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Oz

Tasitlardan kaynaklanan ¢evresel kirlilik lilkemiz i¢in biiyiik bir sorun olusturmaktadir. Yapilan ¢alismalar genellikle egzozdan kaynakli
partikiil maddeler {izerine yogunlasmis olup tasit lastiklerinin siirtiinmesiyle olusan lastik tozlarmin ¢evresel etkileri tizerinde daha az
durulmugtur. Bu ¢alismada, siirtiinme sonucu toz haline gelerek yol kenarlarindaki topraklara karisan tasit lastiklerinin, bazi toprak
verimlilik parametreleri tizerindeki etkilerinin laboratuvarda yiiriitiilen bir inkiibasyon c¢alismasiyla ortaya konulmasi amaglanmuistir.
Calisma kapsaminda topraklara %1, %5 ve %10 oranlarini saglayacak miktarlarda tasit lastigi tozu eklenmis ve 45 giin siiren inkiibasyon
stiresince alinan orneklerde arginin amonifikasyon hizi ile iireaz ve alkali fosfataz enzim aktivitelerindeki degisimler incelenmistir.
Calismada ayrica lastik tozu uygulanmis topraklara atiksu aritma ¢amuru ilave edilerek ¢amurun bu topraklardaki iyilestirici etkisi de
degerlendirilmistir. Inkiibasyon ¢alismasi sonuglar1 lastik tozu uygulanan topraklardaki iireaz aktivitesi degerlerinin kontrol degerlerine
gore onemli sekilde (%90-95) distiigiini gostermektedir. Benzer sekilde, %10 oraninda uygulanan lastik tozlari, topraktaki arginin
amonifikasyon hizi degerleri iizerinde inhibisyon etkisi gostermistir (%81). Lastik tozu uygulanan topraklara yapilan aritma ¢amuru
uygulamasi aktivite degerlerini belirgin sekilde yiikseltmistir. Diger taraftan calismada uygulanan oranlardaki lastik tozunun
topraklardaki alkali fosfataz aktivitesini inhibe etmedigi goriilmiigtiir. =~ Sonug¢ olarak yiiriitilen ¢alisma 1siginda, topraktaki
amonifikasyon proseslerinin tasit lastik tozlarindan kaynaklanan kirlilige daha duyarli oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Amonifikasyon, Tasit lastik tozu, Enzim aktivitesi, inkiibasyon, Toprak kirliligi

Determination of the Effects of Vehicle Tire Dusts on Soil Enzyme
Activities

Abstract

Environmental pollution from vehicles is a major problem for our country. Studies have generally focused on particulate matter
originating from the exhaust, and the environmental effects of vehicle tire dusts have been less emphasized. In this study, it is aimed to
reveal the effects of vehicle tires which are pulverized by the effect of friction and reached to the roadside soils, on some soil fertility
parameters by a laboratory incubation study. Vehicle tire dust samples were added to the soils with doses of 1%, 5% and 10% and the
samples, taken during the 45 days incubation period, were examined for the variation in arginine amonification rate, urease and alkaline
phosphatase enzyme activities. In addition, wastewater sludge sample was added to the soils treated with tire dust and the biostimulating
effect of wastewater sludges on these soils has been evaluated. The results show that the values of urease activity in soils treated with
tire dust decreased significantly (90-95%) with respect to to the control values. Tire dust application at dose of 10% showed an inhibition
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effect on arginine amonification rate values in soil (81%). The application of the wastewater sludge to the tire dust amended soil
significantly increased the activity values. It’s also found that tire dust didn’t inhibit alkaline phosphatase activity in soils. Accordingly,
it is concluded that the ammonification processes in soil were found to be more susceptible to pollution from tire dusts.

Keywords: Ammonification, Vehicle Tire Dust, Enzyme Activity, Incubation, Soil Pollution

1. Giris

Partikiil madde ile hava kirliligi kentsel alanlarda giderek artan bir endise kaynagidir. Birgok kirletici emisyon kaynagi arasinda
trafik kaynakl1 partikiil madde dnemli bir kentsel aerosol kaynagi olarak kabul edilmektedir (Holmen ve Ayala, 2002). Trafikle ilgili
partikiil madde 6zelliklerinin ¢ok sayida deneysel ve teorik aragtirmasi yapilmistir (Harris ve Maricq, 2001; Knothe vd., 2006). Bu
caligmalar, yanma ve yakit teknolojisine dayali partikiil madde olusumu iizerine odaklanmistir. Egzoz gazinda yer alan partikiiler
maddelerin aksine, trafik kaynakli egzoz dis1 partikiil maddelerin yol agtig kirlilik konusunda daha az sayida calisma yapildig: dikkati
¢ekmektedir (AQEG, 2005).

Yol yiizeyleri, ¢esitli kaynaklardan gelen partikiil maddeler i¢in bir birikim yeridir. Egzoz gaz1 i¢indeki partikiiller, buz ¢dzme tuzu
ve griti, asinmadan kaynakli olusan lastik tozlari, fren balatasi kaynakli tozlar ile ¢esitli biyojenik ve jeojenik materyaller yol ve yol
kenarlarindaki topraklarda birikmektedirler (AQEG, 2005). Bu biriken malzemeye yol tozu denmektedir. Legret ve Pegotto (1999)
yapmig olduklar1 ¢alismada lastik ve fren balatasi aginmasindan kaynaklanan yol tozunda yiiksek seviyelerde Pb, Cu, Cd ve Zn
bulundugunu tespit ederken Cr ve Ni konsantrasyonlarinin diisiik oldugunu ortaya koymuslardir.

ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yapilan bir ¢alismada Pasadena sehrinde toplanan yol tozu drnekleri analizlenmis ve yol tozunun
% 27’sinin SiOz, % 11’inin Al,O3, % 9’unun Fe O3, % 4’tiniin Ca, % 17’sinin organik madde, % 32’sinin ise diger inorganik
maddelerden olustugu sonucu bulunmustur (Hildemann vd., 1991). Organik karbon, Ca ve Fe gibi bilesikler bir¢cok toprak ve yol tozu
orneginin 6nemli bilesenleridir (Chow vd., 2003). Yol tozlar1 ve yol kenarinda yer alan topraklar, genellikle, tasit emisyonu kaynakli
Pb, Cu, Cd ve Zn gibi bir dizi metali dnemli konsantrasyonlarda igermektedir. Yapilan bagka bir ¢aligmada ise, lastik asinmas1 sonucu
agiga ¢ikan partikiil maddelerin ve yol tozunun, Zn, Cu, Sb, Cr, Cd, V, poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) ile benzotiazol ve tiirevlerini
iceren gesitli toksik metaller ve organik tiirlerden olustugu tespit edilmistir (Amato vd., 2011; Dave, 2013; Herrero vd., 2014; Sadiktsis
vd., 2012).

Yol tozlarmin bir kismini lastiklerin aginmasindan kaynaklanan lastik tozlari olusturmaktadir. Tasit lastigi iiretiminde kullanilan
hammaddeler; dogal kauguk, sentetik kauguk, celik tel, silika ve lastik kimyasallaridir. Bu hammaddelerin orani lastigin cinsi ve
kullanim yerine gore degisebilmektedir, drnek olarak Sekil 1°de bir kamyon lastiginin yapisin1 olusturan hammaddelerin oranlari
gosterilmistir (Yakaboylu, 2010).
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Sekil 1: Lastigin yapisinda bulunan hammaddeler (Yakaboylu, 2010).

Lastik firmalari, gizlilik politikalarini esas alarak lastigin yapisindaki kimyasallarin oranlarini paylasmak istememektedirler. Ancak
yiiriitiilen bir ¢aligmada lastiklerin yapisinda bulunan kimyasallardan ZnO, poliaromatik yag, sitearik asit ve siilflir konsantrasyonlarinin
strastyla %1,58, %6,12, %0,96 ve %1,28 olarak bulundugu ifade edilmektedir (Cobert, 2009).
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Yol kenar1 toprak ve bitkileri, trafige bagli agir metaller i¢in ana birikim yerleri olarak kabul edilmektedir. Topraktaki agir metal
konsantrasyonlarinin yol insaati ve trafikten onemli olgiide etkilendigi ve otoyoldan olan uzaklik ile ters orantili olarak degistigi
kanitlanmigtir (Zhang vd., 2015; De Silva vd., 2016). Trafikten kaynaklanan agir metaller, kuru ve 1slak ¢okeltiler seklinde topraga ve
buradaki bitkilere aktarilmaktadir. Bitki dokularindaki agir metal dagilimlar: da, otoyol yakinliginin bir fonksiyonu olarak degiskenlik
gostermektedir (Wiseman vd., 2014). Topraklardan farkli olarak, bitki dokular1 sadece topraktan koke aktarma yoluyla degil, ayni
zamanda havada biriken 1slak ve kuru pargaciklardan emilim yoluyla da agir metalleri biinyelerine almaktadirlar (Sanchez-Lopez vd.,

2015).

Anlasilacag iizere trafikten kaynaklanan tozlar ve siirtinmeden dolay1 pargalanarak yol kenarlarindaki topraklara dagilan lastik
tozlar1 gevre sagligi agisindan sorun tegkil etmektedir. Literatiirde lastik pargalarini da igeren yol tozlar1 degerlendirilerek, yol tozlariyla
kirlenen topraklarin genellikle metal igeriklerine bakilmstir fakat lastik tozlarmin toprak verimliliginin ve kalitesinin gostergesi olarak
degerlendirilebilecek enzim aktiviteleri tizerindeki degisimi pek incelenmemistir. Bu calismada lastik tozlarmin yol kenarlarindaki
topraklara nasil bir etkide bulunacagini ortaya koymak amaciyla laboratuvar ortaminda gergeklestirilen 45 giinliik bir inkiibasyon
caligmasi yiirtitiilmiistiir. Tagit lastik tozlar1 laboratuvar ortaminda topraklara eklenerek topraklar yapay olarak kirletilmistir. Calismada
ayrica lastik tozu uygulanmis topraklara atiksu aritma camuru ilave edilerek, camurun bu topraklardaki iyilestirici etkisi de
degerlendirilmistir. Calismada, toprak verimliliginin bir 6l¢iitii olan enzim aktiviteleri 15, 30 ve 45 giinliik inkiibasyon periyotlarinin
ardindan tayin edilmistir. Bu kapsamda iireaz enzim aktivitesi, alkali fosfataz enzim aktivitesi ve arginin amonifikasyon hizi
degerlerinde meydana gelen zamana bagli degisimler irdelenmis ve topragin lastik tozu kirliligine bagl kirlenme-iyilesme siiregleri
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Caligmada kullanilan toprak ornekleri, Bursa Balabancik bolgesindeki bir tarim arazisinden yiizeyin ilk 20 cm’lik kismindan
almmustir. Toprak 6rnekleri oda sicakliginda hava ile kurutulmus, 6giitiilmiis ve inkiibasyon ¢alismasinda kullanilmak {izere 4 mm'lik
bir elekten gecirilmistir. Calismada kullanilan aritma ¢amuru numunesi Bursa’daki bir siit ve siit iirlinleri liretim isletmesinin atiksu
aritma tesisinden temin edilmistir. Toprak ve ¢amur numunesinin karakterizasyonu Tablo 1’de verilmistir. Tasit lastik tozlarmin yol
acabilecegi toprak kirliliginin degerlendirilecegi iniibasyon ¢alismasinda, bir benzin istasyonundan temin edilen atik traktor lastigi
kirletici materyal olarak kullanilmistir. Kullanilmis lastik pargalari laboratuvar ortaminda 6giitiilmiis ve 1mm’lik eleklerden elenerek
inkiibasyon ¢alismasinda kullanilmaya hazir hale getirilmistir.

Tablo 1: Toprak ve camurun kimyasal karakterizasyonu

Parametre Toprak Camur
pH (1:5, kati:su) 7,7 7,3
Iletkenlik (1:5, kati:su) (mS/cm) 0,27 3,55
Tekstiir Kumlu killi tin -

Kum (%) 56 -

Silt (%) 19 -

Kil (%) 25 -
Kolay okside olabilir organik C , % 1,35 18,2
Toplam Azot (%) 0,14 6,4
Amonyum Azotu (mg/kg) 32,67 1106
Nitrat Azotu (mg/kg) 30,3 178
Toplam Fosfor (%) 0,16 0,32
Yarayisl Fosfor (mg/ kg) 22,15 233

2.2. Deneysel Prosediir

Elde edilen ince lastik tozlar1 %1, %5 ve %10 oranlarini saglayacak sekilde 2 tekrarlamali tesadiifi blok tasarimi diizeninde 120 g kuru
toprak iceren inkiibasyon kaplarina uygulanmistir. Lastik tozlarmin toprak ortamina olan etkisi yanisira, uygun 6zellikteki atiksu aritma
¢amurunun bu topraklardaki iyilestirici etkisini de degerlendirmek {izere, farkli dozlarda lastik tozu uygulanmis bir seri kaba 140 ton
kuru ¢amur/ha oranimi saglayacak miktarda stabilize aritma ¢amuru eklenmistir. Karigimlar tarla kapasitelerinin %70°1 oraninda
nemlendirilmis ve 28°C'ye ayarlanmig inkiibatore yerlestirilmistir. Topraklardaki nem miktarinin sabit kalmasina 6zen gosterilerek
ornekler sabit sicaklikta 45 giin boyunca inkiibe edilmistir. 15, 30 ve 45 giinliik inkiibasyon siireleri sonunda alinan toprak 6rneklerinde
iireaz aktivitesi, alkali fosfataz aktivitesi ile arginin amonifikasyon hizi degerleri belirlenmistir.

2.3. Laboratuvar Analizleri (Laboratory Analysis)

Topraklarin tekstiirleri mekanik analiz yontemi ile belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1982). Toprak ve ¢amur 6rneklerinin pH ve EC25°C
degerleri, 1:5 (agirlik/hacim) kuru madde su ekstraktinda 6l¢iilmiistiir (Mc Lean, 1982; Rhoades 1982). Toplam-N miktar1 Kjeldahl
yontemiyle, amonyum-N ve nitrat-N konsantrasyonlari ise su buhar1 destilasyonu ile belirlenmistir (Bremner ve Mulvaney, 1982;
Keeney ve Nelson, 1982). Toplam P belirlenmesi i¢in nitrik asit-siilfirik asit karisimiyla yas yakma yapilmis, yarayisli P igin ise NaHCO;
ekstraksiyonu uygulanmistir (Olsen ve Sommers, 1982). Ekstraktlardaki P askorbik asit yontemine gore belirlenmistir (APHA, 1998).
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Orneklerdeki kolay okside olabilir organik karbon miktarlarmin belirlenmesi i¢in Walkley-Black yontemi uygulanmistir (Nelson ve
Sommers, 1982).

Topragin iireaz aktivitesi Tabatabai (1982) tarafindan tarif edildigi gibi belirlenmistir. Bes gram kuru toprak, 2 saat boyunca 37°C'de
0.2 ml toluen, 9 ml THAM tampon ¢dzeltisi (pH 9) ve 1 ml 0.2 mol/L iire ¢dzeltisi ile muamele edilmistir. Inkiibasyonu takiben, enzim
aktivitesi 35 ml KCI-Ag:SO; ¢ozeltisi ilave edilerek durdurulmustur. Toprak siispansiyonundaki NH4*-N konsantrasyonu tayini i¢in,
numuneler 2 mol/L KClI ile ekstrakte edilmis ve ekstraktlardaki amonyum konsantrasyonlar: indofenol mavisi metodu kullanilarak
belirlenmistir (Keeney ve Nelson, 1982). Sonuglar pg NH4"-N / g kuru toprak.sa olarak hesaplanmustir.

Arginin amonifikasyon hizinin tayini i¢in, 0.5 ml arginin ¢ozeltisi (2 g/L) ilave edilmis 2 g toprak 30° C'de 3 saat boyunca inkiibe
edilmis ve inkiibasyonun ardindan 6rnekler, 20 ml 2 mol/l KCI ¢6zeltisi ile ektrakte edilmistir (Alef and Kleiner, 1986). Ekstraktlardaki
amonyum konsantrasyonlar1 indofenol mavisi metodu kullanilarak belirlenmistir (Keeney ve Nelson, 1982). Arginin amonifikasyon
hizi, arginin ile muamele edilmis ve argininle muamele edilmemis numune degerleri arasindaki fark alinarak hesaplanmistir. Arginin
amonifikasyon hizi, pg NH4"-N / g kuru toprak.sa olarak hesaplanmustir.

Alkali fosfataz enzim aktivitesinin belirlenmesi i¢in, 1 g topraga 0,2 ml toliien, 4 ml MUB (pH 11) ve 1 ml p-nitrofenil fosfat ¢ozeltileri
eklenmis ve karigimlar 1 saat 37°C inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan 6rneklere 1 ml 0,5M CaCl, ve 4 ml 0,5M NaOH ilave
edilerek olusan sar1 rengin yogunlugu 410 nm’de spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Tabatabai, 1982). Sonuglar pg PNP / g kuru
toprak.sa olarak hesaplanmustir.

2.4. istatistiksel Analiz

Topraga yapilan uygulamalarin ve zamanin c¢alisma kapsaminda belirlenen parametreler iizerindeki etkisini degerlendirmek iizere
STATISTICA programi kullanilarak iki yonlii varyans analizi uygulanmistir ve ortalama degerler Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma testi
kullanilarak kiyaslanmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Inkiibasyon calismasi kapsaminda belirlenen parametrelerin topraga yapilan uygulamalar ve inkiibasyon siiresinden etkilenme
durumunu degerlendirmek i¢in iki yonlii varyans analizi uygulanmig ve sonuglar Tablo 2’de 6zetlenmistir. Topraga yapilan uygulamalar
ile inkiibasyon siiresinin topraktaki iireaz aktivitesi, arginin amonifikasyon hizi ve fosfataz aktivitesi degerlerine olan etkisi p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger bir ifadeyle topraga yapilan lastik tozu ve camur uygulamalar1 ile zaman belirlenen parametreler
iizerinde bir fark yaratmustir.

Tablo 2. Topraktaki tireaz aktivitesi, arginin amonifikasyon hizi ve fosfataz aktivitesi degerlerinin topraga yapilan uygulamalar
ile inkiibasyon siiresine gore farklilasma durumunu gosteren iki yonlii varyans analizi sonug¢lar

< Serbestlik .

Parametre Varyasyon Kaynag SS Derecesi Fistatistik
Bagimsiz Degisken : Ureaz Aktivitesi

Uygulama (U) 464653 7 224,27*

Inkiibasyon Siiresi (IS) 107705 2 181,94%

U x IS 144707 14 34,922%

Hata 14207 48 -
Bagimsiz Degisken: Arginin Amonifikasyon Hizt

Uygulama (U) 18,920 7 42,403*

Inkiibasyon Siiresi (IS) 14,408 2 113,02*

U x IS 4,0854 14 4,5782%*

Hata 3,0596 48 -
Bagimsiz Degisken: Alkali Fosfataz Aktivitesi

Uygulama (U) 4902723 7 1524,5*

Inkiibasyon Siiresi (IS) 1002476 2 1091,0*

U x IS 510324 14 79,343*

Hata 22052 48 -

*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yiriitiilen inkiibasyon ¢aligmasi kapsaminda, lastik tozu ilavesiyle kirletilen topraklarin {ireaz aktivitesi degerlerinde meydana
gelen degisim Sekil 2°de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi herhangi bir uygulamanin yapilmadig: kontrol topraginda belirlenen iireaz
aktivitesi degerleri 21 ilal75 pg NH4*-N / g kuru toprak.sa arasinda olup inkiibasyon siiresi boyunca bir artig egilimi géstermistir. Farkli
oranlarda lastik tozu igeren topraklarda belirlenen iireaz aktivitesi degerleri ise genel olarak inkiibasyon siiresince kontrol seviyelerinin
altinda kalmistir (p<0,05). Lastik tozu kaynakli olarak meydana gelen inhibisyon etkisinin inkiibasyonun 45. giiniinde daha belirgin
sekilde meydana geldigi goriilmiistiir. %1 ve %5 oraninda lastik tozu igeren topraklardaki {ireaz aktivitelerinde 45 giinliik inkiibasyonun
sonunda kontrole gore yaklasik % 90°lik bir inhibisyon meydana gelirken, %10 oraninda lastik igeren uygulamada bu deger %95 olarak
bulunmustur. 45 giinliik inkiibasyon ¢aligmasi kapsaminda elde edilen sonuglar, topraga karigan lastik tozlarimin topraktaki iireaz enzim
aktivitesini belirgin sekilde inhibe ettigini gostermektedir. Lastik tozlarinin toprak ortami tizerinde yarattig1 bu baski muhtemelen lastik
icerigindeki c¢inko ve organik bilesiklerin toksisitesinden kaynaklanmaktadir (Gualtieri vd., 2005; Wik ve Dave, 2006; Mantecca vd.,
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2007; Wik, 2007). San Miguel vd., (2002) de toz haline getirilmis lastiklerin ¢inko, kursun, kadmiyum, krom ve molibden gibi toksik
ajanlarin salinimina sebep olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Toz haline getirilmis lastiklerin % 2 oraninda kumla karistirildig1 bir caligmada,
lastik tozu ilavesinin bitki biiyiimesinde diisiise ve dogrudan ¢inko toksisitesine atfedilen diisiik verime neden olabilecegi vurgulanmigtir
(Schulz, 1987). Yiiriitiillen diger bir calismada da topraga eklenen ¢inkonun {ireaz enzim aktivitesini inhibe ettigi ve iireazin agir metal
kirliligine kars1 diger enzim aktivitelerine kiyasla daha hassas oldugu vurgulanmistir (Yang vd., 2006). Benzer bir caligmada ndtr toprak
reaksiyonu ve organik madde birikimi kosullar altinda toprak drneklerinde kuvvetli ve uzun vadeli agir metal kirliliginin lireaz enzim
aktivitesini diilirdiigii gdzlenmistir (Ciarkowska vd., 2004).

Kontrol topragina yapilan stabilize aritma ¢amuru uygulamasinin topragin {ireaz aktivitesini dnemli dlglide stimiile ettigi Sekil
2’den goriilmektedir. Yapilan stabilize ¢gamur uygulamasi inkiibasyonun 15. giiniindeki iireaz aktivitesi degerlerini kontrole gore 5 kat
arttirmustir. 30. ve 45. giinlerde ise, gamur uygulamasiyla baglantili olarak sirasiyla, 2,6 ve 2,4 katlik artislar goriilmiistiir. Camurdaki
mikrobiyal biyokiitle i¢eriginin ve siibstrat seviyesinin fazla olugunun iireaz sentezini aktive ettigi diistiniilmektedir (Bandick ve Dick,
1999). Diger caligmalarda da organik materyallerin uygulandig1 topraklarda enzim aktivitelerinde énemli artiglarin meydana geldigi
vurgulanmigtir (Albiach vd., 2000). Farkli oranlarda lastik tozu ile beraber stabilize aritma ¢amuru uygulanan topraklardaki iireaz
aktivitesi degerleri incelendiginde ise (Sekil 2), aritma ¢amuru ilavesinin yarattig: iyilestirici etki agik bir sekilde goriilmektedir. %1 ve
%S5 oraninda lastik tozu igeren topraklara yapilan aritma ¢amuru uygulamasi iireaz aktivitesi degerlerini kontrol seviyelerine veya bu
seviyenin iizerine ¢ikartabilmistir. Sonug olarak 140 t/ha oraninda gerceklestirilen stabilize aritma ¢amuru uygulamasinin, diisiik
oranlardaki lastik tozu (%1 ve %5) kirliliginin toprak iireaz aktivitesi iizerinde yarattigi olumsuz etkileri ortadan kaldirabildigi sonucuna
vartlmistir. Diger taraftan uygulanan stabilize aritma ¢gamuru, yiiksek oranda lastik tozu (%10) ile kirlenmis topraklarda yeterince etkili
olamamustir. %10 lastik tozu ve stabilize aritma ¢amuru igeren topraklarda inkiibasyonun 45. giiniinde belirlenen iireaz aktivitesi
degerleri kontrol seviyesinden %70 oraninda daha diistik tespit edilmistir.
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Sekil 2: Lastik tozu uygulanmus topraklarda iireaz aktivitesinin degisimi (A) %1 oramindaki uygulama, (B) ) %5 oranindaki
uygulama, (C) ) %10 oramindaki uygulama

Calismada kullanilan ve topraklardaki lastik tozu kirliliginin yarattig1 degisimi ortaya koymak amactyla incelenen diger parametre
arginin amonifikasyon hizi olup, inkiibasyon siiresince meydana gelen degisimler Sekil 3’te verilmistir. Herhangi bir uygulamanin
yapilmadig1 kontrol topraginda belirlenen arginin amonifikasyon hizi degerleri 1,5-2 pg NH4*-N / g kuru toprak.sa seviyelerinde
belirlenmis olup kontrol degerlerinde zamana bagli 6nemli bir degismenin meydana gelmedigi goriilmistiir (p<0,05). %1 ve %5
oraninda lastik tozu ilave edilmis topraklardaki degerler incelendiginde, belirlenen arginin amonifikasyon hizlarim kontrol
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degerleriyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, topraga %1 ve %S5 oraninda eklenen lastik tozlari arginin
amonifikasyon prosesini dnemli derecede inhibe etmemistir. Ancak %10 oraninda lastik tozu ilavesinin, arginin amonifikasyon hizi
parametresi itibartyla, toprakta yarattigi etki farkli olmustur. Yiiksek doz lastik tozu igeren topraklardaki arginin amonifikasyon hizi
degerleri tiim inkiibasyon donemlerinde kontrol seviyelerinin altinda bulunmustur (p<0,05) ve en yiiksek inhibisyon degeri %81 ile
inkiibasyonun 30. giiniinde tespit edilmistir.

Sekil 3’ten goriildiigi gibi, kontrol topragina yapilan stabilize aritma ¢amuru uygulamasi topraktaki arginin amonifikasyon hizint
genel olarak arttirmis olup, gbzlemlenen stimiilasyon etkisinin inkiibasyonun 45.giiniinde daha belirgin oldugu tespiti yapilmistir.
Topraga yapilan stabilize aritma ¢amuru uygulamasi topraktaki arginin amonifikasyon hizint % 56 arttirmstir. Stabilize aritma ¢gamuru,
%1 ve %5 oraninda lastik tozu uygulanmis topraklardaki arginin amonifikasyon hizi degerlerini de kontrol toprag1 degerlerine gore
onemli derecede arttirarak toprak iyilestirici bir etkide bulunmustur. Diger taraftan ¢amur uygulamasinin %10 lastik tozu igeren
topraklardaki arginin amonifikasyon hizi degerlerini de hafifce arttirdigi gortilmiistiir. Lastik tozu uygulamasiyla inhibe olan
topraklardaki arginin amonifikasyon hizi degerleri topraga yapilan stabilize aritma ¢amuru uygulamasiyla kontrol seviyelerine
¢ikabilmistir.
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Sekil 3: Lastik tozu uygulanmis topraklarda arginin amonifikasyon hizimin degisimi (4) %1 oramindaki uygulama, (B) ) %5
oramndaki uygulama, (C)) %10 oramindaki uygulama.

Lastik tozu ilavesiyle kirletilen topraklarin alkali fosfataz aktivitesi degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4’te sunulmustur.
Herhangi bir uygulamanin yapilmadig1 kontrol topraginda belirlenen alkali fosfataz aktivitesi degerlerinin 14 ilal08 ug PNP /g kuru
toprak.sa arasinda degistigi ve inkiibasyon siiresine bagli bir artis egiliminin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Farkli oranlarda lastik
tozu iceren topraklarda belirlenen alkali fosfataz aktivitesi degerleri ise genel olarak inkiibasyon siiresince kontrol seviyelerinde veya
kontrol seviyelerinin {izerinde belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, ¢aligma kapsamindaki denenen oranlarda lastik tozu topraklardaki alkali
fosfataz aktivitesini olumsuz yonde etkilememis, herhangi bir inhibisyon etkisi gdzlenmemistir. Bu dogrultuda ¢inko igerigi zengin
lastik tozunun toprakta yarattig1 ¢inko artisinin alkali fosfataz aktivitesini olumsuz yonde etkilemedigi ve/veya alkali fosfatazin agir
metal kirliligine kars1 hizli cevap veren bir indikatdr olmadig1 sonucuna varilabilir. Benzer sekilde, yapilan bir caligmada alkali fosfataz

aktivitesinin topraktaki ¢cinko konsantrasyonunun artmasindan 6nemli derecede etkilenmedigi bildirilmistir (Yang vd., 2006). Duan vd.,
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(2018)’nin yapmus oldugu bir calismada ise agir metallerin enzim aktivitelerine olan etkileri incelenmis ve dl¢lim sonuglarina gore agir
metal kirliliginden en az etkilenen enzim aktivitesinin alkali fosfataz oldugu belirlenmistir.

Sekil 4’ten goriildiigl iizere stabilize aritma ¢amuru uygulamasi gerek kontrol topragi gerekse farkli oranlarda lastik tozu iceren
topraklarin alkali fosfataz aktivitelerini dnemli dl¢tide arttirmistir (p<<0,05). Kontrol topragina yapilan ¢amur uygulamasiyla topraktaki
alkali fosfataz aktivitesi 45 giiniin sonunda 847 pg PNP /g kuru toprak.sa seviyelerine ¢ikmustir. Lastik tozu igeren topraklardaki camur
kaynakli stimiilasyon etkisi de ¢ok belirgin olup, alkali fosfataz degerlerinin inkiibasyon sonunda 698-802 pg PNP /g kuru toprak.sa
seviyelerine ¢iktig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4. Lastik tozu wygulanmigs topraklarda alkali fosfataz aktivitesi degisimi (A) %1 oramindaki uygulama, (B) ) %5 oramindaki
uygulama, (C)) %10 oramndaki uygulama.

4. Sonuc¢

Yiriitiilen ¢alisma neticesinde, topraga eklenen lastik tozlarinin topraktaki tireaz aktivitesi degerini dnemli Slgiide diislirdiigi
gorilmiistiir. %1-10 oraninda lastik tozunun topraga karismasiyla topraktaki iireaz aktivitesi mevcut inkiibasyon kosullarinda %90-95
oraninda inhibe olmustur. Topraga uygulanan diisiik doz lastik tozlar1 (%1 ila %S5), topraktaki arginin amonifikasyon hizini fazla
etkilemezken, %10 oraninda lastik tozunun topraga karigmasiyla arginin amonifikasyon hizi degerlerinde %81°lik bir azalma meydana
gelmigstir. Topraklara uygulanan lastik tozu, diger iki aktivitenin aksine alkali fosfataz enzim aktivitesinde inhibisyona sebep olmamustir.
Bu sonuglar 15181nda, azot dongiisiinde 6nemli rol oynayan amonifikasyon proseslerinin lastik tozlarinin yarattigi kirlilige daha duyarl
oldugu ve hizla cevap verdigi sonucuna varilmstir. Ozellikle iireaz aktivitesinin, tasit lastik tozlarma bagh kirliligin izlenmesi ve
degerlendirilmesinde indikatér parametre olarak kullanilabilecegi izlenimi edinilmistir. Ayrica inkiibasyon caligmasi sonuglari,
topraklara uygulanan stabilize aritma ¢amurunun topragin iireaz, alkali fosfataz ve arginin amonifikasyon hizi degerlerini belirgin
sekilde yiikselttigini gostermistir. Organik madde ve besin maddelerince zengin aritma ¢amuru uygulamasi ile, lastik tozunun toprakta
yarattigi baskiyr azaltic1 yonde etkiler gdzlenmistir. Bundan sonraki siirecte farkli arag lastikleri yanisira gergek yol tozu drneklerinin
topraktaki olasi etkilerinin degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi dnerilmektedir.
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