 periods result compared with control, a certain decrease is
determined on DHG- enzym activity values.

Key words: Flotation waste, S and C mineralization,
Azotobacter, Fungi, Biomass, Dehydrogenase, CO,-production.



TESEKKUR

Caligmamin  baglangicindan  itibaren tez  konumun
secilmesinde, laboratuar ¢aligmalarim esnasinda tiim imkanlarin
saglanmasinda ve tezin hazirlanmasmin her agamasinda biiyiik
destegini gérdiigiim Sayin damigman hocam Prof. Dr. Muzaffer.
CENGEL’e, boliimiimiizde projemin yiiriitilmesine olanak
saglayan boliim bagkanim Sayin Prof. Dr. Alaettin TAYSUN’a,
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlasindan toprak
Orneklerinin almmasma imkan saglayan Saym Dog¢. Dr. Mustafa
KAPLAN’a, yiiksek lisans egitimim boyunca samimiyeti ve
destegini hi¢ bir zaman esirgemeyen Sayin Dog. Dr. Nur OKUR’a,
ayni yorede kendisinin yaptig1 tez ¢aligmasi ile bana 151k tutan sayin
Ziraat Yiiksek Miihendisi Cagrt KUCUKDOGERLI’ye ve tiim
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meslektaslarima tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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1- GIRIS

Gelisen teknoloji ve bu durumun sagladifi kolay yagam
standartlarinin  beraberinde diinyamizi bir kirlilik kaosunun igine
stirlikledigi de gozle goriilebilir, fakat kaginilmasi ne yazik ki miimkiin
olmayan bir gergektir.

Diinyanin ve buna bagli olarak iilkemizin 2000’li yillara
yaklastigimiz su giinlerde karsi karsiya kaldigi en 6nemli sorunlardan
birisi hi¢ sliphesiz ¢evre kirliligidir. Hizla artan ve giin gectikce 6nemli
boyutlara ulasan bu kirlilik problemi karsisinda diinyamizin dogal
dengesi ciddi bir gekilde bozulmakta ve bu durum ekolojik dengenin
korunmasi adma aragtiricilar1  alternatif ¢Oziimler iiretmeye
yoneltmektedir.

Niifus artig1 ve endiistriyel gelismeye paralel olarak biiyiik bir
patlama gosteren kati1 atik miktar1 ve ¢esitliligi, ekosistemde tehlikeli
boyutlara varan bir kirlilik yaratmakta ve bu atiklarin kékenini
cogunlukla evsel, endiistriyel, tarimsal ve kentsel kaynaklardan gelen
organik ve inorganik atiklar olugturmaktadir.

Gerek lilkemizde gerekse diger lilkelerde farkli orijinli bu atiklarin
tizerinde yapilan pek ¢ok arastirma sonucu gostermistir ki, kontrolsiiz
olarak isletme biinyelerinde biriktirilen ve aritma sistemlerinden
gecirilmeden direkt olarak digariya tahliye edilen bu atiklar, insanlarda
kronik hastaliklara yol agmakta, tarmm {irinlerini olumsuz y&nde
etkilemekte, bitkilerin, 6zellikle agaglarin biiyiimesini engellemektedir.
Ayrica agindiric1  etkilerinden dolay:, yapilarda aginmaya neden
olmaktadir.

Yillardan beri devaml olarak ¢evreye zararh etkileri ile glindemde
olan bu atik maddelerin topraklara verilerek yapisindaki yararl
maddelerin geriye kazanimi, yararh birer materyal haline d6niigtiiriilmesi



bu konu ile ilgili olarak siirdiiriilen tim ¢aligmalarin temelini
olusturmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda, dogal kékenli flotasyon atiklarinin gevreye
olan olumsuz etkilerini bertaraf etmek yaninda, topraklarm &zellikleri
lizerine olan etkilerinin ortaya konmas1 hedeflenmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kiikiirt isletmelerinden saf kiikiirt elde edilirken diigiik tenérlii
minerallerden de yararlanilmaktadir. Kikiirt igerigi (< % 70) diisik
minerallere uygulanan cevher zenginlestirme islemi sonucunda agi3a
¢ikan maddelere, uygulanan yonteme dayal olarak flotasyon atigi adi
verilmektedir (Etibank, 1983).

Yine aym kurulus tarafindan yapilan bir bagka c¢aligmada da
flotasyon atifimin bazi Ozellikleri incelenerek gri-siyah renkli, mat
goriintimlii, pH degerinin 1,60 ve suda eriyebilir tuz miktarinin % 1,70
diizeyinde oldugu ortaya konmusgtur.

Etibank (1983)’in baz1 mineral maddelerin miktarlan ile ilgili
yaptig1 diger bir ¢aligmasinda ise flotasyon atigimn % 8,12 oraminda
serbest, % 11,14 oraninda bagh kiikiirt, % 10 oraninda demir, % 54,09
silis ve % 4,64 oraninda CaSO, igerdigi belirlenmistir. Atifin makro ve
mikro element analizleri yapilmis ve buna gore agir metaller bakimindan
bitkilere ve toprak mikroorganizmalarina herhangi bir toksik etkisinin
bulunmadig saptanmagtir.

Kayael (1985), flotasyon atiklarim, havuzlarda bekletilme
stirelerine gore eski ve yeni flotasyon atifi olmak iizere iki sekilde
degerlendirmektedir. Yapilan g¢aligmalar eski atiklarn 1slahtaki
etkinliginin, yeni materyale oranla biraz daha gigli oldugunu
gOstermistir. Bunun nedeni, eski flotasyon atiklarmin uzun siire
beklemesi ve oksidasyon igleminin daha ileri safthalara ulagmis olmasi
seklinde agiklanmaktadir.

Agar, topraktaki degigebilir Mg kapsamu iizerine jips (CaS042H,0)
ve flotasyon atifinin etkilerini incelemistir. Arastirici, flotasyon atifinin
kireci ¢6zerek kalsiyumu oransal olarak arttirdidim, fazla diizeydeki
magnezyumun giderilmesine imkan verdigini saptamigtir (Orman, 1996).



Atak (1974)’in bildirdigine goére, Isparta’da bulunan Kegiborlu-
Kikiirt isletmesinin kurulusundan bugiline kadar biinyesinde biriken
tiretim atik miktar1 600.000 tonu agmugtir.

Cengel (1995), diinyadaki hizli endiistrilesme, kentlesme ve niifus
ariyt da digtntildigiinde, atikklarm bir sekilde azaltilmas1 veya
kullanlabilir hale getirilmesinin kagmilmaz oldugunu, giiniimiizde bu
amacla Kkirletici maddelerin yapisim bozarak zararh etkilerinin
azalmasina veya ortadan kaldirilmasina hizmet eden
mikroorganizmalarm kullamldigim bildirmektedir.

Freeman and Dyson (1995), dogal maddeler ve enerjinin etkilegim
icinde oldugu canllar arasinda biiylk dongiiler halinde dolasim
saglandiginm1 bildirmektedir.

Cengel (1982)’nin bildirdigine gore, topraklarda elementel
kiikkiirdiin okside edilmesinde en Onemli ana unsur kemoototrofik
bakterilerdir. Bunlar, topraklarda az sayida bulunmakla birlikte kiikiirt
dongiisti yoniinden biiyiik etkinlik gosterirler.

Da- Silva and Edgar (1989), birlikte yiiriittiikkleri bir aragtirmada
stilfobakterilerin kirmiz1 ve beyaz olmak tizere iki gruba ayrildigim
belirtmislerdir. Kirmiz1 siilfobakteriler fotottotroftur ve 1gikta daha fazla
aktivite gosterirler, buna karsilik beyaz stilfobakteriler klorofilsizdirler ve
karanlikta daba diigiik bir verimle aymi aktiviteyi gosterirler.

Germida (1988)’min bildirdigine gore, tiyosiilfat {iretiminde
ototrofik tiyosiilfat okside edicileri ile kiikiirdiin heterotrofik okside
edicileri arasinda sinergistik (tesvik edici) bir etki vardir.

Bagka bir ¢aligmada Lindeman et.al.,(1991) ile Wainwright (1978),
biyolojik oksidasyon yolu ile aerobik kosullarda H,SO4 olusumunu temin
eden elementel] kiikiirdiin, toprakta pH diislisii ile besin elementlerinin



¢Ozlinemez ve eriyemez forma doniismesinde etkili olabilecegini
belirtmiglerdir.

Kiregli topraklarda, elementel kiikiirdiin tamamen okside olmadig:
ve HySO4’lin hizla CaCOQ; tarafindan nétralize edildigi Abo-Rady (1988)
ile Lindeman et.al., (1991) tarafindan bildirilmigtir.

Kiikiirdiin oksidasyonu ile biomas, organik materyaller ve topragin
organik karbon igerigi arasinda dogru bir orant1 bulunmaktadir
(Wainwright, 1986), (Lawrence and Germida, 1988).

Cifuentes and Lindeman (1983)’m Meksika’da yaptiklar1 bir
caligmada, kiregli topraklarda elementler kiikiirt oksidasyonunun,
topraklarin organik madde igeriginin diisik olmasma bagli olarak,
minimum diizeyde oldugu saptanmugtir.

Frency (1986)’da topraklarin S-igerigi ile organik madde arasinda
lineer bir iliski oldugunu bildirmektedir.

Lerson et. al, (1972), topraklarin toplam S-igeriginin organik
madde ilavesi veya topraktaki organik kalinti miktarlar: ile belli oranda
degisimlere ugradig1 ortaya koymustur.

Barrow (1960) ile Jonsen ve Kucey (1988)’in bildiklerine gore,
topraklara organik madde ilavesi, S-mineralizasyonunu diizenleyici bir
unsur olarak aym1 zamanda C/S oramim da dengelemektedir. Topraklarda
SO4’1n mineralizasyonu ile C/S orami 200’{in altinda tesbit edilirken, aym
toprakta S’iin mineralizasyonu durumunda ise C/S oram1 400 seviyesine
yiikselmektedir.

Cengel (1984)’in bildirdigine gore, organik formdaki kiikiirt,
inorganik formdaki kiikiirde oranla topraklarda daha ytiksektir. Toplam
kiikiirdiin 2/3’1i organik, geri kalan 1/3’liikk bSliimii de inorganik formda
bulunmaktadir.



Kiregli topraklara kiikiirt ve kiikiirt igeren materyallerin
uygulanmasi ile topraklarn biinyelerinde, CaCOs, dogal P ve mikrobesin
igeriklerinde %0,5 — 1,5 ve ekstrem durumlarda %3 oraninda degigimler
gozlendigi Modoisch et.al., (1989) tarafindan saptanmstir.

Wainwright (1978), atmosfer kirliligine maruz kalmig topraklarda
SO, miktarmm >125 pg/m® oldugunu ve bu topraklarin Gnemli
miktarlarda Thiobacillus tiirleri ve kiikiirdii okside eden bakterileri
icerdigini bildirmigtir. Yine aymi arastirici bagka bir ¢aligmasinda
atmosferik kirlenme altindaki topraklarda mikrobiyal kiikiirt
oksidasyonunun ve mikroorganizma populasyonunun kirlenmemis
topraklara gore oldukga diisiik oldugunu agiklamistr.

Robinson and Robbins (1975) birlikte yaptiklar: bir ¢aligmada, fosil
yakitlarin evsel sahalarda kullammin etkisiyle atmosferde; kiikiirt, $,057
konsantrasyonlarinin ¢inar agaci ortiisii altinda bulunan bodlgelerde ve
diisiik toprak pH’sina sahip topraklarda artig gosterdigini ifade etmigtir.

Swaby (1975), aragtirmasinda, siilfat iiretiminde gérev alan aerob
ve anaerob mikroorganizmalarin, kiikiirt veya siilfat igeren sivi otamlarda
olduk¢a benzer oldugunu, mezofil ve termofil organizmalarin sayica
istiin bulundugunu ve sporlu organizmalarin sayismin sporsuzlar
astigmni bildirmigtir.

Lindeman and Cifuentes (1983), bazi kalkerli topraklarda elementel
kikiirdin H,SO4’e  oksidasyonunun besin elementlerinin  serbest
kalabilirligini arttirmayan bir iglem oldugunu ve tek bagina elementel
kikiirt ile yapilan g¢ahgmalarm kemoototrofik S-okside edicilerin
sayilarm: diigiirdiigiini bildirmiglerdir.

Starkey (1934), kiikiirdiin, proteinlerin yapisinda yer almasindan
dolay1 yasam i¢in Gnemli bir temel element oldufunu ve proteinlerin
yapisinda amino bilesiklerden sistin, sistein ve methionin formlarnda
bulundugunu bildirmektedir..



Castelleno and Dick (1991), yaptiklar1 bir ¢aliymada, kiikiirdiin
mikrobiyal biomasmin 6lglilmesi igin alternatif kalibrasyon teknigi
gelistirmiglerdir. Toprak seyreltme metodu kullamilarak yapilan
inokulasyon sonucu bakteri ve funguslarin saf kiiltiirii elde edilmis ve
biomasin kiikiirt kalibrasyon sabiti belirlenmistir.

Singh and Tabatai (1976), kirlilide maruz kalmis topraklarda
mikrobiyal kiikiirt oksidasyonunun Rhodanese enziminin aktivitesinin
belirlenmesinde indikat6r etkisinin oldugunu bildirmiglerdir. Yine aym
arastrmada Rhodanese enziminin $,052 “iin SOs%’a doniigiimiinii
katalize ettigi ifade edilmigtir.

Yine Amerika’da yapilan bir ¢aligmada ise kiikiirt ile 1slah edilmig
topraklarda nem, sicaklik ve zaman faktdrlerinin Rhodanese aktivitesi
lizerine olan etkileri aragtirilmigtir. Buna gére havanin kurumasi halinde
Rhodanese aktivitesi azalirken toprak tipine baglh olarak kiikiirt
oksidasyonu artar veya azalabilir. (Deng and Dick, 1990)

Wainwright (1978), Ingiltere’nin Sheffield endiistri bdlgesinde
hava kirliligi olan (SO, oram1 90-120 pg/m’/yillik) ve olmayan (45
pg/m’/y1llik) sahalarda gesitli, aragtirmalar yapmus ve SO, etkisi altindaki
topraklarda pH degerinin diistiigii ve kontrol sahalara oranla daba ¢ok
SO, biriktigini kaydetmistir.

Cengel (1990), aktif toprak canlilarmmn olugturdugu biomasm %75
— 90’m1 toprak mikroflorasmin olugturdugunu ve mikroflora iginde en
yiksek paya, say1 ve Kkiiltiir zenginlifi bakimindan, bakteri ve
aktinomisetlerin sahip oldugunu, ikinci sirayi, toprak ozelliklerine bagl
olarak, mantar ve alglerin, li¢ilincii siray1 da toprak mikrofaunas: iginde
yiiksek bir paya sahip olan solucanlarin aldigini bildirmistir.

Cengel (1990) yine ayni caligmasinda, 1 ha islenmig tarim
topragindaki organik madde miktarinin ortalama olarak %3 diizeyinde
oldugunu ve bu oranin %5°1ik bir kismin1 biomasin tegkil ettigini biomas



igerisinde bakteri, aktinomiset, mantar ve alglerin %80’lik bir pay ile en
yiiksek oranda bulunduklarim ve bunu %20’lik bir pay ile topragin
hayvansal canlilarinin takip ettigini ifade etmigtir.

Thalman, endo enzimler grubu igerisinde yer alan
dehidrogenazlarm, solunum enzimleri oldugunu, hidrojen iyonunun
maddelerden agifa ¢ikarimasi ve bir akseptdr ilizerine tagmmasini
saglayarak madde doniigtim olaylarmu okside ettiklerini ve diger
gruplarin  aksine Olgiildiikkleri andaki mikrobiyolojik aktiviteyi
verdiklerini bildirmektedir (Cengel, 1982).

Mc Laren and Peterson, verimli kiiltiir topraklarimin, yiiksek DHG-
enzim aktivitesi gostermesine kargin tuzlu ve alkali topraklarin daha az
DHG- enzim aktivitesine sahip oldugunu bildirmislerdir (Cengel, 1982).



3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda materyal olarak Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi biinyesinde kurulmus olan deneme tarlasinda, 4 farkh dozda
flotasyon atif1 uygulanmis parsellerden ahnan 15 adet toprak Ornegi
kullanmilmugtir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Denemenin Diizenlenmesi

Parsellerde, topragin yapisi dikkate ahnarak diizenli araliklarla
sulama ve havalandirma iglemleri yapilmis ve farkli dozlardaki flotasyon
atig1 uygulamalari, topraklarin mikrobiyolojik aktivite ve buna bagh
olarak hayatsal faaliyetlerinin en yogun oldugu 0-20 cm. derinlige
verilmigtir. Parsellere uygulanmis olan flotasyon atig1 dozlan asagida
belirtilmektedir.

K  :Kontrol

A; :12 kg flotasyon atig1 / parsel
A :24 kg flotasyon at131 / parsel
A; 36 kg flotasyon at1d1 / parsel
A4 : 60 kg flotasyon atig1 / parsel

Denemede, topraklarmn, farkli dozlarda flotasyon atiklarmma bagh
olarak fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen
degisimler incelenmis ve c¢alismanin hedefine uygun degerler elde
edilmeye ¢aligiimigtur.



3.2.2. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analize Hazarlanmasi

Bu tez ¢alismasinda kullamilan 4 farkli dozda flotasyon atif:
uygulanmis toprak Srnekleri, 20 ayr: parselden, 5. hafta, 10. bafta ve 38.
haftalar sonunda mikrobiyolojik aktivitenin yogun oldugu 0-20 cm’lik
derinlikten alinmusgtir.

Belirtilen periyotlar sonucunda alinmg olan bu rnekler naylon
torbalara konmus, oksijen girisi ve buna paralel olarak mikrobiyolojik
aktivitenin devamliligin saflamak amaci ile naylon torbalarin agzi hafif
aralik olarak birakilmistir. Ornekler miimkiin olan en kisa siire igersinde
laboratuara getirilmis, mukavva 6rnek kutularmda hava kurusu haline
gelen kadar kurutulmug ve 2 mm’lik elekten gegirilerek fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin yapimina hazir hale getirilmistir.
Ayrica farkh bloklarda bulunan aym dozda flotasyon atif1 uygulanmis 4
toprak drnegi birlestirilerek tek bir 5rnek (pagal) haline getirilmistir.

3.2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Yontemleri

Rutubet: Topraklarin nemli ve etiiv kurusu agwhklari tespit
edilerek, buharlagarak kaybolan nemin miktar1 bulunmus ve kaybolan
nem miktari kuru topragmn ylizde agirhigi seklinde ifade edilmistir
(Steubing, 1965).

Biinye: G.J. Bouyoucos tarafindan ortaya konmus ve geligtirilmig
olan Hidrometre metodu kullanlarak toprak drneklerinin % kum, % mil,
% kil fraksiyonlar1 belirlenmis ve bu degerlerden biinye liggeni yardimi
ile topraklarn biinye simflari tespit edilmistir (Bouyoucos, 1962 ; Black,
1957).

Toprak Reaksiyonu (pH): Sature hale getirilmis toprak
oroeklerinde cam elektrotlu dijital pH-metre yardim ile 25°C’de
olgiilerek belirlenmigtir (Jackson, 1958).



Kireg (% CaCO3): 1 gr. toprak Srnegine HCI ilavesiyle a¢ifa
¢ikan CO, Scheibler kalsimetresi ile taksimath bir cam boruda tutularak
volumetrik olarak Sl¢lilmiistiir (Caglar, 1949).

Suda Coziinebilir % Total Tuz : Topraktaki suda ¢oziinebilir tuz
miktarina bafli olarak, saturasyon macunun elektriki direncinin
degismesi esasma gore Elektriki Conductivitiy Bridge cihaz1 ile
saptanmustir (Soil Survey Staff, 1951).

% Organik Madde : H;SO; ile muamele edilen toprak
orneklerinin FeSO, ilavesi ve K,Cr,07 ile titrasyonu sonucu organik-C
degeri bulunmus, (Rauterberg and Kremkus, 1951), bu deger 1,724
katsayzsi ile garpilarak % organik madde hesaplanmigtir (Black, 1995).

Toprakta SO; Tayini : Alkali topraklarda SO4-S’i
belirlenmesinde en sik kullanilan ydntem % 0.15°lik CaCL2H,O
metodudur. Analiz BaCL2H,O kullanilarak tiirbidimetrik y&ntemle
belirlenmigtir (Williams and Steinbergs, 1959) (Verma, 1977).

3.2.4. Mikrobiyolojik ve Biyokimyasal Analiz Yéntemleri

Mikroorganizma sayimlari i¢in toprak 6rnekleri, steril su ile belirli
oranlarda (10 gr toprak 6megi, 90 ml steril su) 10" den 10 ya kadar
degisen toprak ¢ozeltileri hazirlanmig ve ybntem siras1 takip edilerek
organizma sayimlar1 yapilmugtir.

Azotobakter Saymmlan : Mikroorganizma sayimlarinda ilk adim
olan seyreltme islemi esnasinda, otoklavda sterilize edilmis % 0.18’lik
Na-pyrophosphat ¢6zeltisinin toprak zerrecikleri dispers haline getirme
Ozelliginden yararlamlmig ve her 3 paralel igin seyreltilmis olan toprak
siispansiyonlarmdan 1’er ml. ahnarak 10" ve 102 seyreltme
derecelerinde agilanmugtir. Asillanmig olan petri kaplarinda azotobakter



saymlar1 Mannit-Agar besin ortaminda 27+1 Cde 5 giinlik
inkiibasyondan sonra yapilmustr (Ahrens, 1966). Sonuglar, adet
azotobakter/gr-kuru toprak olarak ifade edilmistir.

Fungus Saymmlar : Aym sekilde seyreltme islemi sirasinda steril
edilmis % 0.18’lik Na-phosphat ¢ozeltisinden yararlanilmis ve yine her 3
paralel i¢in seyreltmis olan toprak siispansiyonlarindan 1’er ml. alinarak
10* ve 107 seyreltme derecelerinde agilanmustir. Asilanmus olan petri
kaplarinda fungus sayimlar1 (Alef, 1991) besin ortamu kullamlarak
27x1°C’de 5 giinliik inkiibasyondan sonra yapilmis sonuglar, adet
fungus/gr. kuru toprak seklinde ifade edilmigtir.

CO;-Prodiiksyonu : Nemlendirilmis olan toprak drneklerinde 0.1
N KOH c¢ozeltisi kullanilarak, 25°C°de 7 giinliik inkiibasyondan sonra
tayin edilmigtir (Isermeyer, 1952).

Biomas : Su tutma kapasitesinin % 55-60’1 nemlendirilmis toprak
Ornekleri aerob organizmalarin glikozu ayrigtirma esasma dayali olarak,
0.1 NKOH ¢6zeltisi varhigmda 25°C’de 4 saat inkiibe edilip agi3a ¢ikan
COy’ten yararlanarak mikrobiyal biomas elde edilmis ve degerler 100 gr
toprakta mg-Biomas C’u geklinde verilmistir (Anderson and Domsch,
1978).

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHG) : Topraklarin fiziksel ve
kimyasal analizleri sonucu saptanmig olan kil ve organik madde
miktarlarmma bagh olarak TTC yiizdeleri saptanmig ve toprak Srnekleri
25°C’de 16 saat inkiibe edilerek kolorimetrik olarak sonugclar
degerlendirilmigtir. (Thalman, 1967 ve Cengel, 1982).



4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Topraklarn Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclan

Kiregee zengin Akdeniz yoresi topraklarina flotasyon atig:
uygulandiktan sonra topraklarin 5, 10 ve 38. haftalardaki baz: fiziksel,
kimyasal o&zelliklerine ait degerler asagidaki ilgili ¢izelgelerde
verilmigtir.

Flotasyon uygulamasindan sonraki 5. haftada farkh flotasyon atig1
dozlarma bagh olarak elde edilen sonuglar Cizelge — 1°de gériilmektedir.

Cizelge - 1: 5. Haftaya Ait Toprak Orneklerinde Baz:1 Fiziksel ve

Kimyasal Analiz Sonuglar:
5. HAFTA

Uygulamalar | Kontrol Al A2 A3 Ad
% Kum 44,96 48,96 50,96 64,96 62,96
% Mil 23,28 23,28 35,28 23,28 25,28

% Kil 31,76 27,76 13,76 11,76 11,76

Binye | Killi-Tm é‘lll'lng‘m Tl K“Tﬂ“‘ K‘,‘rﬂ“'

PH 7,63 7,39 7,12 7,08 6,80
%(5;2?3 5,54 5,99 4,46 5,28 4,46
% Org. M. 2,50 2,49 2,84 2,63 2,60
Su(,i; g:z % 0,06 0,14 0,13 0,14 0,13
% Nem 5,60 5,80 5,70 5,90 10,60




Cizelge — 1 degerlerine gére A3 ve A4 uygulamalarinin kumlu — tm,
A; uygulamasmmn tinli, A; uygulamasiin da kumlu - killi — tin
blinyelerde oldugu tesbit edilmistir.

A, dozu hari¢ uygulama parsellerinin pH’larmin daima 7,0’nin
lizerinde oldugu ortaya ¢ikmistrr. A; dozunda ise pH’nin 6,80 oldugu
tesbit edilmigtir. Parsellerin kire¢ kapsamimnin tam@a oranla az da olsa
diistiigti ama daha ¢ok % 4.5 ve iizerinde oldugu goézlenmektedir.
Organik madde yoniinden parseller incelendiginde ise tamga gore
6zellikle Ay, A; ve A4 dozlarinda organik maddenin yiikseldiZi ve bu
degerlerin daima % 2.5 ve iizerinde oldugu saptanmugtir. Burada organik
madde artiglarindan kolayca anlagilacags gibi topraga uygulanan
flotasyon  atiklarmin  organik maddece  yiiksek  olmasmdan
kaynaklanmaktadur.

Flotasyon ati1 uygulamalarindan 10 hafta sonra, farkhh flotasyon
atigy dozlarmma bagli olarak elde edilen sonuglar Cizelge — 2’de
verilmigtir.

Cizelge — 2 degerlerine gore topraklarin biinyeleri ekseri killi ve
kumlu — tmn olup biiyiikk bir degigiklik gostermemistir. pH degeri 5.
haftaya benzer gekilde daima 7.0’nin {izerinde tesbit edilmigtir.
Uygulamalarin organik igerikleri en fazla degisiklige ugrayan bir durum
gostermekte olup bu degisikligin mikrobiyolojik pargalanma ve
ayrigmalarda ve de Ornek almindaki hatalardan kaynaklandigi
sOylenebilir. Flotasyon atif1 uygulamalarindan sonra % total tuz
degerlerine gore bir tuzluluk tehlikesinin bulunmadi1 goriilmektedir.
Parsellerin kire¢ bakimindan durumlar1 da organik maddeye benzer
sekilde degisiklik arzetmektedir. Bu da kiregce zengin olan bu
topraklarda 6rnek alim esnasindaki hatalarin bir yansimas1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.



Cizelge —2: 10. Haftaya Ait Toprak Orneklerinde Bazi Fiziksel ve

Kimyasal Analiz Sonuglar:
10. HAFTA
Uygulamalar | Kontrol Al A2 A3 A4
% Kum 30,96 52,96 50,96 | 52,96 32,96
% Mil 33,28 27,28 3328 | 33,28 28,28
% Kil 35,76 19,76 15,76 | 13,76 | 33,76
Kumlu- Kumlu- | Kumlu-
B > il
N e I I Tin
PH 7,59 7.31 7,21 7,21 7,07
% CaCO;
. 5,73 5,37 4,36 5,54 4,36
(kireg)
% Org. M. 2,68 2,61 2,89 2,47 2,63
o
Suda C5z % 0,70 0,14 0,13 | 0,11 0,12
T. Tuz
% Nem 5,60 5,60 5,60 5,50 5,70

38.hafta sonundaki flotasyon atig1 uygulamalarmin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ne sekilde etkiledigi Cizelge-3’te goriilmektedir.



Cizelge- 3: 38. Haftaya Ait Toprak Orneklerinde Baz1 Fiziksel

ve Kimyasal Analiz Sonuglar:
38. HAFTA
Uygulamalar | Kontrol Al A2 A3 A4
% Kum 30,96 32,96 | 44,96 48,96 4,96
% Mil 31,28 29,28 | 29,28 29,28 29,28
% Kil 37,76 37,76 | 25,76 23,76 25,76
Biinye Killi-Tm " Tl e Tmh
T T
PH 7,56 7,49 7,42 7,28 7,24
% CaCO3
] 5,54 5,79 3,81 5,54 4,76
(kireg)
% Org. M. 2,78 2,92 2,76 2,65 2,58
S 3 o R
uda Coz%T 0,07 0,12 0,13 0,13 0,13
Tuz
% Nem 5,60 5,60 6,30 5,40 5,90

Cizelge- 3 degerlerine gére uygulama parsellerinin biinyeleri
kumlu — tin, tin ve killi — tmm olarak tesbit edilmigtir. Biinyelerin az ¢ok
degismesinde organik maddece zengin flotasyon atif1 ilavelerinin biiyiik
bir rolii bulunmaktadir. Uygulama dozlarina ait parsellerin pH degerleri
diger haftalara benzer gekilde 7.0’nin iizerinde saptanmistir. Kireg¢ ve
organik maddedeki degisimlerin farkli uygulama dozlarinda 5. ve 10.



haftalardakine benzer sekilde farkliik gostermeye devam ettigi
belirlenmigtir. % Total tuz bakimindan da biyiik farkliliklara
rastlanmanus olup tuzluluk tehlikesinin olmadig1 ortaya ¢ikmugtir.

Flotasyon atig1 uygulanmig kiregce zengin Akdeniz ydresi
topraklarinda kiikiirdiin 5. 10. ve 38. haftalardaki deZisiminin ortaya
konabilmesi amaci ile SO4-S’ii degerleri aragtirilmig ve elde edilen
sonuglar Cizelge-4’te verilmisgtir.

Cizelge-4: Farkh (5,10,38) Haftalar ve Farkli Flotasyon Atig:
Dozlarina Ait SO4-S’ii Degerleri

S0,4-S’ii (ppm)

UYGULAMALAR | KONTROL | A; | Ay | As | A
5. HAFTA 7,87 10,48 | 12,85 | 16,97 | 22,00
10. HAFTA 7,00 12,48 | 12,65 | 17,00 | 22,62
38. HAFTA 8,93 13,06 '13,52 17,54 | 22,38
TOPLAM 23,80 | 36,02 | 39,02 | 51,51 | 67,00
Kontrole Gore SO4-
S De‘;eri Amslar: 12,22 | 1522 | 27,71 | 43,22

Kontrol parseli degerleri toplamina gore flotasyon atifi ilave
edilmis parsellerin her 3 haftadaki (5, 10, 38) SO4-S’ti miktarlarinda
onemli 6lgiide artiglarin oldugu ortaya ¢ikmustrr. Buradan da flotasyon
atiginm yapisinda mevcut olan inorganik kiikiirt bilesikleri yamnda
organik bagh kiikiirdiin de mineralize oldugu kolayca anlagilmaktadir. Bu
artan SO,4-S’iliniin kiregce zengin Akdeniz yo6resi topraklarinda 6nemli bir



sorun olan pH dengelenmesi problemini biiyiik oranda ¢6zecegi agikga
ortaya ¢ikmistir.

Diger yandan flotasyon atigimin yapisinda bulunan % 11,14’lik
bagl kiikiirdiin mikrobiyolojik mineralizasyon sonucu farkli dozlarda ve
farkli siirelerde (5, 10, 38. haftalarda) ortaya ¢ikan % toplam
mineralizasyon degerleri hesaplanarak Cizelge —5°de verilmigtir.

Cizelge — 5: Farkli (5, 10, 38) Haftalar ve Farkh Flotasyon Atig:
Dozlarima Ait Organik Bagli - S’tin Mineralizasyon

Degerleri
% St min
UYGULAMALAR | KONTROL | A, Ay A3 Ay

5. HAFTA 6,90 9,40 | 11,50 | 15,20 | 19,70

10. HAFTA 6,20 11,20 | 11,30 | 15,20 | 20,30

38. HAFTA 8,01 11,70 | 12,10 | 15,70 | 20,08
TOPLAM 21,11 32,30 | 34,90 | 46,10 | 60,08

St min 11,19 | 13,79 | 24,99 | 38,97

Bu degerlerin incelenmesinden artan flotasyon atig1 dozlar1 ve artan
stirelerde organik bagli S’iin mineralizasyonunda artiglarin oldugu, en az
artisin A;, en fazla artigin da A4 dozunda oldugu tesbit edilmistir. Ayrica,
mineralizasyonun bu bolgede ¢ok hizhi cereyan ettigi de degerlerden
agikca goriilmektedir.

Organik bagh minerallerin mikrobiyolojik etkilerle baglarindan
kurtulmasi ve serbest hale gegmesinde her seyden dnce organik maddeye



bagh 6zelliklerle gevre kosullarinin etkileri biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda, flotasyon atif1 uygulanmig parsellerde C ve N tayinleri
yapilarak % miktarlar1 belirlenmis ve buradan ortalama N/C oraninin
1/16 oldugu tesbit edilmistir. Bu oran, organik maddenin mikrobiyolojik
ayrigtirilabilmesi igin optimum bir oran olup, ifade edilen hizh
mineralizasyonu belirleyen 6nemli bir fakt6rdiir.

Bir diger faktor de, Akdeniz ydrelerinin, yiln biiyiik bir kisminda
sicak gegmesi ve bdylelikle mikrobiyolojik aktivitenin uzun siire yiiksek
olmasidir.

4.2. Topraklarin Bazi Mikrobiyolojik ve Biokimyaal
Analiz Sonuclar

Topraklarin canli ve dinamik bir yap1 sergiledikleri g6z ontinde
bulundurularak, biinyelerinde barindirdiklar1 organizma gruplar1 ve bu
gruplarm aktif olarak katildiklann mikrobiyolojik ve biokimyasal
doniisiim olaylar1 etkili bir bitkisel {iretim ve toprak verimliliginin
devamhli1 agisindan biiyiik 6nem tagir. Ozellikle de topraklara yapilan
dis miidaheleler ve katkilar toprak canhilarmin aktivitelerini farkh
bigimde etkilemektedir. Kire¢ miktar1 yiiksek olan topraklara uygulanmis
kiikiirtge zengin flotasyon atiklarinin yapisindaki kiikiirdiin bitkilerce
alinabilir bir hale geg¢mesinde topraklarn barindirdiklarr kikiirt
bakterilerinin tiir, cins ve miktar biiyiik 5nem tagir (Cengel, 1982).

Kiikiirdiin etkisi, mikrobiyolojik oksidasyonla birlikte ortamda
eriyebilir kalsiyum bilegiginin bulunmasmma da baghdwr. Alkali
topraklarda kiikiirdiin etkisi, topraklarda CaCO;’1n varhg ile ortaya ¢ikar
(Kelley, 1951).

S6z konusu olan bu atiklarin yapilarinda kiikiirt bulundurmalar
ve kiikiirt bilegiklerinin mikrobiyolojik oksidasyonla doniistimleri sonucu
meydana gelen H,SO4’in aliiviyal olusumlu alkali topraklar ile kiregge
zengin topraklarin pH’larmi diisiirmesinde diizenleyici bir faktor olarak



kullanilmas: diigtintilmektedir. Bununla beraber bdyle atiklarin, topragm
biyolojik dengesi lizerinde yaptid1 etkilerle ilgili yapilmis ¢aligmalar pek
fazla degildir. Bu bakimdan atiklarin verildii topraklarda biyolojik
degisimlerin incelenmesi toprak verimliligi ag¢isindan son derece Snem
tasimaktadar.

4.2.1. Organizma Sayimlan

Topraklar, mikroorganizmalarin yasam ¢evreleridir. O ¢evreye
yapilan her miidahele onlarin say1 ve aktivitelerine biiyiik Slciide etkiler
(Cengel, 1989).

Bu canlilar igersinde toprak sartlarma baghh olarak indikator
fonksiyonlu veya o gevreye daha fazla uyum gosteren organizmalar
bulunmaktadir. Bu canlilarin say1 ve aktiviteleri s6z konusu topraklar
hakkinda genis bilgiler vermektedir (Cengel, 1991). Azotobakter ve
funguslar bu canlilara birer 6rnek teskil etmektedir.

4.2.1.1. Azotobakter Sayimlan

Azotobakterler, topraklarm en segici ve ¢evre kosullarmna,
Ozellikle pH derecelerine en hassas mikroorganizmalaridir. Topraklarin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik &zellikleri bu organizmalarn tiir ve
sayilar1 iizerinde gbzardi edilemeyecek bir etkiye sahiptir. Ayrica N-
baglama yeteneklerinden dolayr azotobakterler, verimli topraklarmn
karakterize edilmesinde indikat6r fonksiyonlu organizmalardir (Cengel,
1989).

Bu itibarla bdyle Onemli &zelliklere sahip bir organizmanmn
flotasyon ati1 uygulamalarindan etkilenis bigimi ve topraklardaki
durumu, tarimsal agidan biiyiik 6nem arzetmektedir.

Flotasyon atif1 uygulanan toprak Orneklerinden elde edilen
azotobakter sayilarmna ait degerler Cizelge-6’da verilmistir.



Cizelge-6: Farkli (5, 10, 38) Haftalar ve Farkli Flotasyon Atig1
Dozlarma Ait Azotobakter Sayimlar

AZOTOBAKTER SAYIMI (adet azb./gr. k.t.)

UYGULAMALAR | 5. HAFTA 10. HAFTA | 38. HAFTA
KONTROL 1014 2249 2355
Ay 984 2249 2387
Ay 2269 2175 1871
Az 1832 2806 2804
Ay 3716 2495 2499
k.t. = kuru toprak

Azotobakter sayilarinin 5, 10 ve 38. haftalara ait degerleri birlikte
incelendiginde flotasyon atig1 uygulamalarinda 5. haftada A4 dozu, 10. ve
38. haftalarda ise A3 dozlar1r en yiiksek sayilari vermislerdir. Diger
uygulamalarinin daima bu degerlerin altinda kaldigi belirlenmistir.
Uygulamalrin kire¢ bakimindan zengin topraklarda yapilmis olmasi da
pH’ya cok hassas olan azotobakterlerin pH diisiislerinden olumsuz
etkilenmemesine sebep olmustur.

Flotasyon ati31— Azotobakter etkilesiminin daha gérsel bir boyuta
tagmabilmesi i¢in Cizelge — 6 degerlerinden hareketle Sekil — 1 elde
edilmigtir.



etkilenmemesinin sebebinin, atigmn yapisinda bulunan kiikiirt, demir gibi
N- fiksasyonunda &nemli rol oynayan elementlerin varligindan
kaynaklandigin1 belirtmektedir (M. Cengel, 1997 So6zlii Goriisme).

4.2.1.2. Fungus Sayimlar:

Kire¢ bakimindan zengin topraklarda bitkisel iiretim agisindan
topraklarin pH diizeyi 6nemli bir dzellik oldugundan, pH derecelerinin
bitkiler i¢in uygun bir seviyeye getirilmesi kiikiirt ve kiikiirtce zengin
flotasyon atiklarinin kullanimi ile miimkiin olabilmektedir.

Topraklardak pH diisiisleri kiikiirdiin biyolojik oksidasyonu ile
olusan H,SO4’in CaCO; iizerine etkisi ile meydana geldiginden, asit
kosullar1 seven (acidophil) ve topraklarin 6nemli organizma gruplarindan
olan funguslarin uygulanan flotasyon atiindan ne sekilde etkilendigi
yeterince bilinmemektedir.

Diger yandan funguslarim, topragin olgunlagmasi, organik
maddelerin pargalanma ve ayrigmasindaki rolleri ve topraklarin
olusumundan itibaren dongiilere katildiklar1 da dikkate ahndiginda dis
uygulamalardan etkilenis bigimleri son derece 6nem kazanmaktadir
(Cengel, 1982).

Bu bakimdan flotasyon atigi uygulanmig parsellerden alman
toprak 6rneklerinin fungus sayilar1 zellikle arasgtirilmis ve haftalara bagh
olarak elde edilen sonuglar Cizelge — 7°de verilmistir.



Adet Fungus / gr. k.t.

Sekil — 2: Farkli (5, 10, 38) Haftalar ve Farkli Flotasyon Atigi
Dozlarina Ait Fungus Sayimlari

m5. HAFTA |
H10. HAFTA

- I I [038. HAFTA

KONTROL A1 A2 A3 A4
Flotasyon Atig Dozlan

Sekil — 2 siitunlarindan da daha kolay anlagilacagi gibi, A,
dozunda, 38. hafta sonunda, kontrole gore, fungus sayis1 en yiiksek
diizeyde iken, A; ve A4 dozlarinda en yiiksek fungus sayisina 10. hafta
sonunda ulagilmigtir.

A4 dozunda ise 5. hafta sonunda diger dozlardan ve haftalardan
daha yiiksek bir fungus sayis1 gozlenmektedir. A; ve A; dozlarinda ise
fungus sayilar1 38 hafta sonra hemen hemen esit diizeye ulagsmis, kontrol
toprag ise bu degerlerin altinda kalmugtir.



Cizelge — 8: Farkh (5, 10, 38) Haftalar ve Farkli Flotasyon Atig1
Dozlarina Ait Biomas Degerleri

BIOMAS SONUCLARI (mg Biomas-C/100 gr k.t.)

UYGULAMALAR | 5.HAFTA 10. HAFTA 38. HAFTA
KONTROL 78,3 86,2 99,9
Ay 84,7 59,5 7
Ay 86,2 69:5 80,6
A3 73,2 75,7 85,7
Ay 96,3 78,6 84,2

Cizelge — 8’deki biomas degerlerinden hareket ederek, her
haftanin flotasyon atig1 uygulanmis parsellerinden elde edilen degerlerin L
ortalamalari, ilgili haftamin tamig: ile kiyaslanarak, her haftaya ait 4
flotasyon ati1 uygulamasmin tama karsiik ortaya g¢ikardigi fark
hesaplanmugtir. Buna gore, 5. hafta sonunda uygulamalar, 100 gr kuru
toprakta 7 mg’lik bir fark meydana getirirken 10. hafta 15 mg. ve 38.
haftada 17 mg’hik bir artiy meydana getirdigi tesbit edilmistir. Bu da
gosteriyor ki, flotasyon atig1 uygulamlar: biomas degerinde bir diisiise
neden olmamaktadir. Bilakis, 38. hafta sonundaki biomas artis1 (17 mg
Biomas-C/100 gr. k.t.) degerinden hareket edildiginde 1 ha arazi igin 510
kg’lik bir biokiitle artisinin meydana gelmesine sebep olmaktadir ki, bu
da bitkisel tiretim i¢in ¢ok 6nemli bir organik madde kaynagmni teskil
eder.



4.2.1.4. DHG - Enzim Aktivitesi

Topraklarda bulunan besin maddelerinin bir formdan baska bir
forma ge¢melerinde toprak mikroorganizmalar aktif olarak doniisiim
olaylarma katilmakta ve mikroorganizmalarin gergeklestirdikleri bu
metabolik olaylar yapilarinda yer alan bu enzimler vasitasiyla olmaktadir.

Bu arastirmada, topraklarm genel mikrobiyolojik aktivite
kriterlerinden olan DHG — enzim aktivitesinin farkli dozlarda uygulanmig
olan flotasyon atigindan ne sekilde etkilendigi incelenmistir. Hiicre
igerisinde gérev alan bir solunum enzimi olmasindan dolay1 bu enzim
aerob organizmalarin bir gostergesi niteligindedir ve bu nedenle
topraklarda bu enzim aktivitesinin seyrinin dis miidahelelerden sonra
lgiilmesi pek ¢ok olay1 yansitmasi bakimindan biiyiik 6nem tagir. Buna
bagl olarak, flotasyon atig1 uygulamalarmin etkilerini ortaya koyabilmek
amaciyla elde edilen DHG — enzim aktivitesi sonuglar1 Cizelge — 9°da
verilmigtir.

Cizelge — 9: Farkh (5,10,38) Haftalar ve Farkli Flotasyon Atigi

Dozlarma Ait DHG — Enzim Aktivitesi Degerleri

DHG - Enzim Aktivitesi pgr/TPF/5 gr k.t.

UYGULAMALAR 5. HAFTA 10. HAFTA | 38. HAFTA

KONTROL 41,30 50,90 63,40
A 30,08 29,40 48,70
Ay 35,15 33,90 45,60
A 9,60 21,50 31,08

Ay 8,30 11,30 27,80

An



Sekil — 4 siitunlarindan da kolayca izlenebildigi gibi flotasyon
atigmin degisik dozlarda uygulanmasindan sonra, farkli periyotlarda
alman orneklerde yapilan analizlerde kontrole gore biitiin flotasyon
atiginin artan dozlarinda 38 haftalik siire igersinde giderek DHG enzim
aktivitesi degerlerinin azaldig1, en fazla azalmanmn A4 dozunda oldugu ve
en yiiksek DHG enzim aktivitesi sirayla tamktan az olmakla beraber her
dozda 38. hafta sonunda elde edildigi goriilmektedir. Bu diisiisiin nedeni,
biiyiik olasilikla flotasyon atigmin bilesiminde yer alan Ni, Cr ve Ti gibi
iz elementlerinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii enzimler s6z konusu olan
bu elementlerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarindan bile olumsuz yonde
etkilenebilmekte ve topraktaki miktarlarinda diisme goriilmektedir.

Ayrica, toprak enzimleri sadece yasayan organizmalardan
kaynaklanmamaktadir (Cengel, 1995). Olmiis organizmalarin adsorbe
edilmis enzimlerini de toprakta dlgmek miimkiin oldugundan genel bir
aktivite kriteridir (Cengel, 1982).

Cengel, 1997 (Sozlii Goriigme), enzimlerin sulanan arazilerde bir
kisminin yikanmasinin da séz konusu oldugunu, bu bakimdan, tarla
denemesi gibi galigmalarda zamana bagh olarak enzim aktivitelerinde
sapma gozlenmesinin sikga rastlanan bir olay oldugunu bildirmistir (M.
Cengel, 1997, Sozlii Goriisme)

4.2.1.5 CO,- Prodiiksiyonu

CO,- prodiiksiyonu, topragin heterotrof yasamli organizma
populasyonu, organizma tiir zenginligi, mevcut organik maddenin kalitesi
gibi pek ¢ok toprak ozelliklerinin gostergesi olmasindan dolayr gok
o6nemli bir mikrobiyolojik aktivite kriteridir. Ayrica topraklarda agia
¢ikan COy’in %73’liik bolimii yagayan mikroorganizmalara aittir. Bu
bakimdan CO; bir solunum iiriinii olarak kargimiza ¢ikar. Bu nedenle,
topraklara yapilan farkli uygulamalar daima i¢inde yasayan toprak
canlilarini ¢ok yonlii etkileyebilmektedir (Cengel, 1984)
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(Cengel, 1997, Sozlii Goriisme). Boyle bir sonugla karsilasilmamasinda
hi¢ siiphesiz flotasyon atigmin yapisinda bulunan 6nemli diizeydeki
organik maddenin biiyiik pay1 bulunmaktadir.

Toprak organik maddesi herseyden once heterotrof toprak
canlilar1 igin bir enerji kaynag1 gorevi iistlenmektedir. Organizmalarin
organik madde — C’unu enerji kaynagi olarak kullanarak inorganik CO2
formuna ¢evirmeleri, organik bagli C’un mineralizasyonu olarak
tanimlanir. Mineralizasyonun fazlaligi, basta organik maddenin kalitesi
yani organik maddenin yapisindaki N*un C- miktarina daha yakin olmasi
ile dogru orantiidir. Bu bakimdan, topraklara verilen atiklarin
saglayacagi yararlarin ortaya konabilmesi, atiklarin yapisinda bulunan
organik maddelerin mineralize olma gii¢lerinin saptanmasiyla
miimkiindiir (Cengel, 1984). Bu nedenle, flotasyon atig1 uygulanmig
parsellerde uygulama siireleri ve dozlara bagh olarak, C-
mineralizasyonu (CO; — C min) degerleri saptanmig ve elde edilen
sonuglar Cizelge — 11°de verilmistir.

Cizelge — 11: Farkli (5,10,38). Haftalar ve Farkh Flotasyon Atig1
Dozlarmna Ait C-mineralizasyonu (C min) Degerleri

Y% C min
5 10. 38.
UYGULAMA HAFTA HAFTA HAFTA TOPLAM | C i
KONTROL 46,55 40,57 46,04 133,16
A 49,78 47,03 48,10 144,91 LL75
Ay 60,85 49,37 49,41 159,63 26,47
A; 53,36 51,88 46,37 151,51 18,35

Ay 49,83 48,90 51,76 150,49 17:33




5. TARTISMA

Topraklarda bulunan kire¢ miktarmin azhig1 veya goklugu toprak
ozellikleri fizerinde Snemli bir rol oynamaktadir. Ulkemizde Dogu
Karadeniz Bolgesi topraklari hari¢ kire¢ noksanlifi goériilmemekle
birlikte Akdeniz yoresi topraklarinda kire¢ fazlalifi bitkisel geligimi
ctkileyen bir faktdr olarak kargimiza g¢ikmaktadir. Diinyanin birgok
yerinde kire¢ fazlalifindan ileri gelen benzer problemlerin
giderilmesinde, dogal bir kaynak olmasi agisindan kiikiirt ve kiikiirtlii
bilesikler topraklarm pH diizenlenmesinde kullamlagelmistir. Ulkemizde,
Akdeniz yéresi topraklarinda kirecin fazlahifinin yaninda organik madde
eksikligi de bolge topraklarm olumsuz yonde etkileyen bir konudur. Bu
bakimdan, hem kiikiirdii hem de organik maddeyi fazlaca yapisinda
bulunduran flotasyon atiginin topraklara uygulanmasi, bu topraklara ait
organik madde eksikligi ve pH’in diizenlenmesi yoniinden akilc1 bir yol
olarak goériilmektedir.

Nitekim, Beverly ve Anderson tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
kikiirt ve kiikiirt iceren materyallerin topraklara uygulanmas: sonucu
toprak pH’sinin diistiigii, kireci az olan topraklarda pH diislisiiniin daha
da etkili oldugu rapor edilmigtir (Orman, 1996).

Diger yandan, Borek¢i ve Sénmez (1987) flotasyon atiklarmin
degisik dozlarinda yaptig1 bir ¢aligmada eski ve yeni flotasyon atiklarim
kiyaslamig ve eski flotasyon atiklarimin uygulandii parsellerde yenilere
oranla degigebilir Na ylizdesinin daha fazla dustiigiinii, yani eski
flotasyon atigmin daha etkin oldugunu saptamgtir.

Ozyurt ve Atalay (1987) ise Samsun Azot sanayinin kiikiirt igeren
atiklarm FErbaa ovasinda kullanarak yaptiklari 1slah ¢alismasinda,
degisebilir Na ylizdesini arzu edilen diizeylere g¢ekebilmek i¢in araziye
verilecek farkli atik miktarini derinlie bagh olarak saptamiglardir.



Ozyurt ve Atalay’ in galismalarinda, {izerinde durulan konu yine
topraklarin alkali 6zelliklerinin giderilmesi yoniinden bu tez ¢alismas ile
benzerlik gostermesine kargin alkaliligi yaratan unsurlar farklidir. Ozyurt
ve Atalay, Na'dan ileri gelen ve gittikge yayilan alkaliligi ele alirlarken,
bu tez ¢aligmasinda, kirecin sebep oldugu alkalilik incelenmektedir.

Agar, (1992), jips ve flotasyon atimin topraktaki degisebilir Mg
kapsamn {izerinde etkilerini incelemis ve flotasyon atigmmn kireci ¢6zerek
Ca’u oransal olarak arttirdigimi, fazla diizeydeki Mg’un giderilmesi
imkanini verdigini tesbit etmistir. Akdeniz y6resinde yapilan bu
calismada her {i¢ haftanin kire¢ degerleri farkhiliklar gostermistir. Bu
yOniiyle Agar (1992)’nin bulgular: ile fazla benzerlik tagimamaktadir.

Flotasyon uygulamalarindan beklenen bir bagka yarar da toprak
pH’sindaki diizelmedir. Orman, (1996), flotasyon atifmin degisik
dozlariyla yaptig1 bir ¢alismada, baglangigta 7,85 olan toprak pH’smnin
10. hafta sonunda artan dozlarda giderek diistiigiinii A4 dozunda 7,19’a
kadar pH diisiisii saglandigin1 belirlemigtir.

Flotasyon atifinin pH’y1 diizenleyici etkileri yaninda EC-
degerini de arttirdig1 Lindeman et.al (1991) tarafindan ifade edilmistir.
Bu aragtirmada 5, 10 ve 38 haftalik siirelerde yapilan analizler sonucunda
EC- degerlerinde 6nemli farklihgin ortaya ¢ikmadig: tesbit edilmistir.
Tek basma flotasyon atifinin suda eriyebilir tuz degeri %1,70 olmasina
kargin, topraklara verilmesi ile uygulandii topraklarda bir total tuz
artiginin olmadigi ortaya ¢ikmusgtir.

Akdeniz yoOresi kiregge zengin topraklarma flotasyon atif:
uygulamasmin organik madde miktarim tam@a goére belli oranda
yikselttigi, ilk 5 hafta sonuna kadar bu artigin devam ettigi daha sonraki
10. ve 38. haftalarda ise giderek azaldig1 bu ¢aligma ile tesbit edilmistir.
Organik maddedeki bu azalma, s6z konusu topraklarda yaz aylarinda
sicak bir periyodun uzunca bir siire devam etmesi ve buna bagh olarak
artan mikroorganizma aktivitesi nedeniyle organik maddenin tilkenmesi



seklinde agiklanabilir. Zaten, genel olarak Tiirkiye topraklarinda organik
madde diizeyinin %1 dolaylarinda bulunmasinin en temel nedenlerden
birini bu olgu teskil etmektedir.

Mineral S’tin organik bagli S’e oranla daha etkin oldugu ve bu
nedenle aseptik madde olarak kullanildig: bilinen bir gergektir. Organik
baghh S’iin ise bir besin maddesi olarak bitkilerin emrine istenildigi
zaman ve yavag yavag sunulabilme olanagmmn bulunmasi mineral
formdaki S’e gore bir avantaj tegkil eder (Cengel, 1990). Bu nedenle ele
alman aragtrmada, flotasyon atifinin organik bagh kiikiirdiiniin
mineralizasyonu da incelenmis ve sonugta artan S dozlan ve artan
stirelerde tam@a oranla SO4-S miktarlarinin artti1 tesbit edilmistir. Bu
durumda flotasyon atigmda var olan organik  kikiirdiin
mineralizasyonunun bitkiler i¢in devamli S- kaynagi olabilecek bir
Ozellik tasidifi anlagiimaktadir. Bu sonuglar zaman zaman eksikligi
¢ekilen S igin garantili bir S-kaynag niteligi tagidigimi gostermektedir.

Azotobakterlerin toprak organizmalar1 igersinde 6zel bir grubu
olusturmas1 nedeniyle topraklara flotasyon atif1 uygulamasindan sonra
atigim biyolojik etkilerini gormek bakimindan Azotobakter sayilar:
incelenmistir. Artan flotasyon atig1 dozlar1 ve artan siirelerde (5, 10 ve
38. haftalar) azotobakterlerin flotasyon atif1 uygulamalarindan olumsuz
etkilenmedikleri tesbit edilmistir. Bu sonug, topraklarda flotasyon
atiginin rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir.

Buna kargilik SO4 konsantrasyonu farkh, 3 ayr1 bblgeden alinmig
21 toprak orneginde Oru¢ v.d.’nin (1991) yaptig1 bir ¢alismada SO,
yogunlugu arttikga Azotobacter chrooccocum’un olumsuz etkilendigi ve
sayiarm 6nemli 6l¢tide azaldig: tesbit edilmistir.

Burada acgik¢a ¢ikan sonug, organik bagh S’tin, inorganik
formdakilere oranla etkilerinin daha yavas ortaya ¢iktifi ve toprak
mikroflorasina fazla olumsuz etki yapmadigidur.



Kiikiirt ve kikiirtlii bilegiklerin topraklara uygulanmas: ile
toprakta mevcut funguslar arasinda iligkilerin olduguna dair pek gok bilgi
mevcuttur. Bu agidan Akdeniz yoresi kire¢ bakimindan zengin
topraklarinda flotasyon at11 uygulamasi ¢aligmasinda, dikkate deger bir
olumsuz etkilenmenin olmadig1 buna karsin bazi olumlu sayisal artiglara
neden oldugu gbzlenmistir.

Benzer sekilde, SO,’in yogun oldugu bdlgelerden alinmig toprak
Orneklerinde Wainwright (1978) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
kiikirtle kirlenmemis topraklara oranla fungus sayilarinin 4-5 kat arttif:
tesbit edilmigtir.

Ayn yorede elementel kiikiirtle Kii¢iikdégerli’nin (1997) yaptiga
bir gahiymada, kire¢cge zengin Akdeniz yoresi topraklarinda dominant
fungus tiirlerinin Mucor, Verticillium, Aspergillus ve Penicillium oldugu
ortaya konmustur.

Topraklarda yasayan toplam canhlarin toprak icersindeki
olaylarin y6nlenmesindeki rolleri olduk¢a biiyliktiir. Hig¢ siliphesiz,
topraklara ilave edilen degisik madde ve unsurlarin toprak igersindeki
canli kiitleyi etkilemesi son derece dogaldir (Cengel, 1984). Akdeniz
yOresi kiregge zengin topraklarinda ele alman bu ¢aligmada,
atik-biyoklitke iligkisini ortaya koyabilmek amaciyla flotasyon atidi
verilmis parsellerden alinan toprak Orneklerinde biomas analizi
yapimustir. 5., 10. ve 38. haftalarda ortalama olarak taniga gore
kiyaslandiginda biomas degerlerinin sira ile (7,15,17 mg Biomas C/100
gr. k.t.) artan siirelerde ylikseldigi tesbit edilmistir.

Bu artisa en biiyilik pay, 6rneklerin sahip oldugu organik maddeye
ait bulunmaktadir. Nitekim, Davit et. al. (1982) de yaptiklar1 bir
caligmada en yikksek mikrobiyal biomas aktivitesinin, total kiikiirdiin en
yogun oldugu O; horizonunda oldugunu ifade etmiglerdir. Bu bulguda,
organik madde-biomas iligkisini agik¢a ortaya koymaktadur.



Topraklardaki mikrobiyolojik aktivitenin genel bir kriteri olan
DHG- enzim aktivitesinin, Akdeniz yoresi kire¢ge zengin topraklarina
flotasyon atig1 uygulamasindan sonra yapilmis olan analizlerde kontrola
gore artan siire ve artan atik dozlarinda giderek azaldi§1 saptanmustir.

Wainwright (1978) ise artan kiikiirt kirlilifinin mevcut oldugu
topraklarda Rhodanese enzim aktivitesinin yiiksek oldugunu tesbit
etmistir. Aragtirici, bu artist Rhodanese enziminin kiikiirt oksidasyonunu
aktive eden bir enzim olmasina baglamistir.

DHG- enzim aktivitesi ise Ozel degil genel mikrobiyolojik
aktivitenin bir kriteridir ve flotasyon atigmmin yapisinda bulunan iz
elementlerin bu azalista rollerinin bulunmas1 muhtemeldir.

Bu gériigii destekler bigimde Okur ve Cengel (1995) tarafindan
yapilan bir aragtrmada farkli konsantrasyonlarda agir metallerin genel
bir aktivite kriteri olan DMSO (Dimetil Siilfooksit) rediiksiyonu iizerine
olan etkilerini incelemigsler ve bu enzimin artan konsantrasyonlarda agir
metal ve iz element uygulamalarindan olumsuz etkilendigini ortaya
koymuslardir.

Flotasyon atigimn yiiksek diizeyde organik madde bulundurmasi
atik uygulamalarindan sonra, CO,- olugumunun artan siire igersindeki
seyrinin ortaya konmasini gerektirmektedir (Cengel, 1984). Bu bakimdan
flotasyon atimin 5., 10. ve 38. haftalardaki uygulamalarmmdan sonra
CO;- olusum seyri her dozda incelenmis ve sonugta CO,- olusumu
fizerine flotasyon atimin giddetli bir toksik etkisinin olmadig1 tesbit
edilmistir. Bu az etkilenme, atifin yapisindaki mevcut organik madde ve
onun kalitesi ile baglantilidir.

Buna baghh olarak, aragtirilan organik bagli C (%Chmin)
degerlerinden ve C/N oranindan flotasyon atifinda mevcut organik
maddenin kolay ayrigabilir nitelikte oldugu goriilmektedir.



Zira, Stotzky ve Babich (1978) mikrobiyal solunum ile organik
madde arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu bildirmektedirler.

Diger yandan, Orug. vd. (1991) tarafindan artan SO,
konsantrasyonlarina bagli olarak yapilan ¢aligmada ise SO, yogunlugu
arttik¢ca CO,- prodiiksiyonunun azaldigini ifade etmislerdir.



6. SONUC

Diinyamizda gittikge artan endiistriyel kirlilik karsisinda bazi
endiistriyel atiklarin bilim adamlarinca geriye kazamimi ve onlardan
tekrar yararlamilmasi diisiiniilmekte olan bir konudur. Bu bakimdan
Kegiborlu kiikiirt fabrikasinda {iretim sonucu ortaya ¢ikan flotasyon
atiklari, Akdeniz yoresi kiregce zengin Terrarosa topraklarmmin bazi
fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerini diizeltmek amaci ile denemeye

alimmugtir.

Deneme parsellerinden alman toprak o&rneklerine 3 farkl
periyotta (5., 10. ve 38. haftalar) ve 4 farkh dozda (A;, Az, Az, Ag)
flotasyon atiklar1 uygulanmig ve bu 6rneklerde toprak organizmalarinin
Azotobakter ve Fungus sayimlari, Biomas ve DHG- enzim aktivitesi ile
CO, prodiiksiyonu analizlerinin yapilmasi hedeflenmisgtir.

Genelde aragtrma topraklarmin organik madde miktar1 %2,5
dolaylarinda olmakla birlikte, baza parsellerde ortaya ¢ikan sapmalar,
daha ¢ok parsellere flotasyon atifi uygulamasindaki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir.

Mikrobiyolojik aktiviteye bagli olarak organik bagh S’iin
mineralizasyonu artan flotasyon atif1 dozlarinda ve artan siirelerde (5.,
10. ve 38.haftalar) en az artigin 5. hafta sonunda A, dozunda (%9,4 S min),
en fazla artigin da 10. hafta sonunda A4 dozunda (%20,3 Smin) ortaya
¢iktig1 saptanmugtir.

Cevre kosullarina ¢ok hassas olan ve 6zel bir grubu teskil eden
Azotobakterlerin uygulamalardan sonraki aktiviteleri incelendiginde,
tamia gore 5. hafta sonunda A4 dozunda (37x10%gr. k.t.) degerleri ile en
yiiksek sayilar1 verdikleri ortaya ¢ikmigtir.

Topraklarin 6nemli mikroorganizma populasyonlarindan olan
funguslarin atik uygulamalarindan ne sekilde etkilendikleri aragtirilmig



ve 5 hafta sonra A, (48x10%/gr. k.t.), 10 hafta sonra A4 (63x10%/gr. k.t.)
38 hafta sonra ise A; (48x10%/gr. k.t.) dozlarinda funguslarin en yliksek
sayilara ulagtig1 belirlenmigtir.

Topraklarda dongiilere aktif olarak katilan canli organizmalarin
bir kriteri olan biomas degerleri incelendiginde, 38 haftalik bir periyot
sonunda (17 mg Biomas C/100 gr. k.t.) en yiiksek deger elde edilmis ve
bu sonugtan hareketle 1 ha arazi igin 510 kg’lik biokiitle artigmn
meydana geldigi saptanmistir.

Genel mikrobiyolojik aktivite kriterlerinde 6nemli bir paya sahip
olan DHG- enzim aktivitesi yoniinden deneme topraklar incelendiginde,
flotasyon atig1 uygulamalarinin artan dozlarinda ve artan siirelerde (5, 10
ve 38. haftalar) siirekli bir diistis gbzlenmistir. En belirgin diigiis 5 hafta
sonra A4 dozunda (8,3 pgr TPF/S gr. k.t.) degeri ile elde edilmigtir.

DHG- enzim aktivitesi sonuglarina benzer sekilde CO;
prodiiksiyonu degerlerinde de artan flotasyon atif1 dozlarinda ve artan
stirelerde (5, 10 ve 38. haftalar) genel olarak bir diistisiin g6zlendigi tesbit
edilmistir.

Ayrica mikrobiolojik aktiviteye paralel olarak organik bagli C’un
mineralizasyon diizeyi incelendikten sonra ise artan flotasyon atig:
dozlarinda ve artan siireye bagl olarak (5, 10 ve 38. haftalar) en fazla
toplam C mineralizasyonu degerlerinin tanik degerleri toplamina gére
(%26,47 Cpin) degeri ile A; dozunda birinci, (%18,35 Cpin) degeri ile A;
dozunda ikinci, (%11,75 Cmin) degeri ile de A; dozunda tiglincli siray1
teskil etmekte olduklari ortaya ¢ikmugtir,

Sonug olarak, saf kiikiirt elde edilme islemleri sonucu ortaya
cikan ve bagka bir amagla kullanilmayan flotasyon atifinin geriye
kazanim yolu ile tarimsal alanlarda yapisinda bulunan organik madde ve
kiikiirtten yararlanilabilecegi bu galigma ile agik¢a ortaya konmusgtur.



Degisik endiistrilerden ortaya c¢ikan farkli atiklarin geriye
kazanilma yollarmin aragtirilmasi bagta ¢evresel kirliligin 6nlenmesi ve
lilkemiz gelecegi agisindan biiyiik Snem tagimaktadir.
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