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Yiiksek Lisans Tezi

MADENI YAGLA CESITLI ORANLARDA KIRLENMIS BIR TOPRAKTA AZOT
FORMLARININ ZAMANA BAGLI DEGISIMI

Nese SEN
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman : Prof. Dr. Hiiseyin Savas BASKAYA

Bu calismada gesitli oranlarda madeni yag ile kirletilmis bir toprakta azot formlarmin
zamana bagli degisimi incelenmistir. Madeni yag kirliligi uzun vadede ciddi ¢evresel
zararlara neden olmaktadir. Atik yag, organik maddece zengin toprak tist katmaninda
nutrientlerin yarayighilik diizeyini etkilemekte, toprak ortamina oksijen ve suyun
gecisine engel olmaktadir.

Yiiriitilen bu ¢alismada, 4 farkli dozdaki atik madeni yag ham toprak-ham toprak +
aritma ¢amuru drneklerine uygulanmig ve 3 aylik bir inkiibasyon calismas1 yapilmustir.
Inkiibasyon siiresince alinan drneklerde amonyum azotu, nitrat azotu ve toplam azot ile
hidroliz olabilir (HO) azot formlari ( HO-amino azotu, HO-amid azotu, HO-hegsozamin
azotu, HO-rest azot) analizlenmistir.

Calisma sonuglar1 mineral yag iceren topraklardaki toplam azot konsantrasyonlarimin
inkiibasyon siiresince azaldigimi gostermektedir.  Yag dozunun yiiksek oldugu
orneklerde azot mineralizasyonu ve nitrifikasyon proseslerinin ozellikle ilerleyen
inkiibasyon donemlerinde inhibe oldugu belirlenmistir. Hidroliz olabilir azot
fraksiyonlarmin belirlenen konsantrasyonlarinin HO-amino azotu > HO-amid azotu >
HO-rest azot > HO-hegsozamin azotu seklinde siralandig: tespit edilmistir. Hidroliz
olabilir azot fraksiyonlarinin toplam azot igerisindeki oranlart % 94 — 96 olarak
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Toprak, madeni yag kirliligi, toplam azot, hidroliz olabilir azot
formlar1.

2012, vi + 51 sayfa.




MSc¢ Thesis

TIME-DEPENDENT VARIATIONS OF NITROGEN FORMS IN A SOIL
CONTAMINATED WITH DIFFERENT DOSES OF MINERAL OIL

Nese SEN
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Hiiseyin Savag BASKAYA

In this study, time-dependent variations of nitrogen forms in a soil contaminated with
different doses of mineral oil was investigated. Waste mineral oil pollution causes
serious environmental damages in long term. It affects the availability of nutrients in
top layer of soil which is rich in organic matter and prevents the entrance of water and
oxygen to the soil.

In this study, four different mineral oil doses were amended to soil- soil+ wastewater
sludge samples and then an incubation study was performed during a period of three
months. Ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, total nitrogen and hydrolysable (H)
nitrogen forms (H-amino nitrogen, H-amide nitrogen, H-heksozamine nitrogen, H-rest
nitrogen) were analysed in samples.

The results of the study indicated that total nitrogen concentrations in mineral oil
containing soils were decreased during the incubation period. It is determined that
nitrogen mineralization and nitrification processes were inhibited in soils contaminated
with high doses of mineral oil especially during the late period of incubation. The
magnitude of hydrolysable nitrogen forms was found to be as H-amino nitrogen > H-
amide nitrogen > H-rest nitrogen > H-heksozamine nitrogen. It was found that the
percentages of hydrolysable nitrogen in total nitrogen varied between 94 % and 96 %.

Key words : Soil, mineral oil pollution, total nitrogen, hydrolysable nitrogen forms.

2012, vi + 51 pages.
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1. GIRIS

Toprak, bitki ortiisiiniin beslendigi kaynaklarin ana deposudur. Topragin {ist tabakasi
insanlarin ve diger canlilarin beslenmesinde temel kaynak teskil etmektedir. Bir gram
topragin igerisinde milyonlarca canli bulunmakta ve ekosistemin devami i¢in bunlarin
hepsinin ayr1 énemi bulunmaktadir. Topragin verimliligini saglayan ve humusca zengin

olan topragin 10 cm'lik iist tabakasidir. Bilimsel anlamda toprak bir karisimdir.

Diinyadaki topraklarin ancak 1/10'inde tiiretim yapilabilmektedir. Tirkiye'nin arazi
varligimin ise yaklasik % 36's1 islenmekte, % 28'i ¢ayir ve mera, % 30'u orman ve
fundalik olup, geriye kalan boliimii diger araziler iginde yer almaktadir. Ekilebilir

arazinin ancak % 11'i sulanabilmektedir.

Hizli niifus artis1, marjinal kullanmim sinirinda olan tarim topraklar: tizerindeki baskiy ve
tarimsal faaliyetlerin yogunlugunu giin gectik¢e arttirmaktadir. Bunun dogal sonucu
olarak, mevcut tarim alanlarindan maksimum diizeyde iriin alma amaciyla gergeklesen
yogun tarimsal ugraslar uzun vadede toprak ortaminda tuzluluk ve alkalilesme, asitlik,
organik madde kayb, toprak kirliligi, toprak yorgunlugu gibi ciddi degisimlere neden
olmaktadir (Oztas 1997; Ozbek 2004).

Giiniimiizde gelisen teknoloji ile tarrmsal iiretimin miktar ve kalitesini arttirmak icin
kullanilan teknikler ve uygulamalarin yol agtigi ¢evre kirliligi topraklarimzi tehdit

etmektedir.

1950 ve 1984 yillari arasi tarimda biitiin diinyada gelisen ‘Yesil Devrim’ olarak
adlandirilan makinelesme ile diinya tahil verimi % 250 artmistir. Bu gelisme ile birlikte
tarim faaliyetleri, ekim, bigim, tagima ve satis olarak doZrudan enerji ile iliski igerisine
girmistir. Bu genis enerji gereksinimlerinin biyik bir boliimii fosil yakitlardan
saglanmaktadir. Bunun sebebi; giiniimiiz ¢agdas tarmminin petrokimya  ve

mekaniklesmeye olan giivenidir (Kenneth 2007).




Toprakta petrol (hidrokarbon) kirliliginin goriilmesinin baslica sebepleri petrol boru
hatlari, trafik kazalari, akaryakit istasyonlarmin yer alti depolarindaki catlaklar-sizintilar
ve kontrolsiiz tarim faaliyetleridir (Means ve ark.1980; Li ve Gupta 1994; Fine ve ark.

1997; Chaineau ve ark. 2000a).

Toprak yiizeyinde meydana gelen hidrokarbon kirlilii dogal ortamda ciddi cevresel
zararlara neden olmaktadir. Toksik etkisi uzun vadede alici ortamda etkili olmaktadir
(Chaineau ve ark. 2001). Toprak ist katmamnda olusan yagl tabaka oksijen ve suyun
toprak ortamina gegisini engellemekte ve olusan anaerobik ortam kirleticinin (atik

yagin) toprakta uzun siire kalmasina neden olmaktadir ( Amadi ve ark. 1996).

Flora ve ark. (2009) tarafindan Ispanya’da meydana gelen tanker kazasi sonucunda
meveut bolgedeki topraklarda yapilan ¢aligmada, atik mineral yag kirliliginin topragin
hem fiziksel hem de kimyasal 6zelliklerinde degisikliklere neden oldugu saptanmustir.
Kirlenmis topragin kirlenmemis bolgelere kiyasla daha diisiik porozite, penetrasyona
kars1 yiiksek direng ve koyu birlesik kabuk goriiniimii sergiledigi gozlenmistir. Bunlara
ek olarak hidrokarbonlu kirleticilerin topragin hidrofobik 6zelligini arttirdigi, gergek
gecirgenlik diizeyini azalttig, Cr, Cu, Fe, Pb, V, Ni gibi agir metal konsantrasyonlarint

arttirdig1 gézlemlemistir.

Bircok iilkenin cevre mevzuati, toprak kirliligi konusunu tehlikeli atiklarin ydnetimi
kapsaminda ele almakta, aritma ve bertaraf konularina odaklanilmamaktadir. Toprak ve
su ortamlarinda hidrokarbon kirliliginin 6nlenmesi ¢aligmalarinda, evrensel olarak kabul
goren, iyilestirme-temizleme siireglerinin bitiminde toprak ve su ortaminda kalmasi
gereken hidrokarbon miktarinin degerlendirilebilecegi hidrokarbon tasfiye standartlari

mevcut degildir (Chaineau ve ark. 2001).

Istenmeyen kimyasallar ve organik kirleticiler sonucu olusan toprak kirliligi gelisen
diinyanim en 6nemli gevresel sorunlarindan birisidir ( Jacqueline ve ark. 2007). Toprak
ortamina karismis hidrokarbon igerikli atiklar, topraktaki biyolojik bozunma siireci,
buharlagsma ve toprak gegirgenligi iizerinde dogrudan etkilidir (Bossert ve Bartha 1984;
Oudot ve ark. 1989; Chaineau ve ark. 1995). Ayrica toprak organik maddesini adsorbe
eder (Means ve ark. 1980; Li ve Gupta 1994; Fine ve ark. 1997; Chaineau ve ark.
2000a).




Toprak organik maddesi temelde bitkisel ve hayvansal kalintilardan meydana gelir.
Organik madde, canli organizmalar ve mineraller arasinda yer alan karbon, hidrojen,

oksijen, azot, kiikiirt gibi elementlerin sonsuz dongtistinde belli bir sathay1 olusturur.

Organik materyalin yapisinda bulunan proteinler yapilarmda azot igerirler (Karaman ve
ark. 2007). Azot, toprak ve bitki gelisiminde en bilinen smirlayict elementtir (Ta ve ark.
1989). Topraktaki toplam azot ¢ok genis smirlar arasinda degisiklik gostermektedir
(Katkat 1994). Toprakta azot bilangosunu belirlemek fosfor ve potasyuma kiyasla daha
zordur. Meveut toprak yapisi, cevresel kosullar, toprak isleme teknikleri ve kirletici

etmenler toprakta azot kaybina neden olmaktadir.

Azot toprakta organik ve inorganik olmak {izere iki formda bulunur. Yapilan
aragtirmalar topraklardaki toplam azotun % 95’ kadar varan kismin1 organik bagl azot
formlarinin olusturabildigini gostermistir. Bu nedenledir ki organik azot bilesikleri

dogal kosullarda topraklarin en dnemli azot kaynagidir (Unal ve Bagkaya 1981).

Toplam azotu olusturan ve farkli mikrobiyal ayrisma (mineralizasyon) direncine -
yarayislilik derecesine- sahip hidroliz olabilir (HO)- toplam azot, HO-amid azotu,
HO-heksozamin azotu, HO-amino azotu, HO-rest azot, nitrat azotu ve amonyum azotu
fraksiyonlar: toprak kullanim kapasitesi, toprak verimi ve bitkiye yarayiglilik agisindan

onemli parametrelerdir.

Bu calismada, petrol orijinli atik mineral yagim belirlenen oranlarda tarim arazisine ait
topraga ve gida endiistrisi aritma ¢amuru katkil1 tarm arazisine ait topraga uygulanmasi
sonucu topraktaki azot formlarmin degisimi incelenmistir. Arastirmanin amact, belirli
dozlarda uygulanan mineral bazli atik yag kirliligi sonucu toprak ve toprak+gamur
karisimindaki  toplam  azot ve toplam azot fraksiyonlarindaki ~ degisiklikleri
kiyaslamaktir. Topraktaki organik ve inorganik azot formlarinda meydana gelen
degisimler belirli inkiibasyon dénemlerinde incelenerek ortaya konmugtur. Elde edilen
veriler dogrultusunda toprak ve toprak+gamur karigimlarinda atitk mineral yag

kirliliginin azot formlarina etkisi belirlenmistir.




2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Mineral Yaglar

Yag, oda sicakliginda yiiksek vizkoziteye sahip, yiiksek miktarda karbon ve hidrojen
iceren, suyla karigmayan ancak diger yaglarla kolayca karisabilen maddelerdir. Yaglar

yiyecek, yakit, boya, makine, sanayi dahil birgok degisik amagla kullanilmaktadir.

Madeni yaglar, iki kati cismi birbirinden ayirmak, siirtinmeyi en aza indirmek ve

parcalarin kolay hareketini saglamak amaciyla kullanilr.
Yaglar mineral yaglar ve organik yaglar olarak iki gruba ayrilir.

Mineral yaglar, yer altinda kaya tabakalari arasinda bulunan petrol esashi yaglardir.
Benzin, mazot, gazyagl, parafin mumlari gibi yaglar mineral yaglardir. Bu yaglarin
mineral yag olarak smiflandiriimasinin nedeni yakin gecmiste organik bir kaynaklarinin
bulunmamasidir. Ancak cok daha eski jeolojik donemlere gidildiginde mineral yaglarin
dahi organik kokenlere dayandigi goriiliir. Eski jeolojik donemlerde denizlerin
tabaninda biriken plankton gibi canlilarin artiklart zamanla bir¢ok jeokimyasal siiregten
gecerek petrol gibi mineral yaglara déniigmiislerdir. Petrokimyasal madde adiyla da
amlan mineral yaglar insan uygarhiginda biiytik bir rol oynamigtir ve oynamaya devam

etmektedir.

Organik yaglarin ana maddesi lipittir. Organik yaglar bitkiler ve hayvanlar dahil ¢esitli
canl ve organizmalarin gesitli organik siireclerden gegirilmeleri sonucu elde edilir. Yag,
mum, kolesterol, steroid, yakit gibi bircok madde bilimsel agidan lipit sayilirlar.
Lipitleri diger maddelerden ayiran en onemli unsur suyla karigmamalari ve difer
lipitlerle kolayca karismalaridir. Lipitler yiiksek oranda hidrojen ve karbon igerdikleri

halde diger organik maddelere gore gok daha az oranda oksijen icerirler.

Mineral esash yaglar ile fatty yaglar denilen hayvani ve nebati yaglar arasindaki fark,

hayvani ve nebati yaglarin yapilarinda bir hidrojen kdpristintin bulunmasidir.

Ham petroliin rafinerilerde islenmesi ile elde edilen iiriinlerinden biri olan mineral
yaglar, tekrar dzel islemlerden gecirilerek, madeni yaglarm ham maddesi olan baz

yaglar elde edilir. Bu yaglar, viskozitelerine gore smiflandirlir. Tiim madeni yaglari,




dogrudan elde etmek miimkiin degildir. Madeni yaglar, degisik viskoziteli baz yaglara,

tirinden beklenen ozelliklere gore segilen, gesitli katki maddelerinin karigtiriimasiyla
elde edilir.

Glintimiizde ¢esitli marka ve cinslerde madeni yaglar bulunmaktadir. Ancak tim
madeni yaglarin hammaddesi aym olmasina ragmen aralarinda farklar mevcuttur.
Bunun durumun nedenleri ise kullanilan baz yaglarin kimyasal ozelliklerinin ve

kullanilan katiklarin cinsi ve miktarinin farkli olmasidir.
Mineral baz yaglar, kimyasal yapilar1 bakimindan ii¢ biiyiik gruba ayrilirlar:

1) Alifatik baz yaglar
a) Parafinik
b) Naftanik
2) Aromatik baz yaglar
3) Alifatik ve aromatik baz yaglar.

Yaglarin endiistri standartlarindan gegmelerinde baz yag secimi son derece dnemlidir.
Kimyasal bakimdan oldukga farkli zelliklere sahip bu baz yaglardan iiretilen madeni
yaglar farkli ozellikler gostermektedir. Bu nedenle madeni yaglarda standart ve

performansin gerektirdigi baz yaglar ve sentetikler kullanilmalidir.

Mineral esasli baz yaglarin 6zellikleri, ham petroliin ozellikleri ile sinirlidir. Ayrica; son
yillarda diinyadaki ham petrol {iretiminin azalmasi ile petrol fiyatlarinda goriilen hizli
artiglar, giiniimiiziin gelisen teknolojisi sonucu daha zor sartlarda calisabilecek yaglara
gereksinim duyulmasi nedeniyle sentetik yaglayicilarm kullanilmast ile ilgili ¢caligmalar

giin gectikge artmaktadir.

Sentetik yaglar petrol esashi olmayan kimyasal sentez ydntemleriyle elde edilir.
Kimyasal proseste sentetik yapiy1 meydan getirecek hidrokarbon molekiiller boyut ve
sekil bakimindan birbirinin benzeri olacak bicimde tasarlamir. Sentetik yaglar Ozenle
diizenlenmis bu yapisi sayesinde digiik stirtiinme, diisiik sicaklik, en az agmnma, enerji
(yakit) tasarrufu gibi birgok tistin szelliklere sahiptir. Cok diisiik sicaklikta kolay akar,
cok yiiksek sicaklikta incelmez. Yiiksek oksidasyon ve 1sil mukavemeti sayesinde

kullamim émriinii uzatir. Laboratuar ortaminda farkli bir teknoloji ile iiretilen sentetik




yaglar, mineral yaglara oranla daha yiiksek ve daha diisiik sicakliklar ile yiiksek basinca
kars1 dayanikhdir.

Sentetik yaglar da, kullanilan sentetik baz yagin tipine gore adlandirlir.

Baslica sentetik baz yaglar; polialfaolefin (PAO), alkali aromatik, polybutenes, alifatik
diester, polyester, polyalkeneglycol, phosphate esterdir.

Sentetik yaglarin hammaddesi olan sentetik baz yag, ileri teknoloji ile yogun
islemlerden gecerek firetildigi i¢in maliyeti yiiksektir. Bu nedenle sentetik yaglar

mineral yaglara gore daha pahalidir.
2.1.1. Mineral Yaglarin Toprak Ortamina Etkileri

Toprak, alici ortamlar arasinda kirlenmeye karsi tolerans diizeyi en ytiksek, ancak

temizlenme siiresi en uzun ve maliyetli olanidir.

Mineral bazli atik yaglar tarimsal faaliyetlerde makinelerin kullamlmasi sonucu toprak
ortamina ulagmakta, kontrolsiiz ve bilingsiz bakim, onarim faaliyetleri tarim arazilerinde
kirlilige sebebiyet vermektedir. Nispeten diisiik sayilabilecek orandaki mineral bazli atik
yag kirliligi, toprak tarafindan tolere edilerek kisa vadede toprak ortaminda ve tarimsal
verimde ciddi etkilere yol agmayacagi disiiniilebilir, ancak uzun vadede mutlak
zararlari olacag bilinmektedir. Mineral bazli atik yag kirliliginin etkileri Oncelikle
topragin {ist katmaninda meydana gelmektedir. Atik yag fiziksel yapisi itibariyle
akiskan ve yapiskandir. Toprak iist tabakasindan alt katmanlara hava gecisine engel
olmaktadir. Topragn en iist katmam organik maddenin ve mikrobiyal faaliyetlerin
yogun oldugu bdlgedir ve uzun vadede mineral bazli atik yag kirliliginden etkilendigi

yapilan ¢alismalarca ispatlanmistir (Chaineau ve ark. 2001).

Toprak tekstiiriine bagh olarak yiiksek oranlarda mineral bazli atik yag kirliliginin uzun

vadede sulama faaliyetleri sonucu yer alt sularma da ulasabilecegi diistiniilmektedir.
2.2. Toprak

Toprak, yer kabugunun iist yiizeyinde ¢ok degisik cevre kosullarinda ¢esitli inorganik
ve organik bilesiklerden olusmus biyolojik aktivitesi olan heterojen ve dinamik bir

sistemdir (Unal ve Bagkaya 1981).




Topragin kat1 faz1 farkli sekil ve biiyiikliiklerde mineral pargaciklar ile bunlari kaplayan
amorf yapidaki organik madde ve hidrate demir oksitlerden olusmaktadir. Toprak suyu
stvi fazi, toprak havasi ise gaz fazi olusturmaktadir. Orta biinyeli topraklarda fazlarin
hacimsel degisim oranlari, tarima elverislilik agisndan, toplam hacmin % 50’sinin kati
fazdan % 50’sinin ise bosluk hacminden olusmasi seklindedir. Kati fazin % 90’min
mineral, % 10’unun ise organik pargaciklardan olusmasi, bosluk orammn yarisinin
toprak suyu, yarismin ise toprak havasi olmasi fiziksel agidan ideal bir toprak ortamim

ifade etmektedir (Karaman ve ark. 2007).

Topragin besin elementleri ve organik maddece zengin olmasi verimlilik bakimindan
onemlidir. Toprakta bulunan gok yonlii denge ve diizenin korunmasi gerekmektedir.
Topraktan elde edilen {riinii takiben toprak verimliliginin devamliligini  da

saglayabilmek tarimda biiyiik onem tasimaktadir.

Toprakta yeterli diizeyde besin maddelerinin bulunmasi, bitki gelisimi ve yiiksek verim
icin yeterli olmayabilir, verimlilik potansiyelleri yiiksek olan topraklarda, hava-su
iliskilerinin zayif olmasi durumunda iiretkenlik smirh kalabilir. Bu nedenle, topragin
stritktiirel yapist iiretken ortamlarin en 6nemli ozelliklerindendir (Karaman ve ark.
2007). Saglam striiktiirel yapiya sahip topraklarin porozite ve su tutma kapasiteleri
yiiksek, su ve hava gegirgenligi, havalanma kapasitesi 1yl olarak degerlendirilmektedir.
Hidrokarbon kirliliginin bu ozellikler iizerinde etkili oldugu yapilan calismalarla

gozlemlenmistir (Flora ve ark. 2009).
2.2.1. Toprak Ortaminda Azot ve Onemi

Dogadaki en 6nemli azot kaynag: atmosferdeki elementer azottur. Dogada en fazla azot

litosfer, daha sonra da atmosferde bulunmaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Dogada bulunan azot miktarlar: (Katkat 1994)

Litosfer 19 400 000 x 10” ton
Atmosfer 4200 000 x 107 ton
Hidrosfer 22 110 x 107 ton
Biyosfer 2000 x 10° ton




Atmosferde azot miktarinin ¢ok fazla olmasi yagislarla her yil bir miktar azotun dogal
yolla topraga karismasina neden olmaktadir. Genellikle yagislarla yilda 5-20 kg/ha
civarinda azot topraklara karismaktadir. Atmosferde bagimsiz halde bulunan azot

mikroorganizmalar araciligi ile tutularak topraga Snemli 6lgiide azot kazandirilmaktadir.

Azot, sadece bitkiler i¢in degil biitiin canhilar i¢in mutlak gerekli bir makro besin
maddesidir. Bitkisel maddelerin biiyiik ¢ogunlugunun azot kapsadigi ve azotun temel
yap1 elementi oldugu bilinmektedir. Topraktaki bitki besin maddesi kaynagi olan azotun
bityiik cogunlugu bitki ve hayvan artiklari ile topraga intikal eden organik azottur. Ana
kayalardan topraga ¢ok az miktarda azot intikal eder. Bu nedenle topraktaki azot miktar1

organik madde miktartyla dogru orantilidir.

Topraktaki azot yaklagik % 0,02-0,4 arasinda degismektedir. Organik madde icindeki
azot yiizdesinin degismesine iklim ve toprak dzelliklerinin etkisi biiytiktiir. Toprak tipi
ve topografyanin etkisi nispeten daha azdir. Iklim faktorleri arasinda en etkili olam

sicaklik, yagis ve toprak derinliklerine sizan yaZislardir.

Toprak tane bitytikliigii, baska bir deyisle, toprak tekstiirii azot miktarina onemli Sl¢tide
etki etmektedir. ince tekstiirlii topraklar kaba tekstiirlii topraklara kiyasla daha fazla azot
icermektedir. Ince tekstiirlii topraklarda su tutma kapasitesi daha yiiksek, havalanma
daha az, bitki gelismesi kuvvetli olmakta ve koloidal taneciklere organik bilesikler daha
fazla baglanmaktadir. Toprak tipine bagl olarak, topraklarin azot igerikleri Cizelge

2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Toprak tipine gore azot icerikleri (%) (Unal ve Bagkaya 1981)

TOPRAK TiPi N (%)
Kumlu 0,027
Ince kumlu 0,042
Kumlu-tinl 0,100
Ince kumlu-tinl 0,107
Tinht 0,188
Eltli—tlﬂl 0,230




2.2.2. Toprak Ortamindaki Azot Formlari

Azot, toprakta organik ve inorganik formlarda bulunur. Yiizey topraklarindaki azot
bitiintiniin yaklasik % 95°1 organik % 5°1 inorganik azottur. Organik azotun % 25-40’1
amino azotu, %5-10"u amino sekeri, % 5-10’u niiklein asitleri azotu halindedir.
Inorganik azotun biiyiik kism1 amonyum iyonlari, kiigiik kismi nitrat iyonlari, pek az bir
kismi da nitrit iyonlar1 halindedir. Amonyum iyonlarinin biiytik cogunlugu kil
minerallerine baglhi durumdadir. Toprak c¢o6zeltisindeki serbest amonyum iyonlar

miktar1 azdir (Unal ve Baskaya 1981).

Katkat’a (1994) gore toprakta ve atmosferde azot miktarlari arasinda stirekli bir degisim

s6z konusudur ve belirli azot mekanizmalar: vardir. Bunlar;

1) Molekiiler azotun baglanmasi (amonyum azotunun kil minerallerine sikica

baglanmasi) -fiksasyon-,
2) Organik azotun toprakta mikrobiyal parg¢alanmasi -mineralizasyon-,

3) Topraktaki inorganik azotun mikroorganizmalar tarafindan organik azota

cevrilmesi -immobilizasyon-,
4) Nitratin gaz seklindeki bilesiklere indirgenmesidir -denitrifikasyon-.

Toprakta organik azot humus formu seklinde bulunmaktadir. Bu organik azotun yilda
% 1-2 oranindaki kismi mikrobiyal faaliyetler sonucu mineralize edilerek nitrat azotu
sekline doniistiriilmektedir. Bir topragin humus yoniinden zengin olmasi, mikrobiyel
etkinligin azaldiginin, yeterli oranda nitrifikasyon olaylarimin gerceklesmediginin ve

mineralizasyon kosullarinin uygun olmadiginin géstergesidir.

[norganik azot formlarindan olan amonyum, organik azotun toprakta degisim
asamalarmin ilkinde olusmaktadir. Suda ¢oziinebilir halde olan amonyum topragin
absorbsiyon kompleksleri tarafindan ¢ok iyi tutulmaktadir. Gegis formu olmasi
nedeniyle toprakta bulunma oranlari nispeten azdir. Ancak diisiik sicakliklarda veya
havalanmas: smirli olan topragmn derin katmanlarinda azot, amonyum formunda uzun

siire kalabilmektedir.




Nitrat formundaki azot, organik maddenin mineralizasyonunun son asamasidir. Bitkiler
tarafindan alinan azotun biiyiikk bir bolimiinii nitrat formu olusturmaktadir. Nitrat
azotunun suda ¢ozinirligii cok fazla olup toprak kolloidleri tarafindan iy

tutulmamaktadir.

Toprak organik maddesi i¢inde yer alan gesitli azotlu bilesiklerin en Onemlileri, amino
asitleri (proteinler vs.), amino sekerleri, purin ve pirimidin tiirevleri ile heterosiklik

yapidaki azotun goriildiigii diger karmasik bilesiklerdir (Baskaya 1987).

Literatiirde topraktaki organik azot bilesikleri ile ilgili calismalar mevcuttur (Bremner
1965). Topraklarin kuvvetli asitlerle hidrolizi sonucu toplam azotun genellikle %60-85’1
hidroliz ekstraktina gecmektedir (Bremner 1967; Aldag ve Kickuth 1973; Mazur 1972;
Baskaya 1980).

Hidroliz olabilir azot adimi alan bu fraksiyon organik azot fraksiyonlar1 yaninda

inorganik azot fraksiyonlarim da igermektedir (Aldag 1978).

Sekil.2.1°de hidroliz ekstraktina gecebilen ve gegmeyen cesitli organik azot bilesikleri
sematik olarak gosterilmistir. Hidroliz isleminden etkilenmeyen (stabil) azot fraksiyonu
sekilde goriildgii gibi inorganik ve organik alt fraksiyonlardan olusmaktadir (Baskaya
1987).

NO,

BEER mg—\— (NH),.e
[(NH4)f]hid.

[(NH) g N

TN [ [ENaw  frommmmmmmmmmmmmmmmm oo

L[5 (NHY ogma Amid - N,
=N 1 Armid - N, n
Amino - N =N, M
Heksozamin - N
Artik- N,

d= degisebilir, s= serbest, f=fikse, t= total, g= gercek, p= pseudo, hid.= hidroliz ekstraktinda belirlenen,
sta.= stabil, min.= inorganik orjinli, org.= organik orjinli.

Sekil 2.1. Toplam azotu olusturan ve cesitli yontemlerle birbirinden ayrilabilen tiim azot
fraksiyonlarmin toplu olarak gosterimi (Baskaya 1987)
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Amid azotu fraksiyonu hidroliz ekstraktinda NH," iyonlar1 halinde bulunmaktadir.
Topraklarm hidroliz ekstraktlarindaki amonyum azotu kismen organik, kismen de
inorganik kokenlidir (Aldag 1974). Inorganik kokenli amonyum iyonlari, degisebilir ve
serbest amonyum iyonlari ile hidroliz esnasinda fikse amonyumdan ayrilan NHj'
iyonlarindan olugmaktadir. Hidrolizle ¢dzeltiye amonyum iyonlar1 veren esas organik

bilesikler ise asitamidlerdir (asparagin ve glutamin).

Amino sekeri azotu, hegsozamin azotu olarak bilinmekte ve genellikle topraktaki
toplam azotun % 5-12’sini olusturmaktadir (Bremner 1965; Sowden 1977). Hegsozamin
azotu biiyik olgiide mikrobiyel orijinlidir (Baum 1975). Topraklarda, hidroliz
ekstraktinda sadece iki temel amino sekeri formu, glikozamin (kitin molekiiliiniin yap1
tast) ve galaktozamin saptanabilmistir (Fleige ve ark. 1971; Baum 1975). Topraktaki
glikozaminin ana kaynagi mantarlardir (basidiomycetler ve ascomycetler). Mantarlarda
kuru maddenin % 22’°sine kadar kitin bulunabilecegi belirlenmistir (Aldag ve Kickuth
1973; Scheffer ve Ulrich 1960). Amino sekerleri toprakta proteinlere oranla daha uzun
siirede pargalanmaktadir (Scheffer ve Ulrich 1960).

Amino asit azotu, topraklarin hidroliz olabilir toplam azot fraksiyonu igerisinde
genellikle en yiiksek orana sahip olanidir. Toplam azotun yaklasik % 25-50’sini
olusturan amino asit azotu, biiyiik ol¢lide peptidler ile proteinlerin yapitaslar1 olarak
toprak organik maddesinin icerisinde yer almaktadir (Aldag ve Kickuth 1973; Aldag ve
Meyer 1979). Topraklarin hidroliz ekstraktlar: icerisinde belirlenen o-amino asitleri de
cogunlukla proteinlere bagli olan amino asitleridir (Baum 1975). Topraklardaki serbest
amino asitlerin miktarlar1 ¢ok nadiren 2pgr/gr topraktan fazla olabilir (Paul ve Schmidt
1960; Sowden ve Ivarson 1966).

Bitkisel ve hayvansal proteinleri olusturan tiim amino asitler toprak hidroliz

ekstraktlarinda belirlenmistir (Bremner 1967).

Amino asit azotunun bitkilerin azot gereksinimlerinin dogal yollardan saglanmasinda -
organik maddenin mineralizasyonu- ¢ok 6nemli katkiya sahip oldugu belirlenmistir
(Fleige ve ark. 1971; Fleige ve Baumer 1974; Usta 1983). Topraklarin gercek amino asit
igeriklerinin belirlenmesinde gelisen tekniklere ragmen baz1 giiclilkkler mevcuttur.

Topraklarin  hidrolizleri esnasinda proteinler ve peptitlerden ayrilan amino
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asitlerin bir kisminin deaminizasyonu nedeni ile hidroliz ekstraktina gegen amino asit

azotunun miktart azalmaktadir.

Yiiksek amino asit azotu miktarlarina ayrigmanin fazla olmadigi humus formlarinda
rastlanmaktadir (Scheffer ve Ulrich 1960). Cesitli topraklardaki amino asitleri arasinda
kalitatif fark bulunmamakta ancak kantitatif farkin oldukea fazla oldugu goriilmektedir.
Topraklarda serbest amino gruplarimin hi¢ bulunmamasi, serbest amino asitlerinin ise
cok az miktarlarda olmasi proteinlerin amino gruplari vasitastyla organik veya inorganik
toprak materyaline bagl olduklarmi gostermektedir. Bu sayede deaminizasyon
engellenmektedir. Topraklarda kuruma olursa serbest amino asitlerin miktari artmakta,

bu durum ise dogadaki mikrobiyal olaylarmin ritmi agisindan onem tagimaktadir

(Scheffer ve Ulrich 1960).

Topraktaki toplam azot igerisinde artik azot (rest azot) olarak bilinen fraksiyonun oram
cok kez % 25%in iizerine ¢ikabilmektedir. Rest azot ile ilgili bilgiler smirhidir. Bu
fraksiyonu olusturan azotlu bilesiklerin 6nemli bir boliimii o formunda olmayan amino

asitleridir (Fleige ve ark. 1971).

Hidroliz ekstraktlarindaki artik azot fraksiyonunu olusturan diger azotlu bilesikler purin
ve pirimidin tiirevleridir (Fleige ve ark. 1971; Baum 1975).

Topraklarin derisik kuvvetli asitlerle hidrolizi sonucu toplam azotun % 60-85’1 hidroliz
olabilmektedir. Buna gore, toprak azotunun % 15-40’immn hidroliz olmadif1
anlagilmaktadir. Hidrolizden etkilenmeyen bu stabil azot fraksiyonunun tamamen
organik yapida oldugu diisiintilmektedir (Fleige ve ark. 1971). Literatiirde yapilan
calismalarda fikse amonyumun bir kisminin hidroliz olmadigini ve belirtilen
% 15-40’lik boliimde yer aldigini gdstermislerdir (Aldag ve Meyer 1979) ve toplam

fikse amonyumun hidroliz olmayan béliimii yaklasik olarak yaris1 kadardir.

Bitkilerin sinirth miktarda da olsa bazi kiigiik molekiillii organik bilesikleri (1470 mol
agirhigma kadar) dogrudan dogruya kokleri ile aldiklart ve bu sekilde bazi amino
asitleriyle amino sekerlerinin de bitki biinyesine dahil oldugu literatiirden bilinmektedir
(Ozbek 1973). Ancak organik azotlu bilesiklerin azot agisindan bitkilere yarayislilik
dereceleri esas itibariyle bu Dbilegiklerin mineralizasyona yatkinliklarina  ve

mineralizasyon kosullarina baghdir.
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Topraktaki hidroliz olabilir toplam azot fraksiyonu mineralizasyona miisait maksimum
azotu gosteren bir dlcii olarak kabul edilebilir. Cesitli fraksiyonlarda yer alan organik
azotlu bilesiklerin mineralizasyon oranlari mineralizasyon kosullarina gore bolgeden

bolgeye ve toprak tipine baglh olarak degismektedir.

Dogal kosullar altindaki topraklarin tarima agilmasi sonucunda cesitli organik azot
fraksiyonlarinda meydana gelen degisimler incelenmis ve Cizelge 2.3’de verilmistir

(Keeney ve Bremner 1964).

Cizelge 2.3. Dogal kosullar altindaki topraklarin tarima agilmasi sonucunda ¢esitli
organik azot fraksiyonlarinda meydana gelen kayiplar (Keeney ve Bremner 1964)

FRAKSIYON _ KAYI_P sl
MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA

Hidroliz olmayan organik azot 7.8 61,2 394
Hidroliz olabilen toplam organik azot 19,8 62,1 35,2
Amid azotu 15,6 56,6 28.6
Amino sekeri azotu 1.8 58,5 27,6
Amino asit azotu 23,5 63,0 43,0
Hidroliz olabilen rest azot 4,8 74.3 34,5

2.3. Aritma Camurlarmm Topraga Uygulanmasi

Giiniimiizde uygun ozellikler tasiyan aritma camurlarmin tarim alanlarina verilerek
faydali kullaniminin saglanmasi oldukea yaygin bir uygulamadir. Aritma camurlariin
argonomik oranlarda topraga uygulanmastyla hem nihai bertaraf gerceklesmekte hem de

camur icerigindeki bitki besin elementleri topraktaki dogal dongiilerine girmektedir.

Artma camurlarinin bitki besin maddesi igerigi uygulanan atiksu aritma teknigi,

camurun yasl ve nem icerigine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Cohen ve ark.

1979).

Aritma ¢amurlarindaki bitki besin elementleri, ticari giibrelerdekinin aksine bitkiler
tarafindan hemen kullamlabilir formda degildir. Camur icerigindeki organik azot,
organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan pargalanmastyla bitki tarafindan

almabilir formlara doniismektedir. Genellikle ¢amur uygulamasinin ilk yilinda organik
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azotun % 50’sinin, ikinci yilinda ise % 5-20’sinin mineralize olup yarayish formlara

doniistiigii diisiiniilmektedir (Kocaer ve ark. 2003).

Camurlarin araziye uygulanmasinda toplam azot degeri tek bagina bir kriter olarak

degerlendirilememektedir. Organik azot fraksiyonlarinin da bilinmesi gerekmektedir.

Kisa ve uzun vadede yarayish formlara doniisebilecek organik azotu ifade eden hidroliz
olabilir toplam azot miktarlar1 gamurdan ¢amura farklilik gostermektedir. Evsel nitelikli
gida endiistrisi gamurlarindaki hidroliz olabilir organik azot fraksiyonu toplam azotun
% 66-88’ini olusturmaktadir. Diger bir ifade ile, aritma gamuru topraga uygulandiginda,
camurdaki toplam azotun % 19-34’1i bitkiler tarafindan uzun stire kullanilamayacak

olup ham humus formunda toprakta kalacaktir (Topag ve Baskaya 2008).

Evsel nitelikli gida endiistri gamurlar1 belirgin 6l¢tide azotlu giibre degeri tasimaktadir

ve bitkisel iiretime katkisinin olacagi diistiniilmektedir (Topag ve Baskaya 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak Ornekleri

Atk mineral yagin uygulanacag yiizey toprak (0-20 cm) Grnekleri, Bursa-Balikesir
yolu 25. km’sinin kuzeyinde yer alan Biiyik Balikli kgytiniin kuzeydogusundan
(40,2659-28,7869 koordinatl) yillardir tarimsal amagli kullanilan araziden alinmustar.

3.1.2. Atik Madeni Yag Ornekleri

Calismada kullanilan kullanim omriinii doldurmus mineral bazli atik yag, Bademli
mevkiinin kuzey batisinda yer alan Miirselkdy’de tarimsal faaliyetlerde kullanilan bir

traktdrden alinmigtir.
3.1.3. Aritma Camurlan

Calismada kullanilan gida endiistrisi aritma ¢amuru Srnegi, Bursa-Izmir karayolu 22.
km’sinde bulunan Penguen Gida Sanayi A.S.’den temin edilmistir. Fabrikada ¢amur
orneginin alindigr dénemde kayba biber, kiigiik act biber, karnabahar, ayva, pirasa ve
brokoli iglenmistir. Aritma tesisine gelen atiksu bileskesi evsel nitelikli atiksular ve
proses sularindan olugmaktadir. Tesise giren atiksu oncelikle kaba 1zgara, mekanik
1zgara ve kum tutucudan gegmektedir. Terfi havuzuna ulasan atiksu tambur elekten
gectikten sonra ndtralizasyon havuzuna iletilmektedir. Asit ve kostik ilavesiyle pH’s1
ayarlanan atiksular 6n temas havuzuna, oradan da havalandirma havuzuna ge¢gmektedir.
Coktiirme havuzunda ¢ken ¢amur kireg ve polielektrolit ilavesiyle yogunlastirilmakta
ve beltpreste susuzlagtirilmaktadir. Fabrikamn aritma tesisinin atiksu kapasitesi
5500 m’/giin’diir ve tesisten ortalama 15 ton/ay aritma ¢amuru keki ¢ikmaktadir. Ham

camur fabrikamn kullamm sahasi iginde depo edilmektedir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi, Analize Hazirlanmasi, Karakterizasyonu

0-20 cm derinlikten almman toprak Ornekleri naylon cuvallar icerisinde laboratuara
getirilmigtir. Hava kuru durumuna gelinceye kadar laboratuar ortaminda kurumaya
birakilan topraklar taglarindan ayiklanmis ve Ornekler ezilerek 4 mm’lik elekten
elenerek inkiibasyon ¢alismasinda kullanilmak tizere bez torbalarda muhafaza
edilmistir. Toprak &rneklerini karakterize edilmesi i¢in % nem, toplam azot, inorganik
azot fraksiyonlari, hidroliz olabilir azot fraksiyonlari, pH, EC,s'c asagida belirtilen

yontemlerle tespit edilmisgtir.
a- Toplam azot ve inorganik azot fraksiyonlari:

Toprak Srneklerinin toplam azot iceriginin belirlenmesi i¢in Kjeldahl yontemiyle yakma
yapilmis ve toplam azot konsantrasyonu su buhari destilasyonu ile belirlenmistir

(Bremner ve Mulvaney 1982).

Nitrat ve amonyum azotu miktarlarmin belirlenmesi i¢in drnekler 2M KCI ¢dzeltisi ile
ekstrakte edilmis ve MgO ve Devarda alagmmu kullanilmak suretiyle su buhar

destilasyonu yontemi uygulanmistir (Keeney ve Nelson 1982).

Hidroliz olabilir organik azot formlar1 ( HO- toplam azot, HO- amino azotu, HO- amid
azotu, HO- hegsozamin azotu, HO-rest azot) 6 N HCI ile geri akish sogutucu altinda 12

saat siiren asit hidrolizinin ardindan ayn1 yontem ile belirlenmistir (Bremner 1965).
b- Elektriksel iletkenlik ve pH:

Elektriksel iletkenlik 1:5 toprak su ekstarktinda iletkenlik Olger cihazi kullanilarak
belirlenmistir. pH degerleri 1:5 toprak su ekstraktinda potansiyometrik olarak cam

elektrodlu pH-metre ile belirlenmistir.
3.2.2. Atik Madeni Yagin Alinmasi, Analize Hazirlanmasi, Karakterizasyonu

Kullamm siiresini doldurmus olan madeni atik yag tarimsal faaliyetlerde kullanilan

traktoriin deposundan alinmus, plastik sisede muhafaza edilerek laboratuar ortamina
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getirilmistir. Herhangi bir 6n aritma-seyreltme iglemi yapilmadan belirlenen dozlarda

topraga uygulanmistir.
3.2.3. Antma Camurunun Ahnmasi, Analize Hazirlanmasi, Karakterizasyonu

Bu calismada, Penguen Konserve Fabrikasindan Dindar (2008) tarafindan tanimlanan

camur Ornegi kullanilmistir.

Penguen Konserve Fabrikasi aritma tesisinden alinan aritma ¢amuru Srnegi, belt filtre
¢ikisgindan almmugtir. Laboratuvara getirilen aritma ¢amuru Srneginde % kati madde
tayini derhal yapilmis, kalan kisim diger kimyasal analizlerin yapilmasi i¢in havada
kurutulmaya birakilmistir. Kuruyan ¢amur Ornegi havalanabilir karton Kkutularda

muhafaza edilmistir.
3.2.4. Aritma Camurunun ve Atik Madeni Yagin Topraga Uygulanmasi

Arastirma igin kuru gida endiistrisi aritma ¢amuru havanda dovilmiig toprak ile
homojen karisimi saglanacak hale getirilmis ve 100 ton/ha olacak sekilde ham topraga

uygulanmaisgtir.

Atk madeni yagm toprakla karisimimn homojen olmasi i¢in her bir uygulama
ornegindeki toprak, tezgaha serilmis ve atik madeni ya§ enjektor kullanilarak damla

damla esit miktarlarda topraga uygulanmstir.
3.2.5. Toprak Inkiibasyon Diizeneginin Kurulmasi

Arastirma inkiibasyon denemesi olarak, madeni yag, ham toprak ve ham toprak+aritma
camuru karigimlarina uygulanmistir. [lave edilecek atik yag miktarlar1 % 0, % 1, % 3 ve
% 5 olarak belirlenmistir. Inkiibasyon denemesinde ham toprak icin 8 konulu (% 0, % 1,
% 3, % 5 atik yag uygulamali ham toprak ve % 0, % 1, % 3, % 5 atik yag uygulamali
ham toprak+aritma c¢amuru) toplam 16 konulu, 3 tekrarlamali ve 4 inkiibasyon
dénemini kapsayacak sekilde aragtirma yurittilmistiir. Ham toprak-+aritma gamuru
karigiminda tiim kaplara 100 ton/ha olacak sekilde artma camuru ilave edilmistir.
Belitlenen dozlarda atik mineral yag ilave edilen ham toprak, ham toprak+aritma

camuru karigimlart plastik kaplara konularak tarla kapasitesinin % 60’1 oraninda

nemlendirilmis ve 20°C’ye ayarlanmig inkiibatérde inkiibasyona alinmugtir.
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Topraklardaki nem miktarinin sabit kalmasina 6zen gosterilmistir. Inkiibasyon siireleri

sonunda (0.giin, 1.ay, 2.ay, 3.ay) inkiibasyona alinan plastik kaplardan 6rnekler alinmis,

havada kurutulmus ve analize hazir hale getirilmistir.

3.2.6. Atik Madeni Yag ve Aritma Camuru Uygulanmis Topraklarda 3 Aylk

Inkiibasyon Siiresince Izlenen Parametreler

Belirlenen miktarlarda atik madeni yag uygulanan ham toprak ve ham toprak-+aritma
camuru Orneklerinde toplam azot, nitrat ve amonyum azotu, Hidroliz olabilir organik
azot formlar1 ( HO- toplam azot, HO- amino azotu, HO- amid azotu, HO- hegsozamin
azotu, HO-rest azot) agiklanan yontemlerle belirlenmistir. Sonuglar mg/kg olarak

hesaplanmistir.

Hidroliz olabilir organik azot fraksiyonlar: 6 N HCI ile geri akish sogutucu altinda 12
saat siiren asit hidrolizinin ardindan hidroliz ekstrakti siiziilerek pH’s1 0,1 M NaOH

cozeltisi ile 6,5’ getirilmistir.

a) Hidroliz olabilir toplam azot fraksiyonu, hidroliz ekstraktmmdan 5 ml alinip
{izerine 5 ml siilfirik asit ve yakma katalizori ilave edildikten sonra Kj eldahl
balonuna konularak yakilmasmi takiben su buhari destilasyonu ve stilfirik
asit titrasyonu ile belirlenmektedir.

b) Hidroliz olabilir amid azotu fraksiyonu, hidroliz ekstraktindan 10 ml alinip
iizerine MgO ilave edilip destile edilmesi ve siilfirik asitle titrasyon
yapilmast suretiyle belirlenmektedir.

¢) Hidroliz olabilir hegsozamin azotu fraksiyonunun tek bagina tayini miimkiin
degildir. Amonyum-+hegsozamin azotu fraksiyonu seklinde tayin edilerek
amid azotu fraksiyonunun ¢ikartilmast neticesinde  belirlenmektedir.
Amonyum-+hegsozamin azotu fraksiyonunun belirlenmesinde hidroliz
ckstraktindan alinan 10 ml’lik 6rnek iizerine 10 ml fosfat-borat tamponu
ilave edilerek destile edilmesi ve siilfirik asit ile titre edilmesi yontemi
uygulanmaktadir.

d) Hidroliz olabilir amino azotu fraksiyonu, amonyum+hegsozamin+amino
azotu miktarmm tayininden amonyum-+hegsozamin azotu miktarinin

cikarilmast suretiyle belirlenmektedir. amonyum+hegsozamin+amino azotu
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miktarimin tayininde dncelikle 10 ml hidroliz ekstrakti destilasyon balonuna
alinir. Uzerine 100 mg sitrat tamponu ilave edilerek su banyosuna alinir.
Uzerine ninhidrin ilave edilir ve 10 dakika sicak su banyosunda tutulduktan
sonra cikarilan ve soguyan orneklere 10 ml fosfat-borat tamponu ilave
edilerek buhar destilasyonu yapilir ve siilfirik asitle titre edilir.

e) Hidroliz olabilir rest azot , hidroliz olabilir toplam azot fraksiyonundan tayin
edilen diger hidroliz olabilir azot fraksiyonlarmn ¢ikartilmasi sonucunda

sayisal olarak belirlenmektedir.

3.2.7. listatistiksel Analiz

Deneme topraklarina uygulanan atik yagin ve inkiibasyon sliresinin toprakta belirlenen
parametreler tizerine etkileri ANOVA testi ile kiyaslanarak F-degerleri bulunmustur.
Parametreler arasindaki farkliliklar Tukey HSD ¢oklu kiyaslama yontemleriyle
yapilmuistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Ham Materyalin Karakterizasyonu

4.1.1. Toprak Ornekleri

Inkiibasyon denemesinde kullanilan topragin baz1 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelge 4.1°in incelenmesinden de goriilecegi gibi toprak pH’st 7,76 civarindadir ve

kumlu tinli topraktir. Topragi elektriksel iletkenligi 230 pus/cm olarak belirlenmistir.

Toprak orneginin toplam azot igerigi 756 mg/kg olarak bulunmustur. Cogu tanm
topraklarinda, iist topraklarda toplam azotun % 0,06 ila % 0,5 arasinda degistigi
literatiirde belirtilmistir (Kacar 1994). Hidroliz olabilir azot fraksiyonlarinin toplam azot
icerisindeki oram1 % 87 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu Bagkaya (1980)’ya gore tst

sinirdadir.

Cizelge 4.1. Inkiibasyon denemesinde kullanilan ham topraga ait baz1 6zellikler

PARAMETRE HAM TOPRAK
pH (1:5 toprak/su) 7,76
ECys'c, pS/em (1:5 toprak/su) 230
% Kum 68,1
% Kil 11,9
%Silt 20,0
Biinye Kumlu - tinl1
Toplam Azot (mg/kg) 756
Amonyum Azotu (mg/kg) 24,1
Nitrat Azotu (mg/kg) 24,1
HO- Toplam Azot (mg/kg) 657
HO-Amid Azotu (mg/kg) 176
HO-Amino Azotu (mg/kg) 259
HO-Hegsozamin Azotu (mg/kg) 89.8
HO-Rest Azot (mg/kg) 133

20




4.1.2. Aritma Camuru

Inkiibasyon denemesinde kullanilan aritma ¢amurunun bazi 6zellikleri Cizelge 4.2’de
verilmistir. Aritma ¢amurunun dlgiilen pH’s1 6,58, elektriksel iletkenligi 3,28 ms/cm

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Inkiibasyon denemesinde kullamlan aritma ¢amuruna ait bazi 6zellikler

PARAMETRE ARITMA CAMURU
pH (1:5 toprak/su) 6,58
EC,s'c, mS/em (1:5 toprak/su) 3,28
Toplam Azot (mg/kg) 19743
Amonyum Azotu (mg/kg) 264
Nitrat Azotu (mg/kg) 87,2
HO- Toplam Azot (mg/kg) 17448
HO-Amid Azotu (mg/kg) 3310
HO-Amino Azotu (mg/kg) 4759
HO-Hegsozamin Azotu (mg/kg) 483
HO-Rest Azot (mg/kg) 8896

42. Atik Madeni Yag ve Aritma Camuru Uygulanan Topraklarda Inkiibasyon
Siiresince Meydana Gelen Degisiklikler

4.2.1. Azot Formlar:

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler EK 1°de mg/kg olarak gosterilmistir.

Toplam azot konsantrasyonlarinin inkiibasyon siiresince zamana bagh olarak azalma

gosterdigi tespit edilmistir (Bkz. Sekil 4.1).

Ham toprak + yag (T+Y) 6rneklerinde en yiiksek toplam azot degeri 0.giinde 696 mg/kg
olarak hesaplanmistir. En diisiik deger ise % 5 yag ilaveli toprak Orneginin 3.ay

denemesinde 412 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Ham toprak+yag+aritma ¢amuru (T+Y+C) drneklerinde en yiiksek toplam azot degeri
1356 mg/kg olarak hesaplanmustir. En diisiik toplam azot degeri ise % 5 yag ilaveli
toprak 6rneginin 3.ay denemesinde 788 mg/kg olarak tespit edilmistir.

T+Y+C ve T+Y serilerinde artan yag kirliligi dozuna bagh olarak zamanla toplam azot
degerlerinin azaldigt gozlenmistir. Her iki seride de tayin edilen toplam azot
konsantrasyonlar1 icin zaman faktorii istatistiksel ~olarak Oonemli bulunmugtur

(p<0,05)(Bkz. Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 incelendiginde, T+Y+C serisinde tayin edilen toplam azot konsantrasyonlari
icin yag dozunun istatistiksel olarak &nemli bulunmadig1 goriilmektedir (p>0,05).
Toplam azot konsantrasyonunun % 0 yag ilaveli orneklerde 3.aydaki degisimi
istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,05), 0.giin, 1.ay ve 2.aydaki % 0 yag ilaveli
orneklerde tayin edilen konsantrasyonlar arasindaki istatistiki bir fark belirlenmemistir

(p<0,05).

T+Y serisinde tayin edilen toplam azot degerleri i¢in zaman, yag dozu, zaman ve yag
dozu interaksiyonu p =0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. T+Y serisinde % 0 yag
ilaveli rnekler ile % 3 ve % 5 yag ilaveli rneklerde toplam azot degerleri p =0,05
diizeyinde farkli bulunmustur. Diger uygulama dozlarinda istatistiki bir farklilik

belirlenmemigtir.

Nitrat azotu konsantrasyonu, T+Y+C ve T+Y serilerinin her ikisinde de teorik olarak
hesaplanan 0.giin konsantrasyonlarina kiyasla 1.ayda artig, 2. ve 3.ayda azalig yonlinde

egilim gostermistir.

T+Y+C serisinde 0.giinde tespit edilen nitrat azotu 27 mg/kg’dir. Nitrat azotunun 1.ay,
2.ay, 3.ay konsantrasyonlar1 0.giine kiyasla yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Bunun
sebebinin artma c¢amurundaki organik azotun mineralizasyonu oldugu asikardur.
T+Y+C serisinde en yiiksek nitrat azotu konsantrasyonlart % 0 yag ilaveli toprak
srneklerinde tespit edilmistir. Yag ilavesi arttik¢a nitrat azotu konsantrasyonu zamanla
azalmistir. Yag kirlilik dozu arttik¢a nitrat azotunun bahsi gegen artis ve azalig
yoniindeki trendi aym olmakla birlikte belirlenen konsantrasyonlar % 0 yag ilaveli

toprak drneklerine kiyasla % 1, % 3, % 5 yag ilaveli toprak orneklerinde daha dustiktiir.
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Tayin edilen en diisiik nitrat azotu konsantrasyonu % 5 yag ilaveli toprak drneklerinin

2.ayinda olup, konsantrasyonu kullandigimiz yontemlerle belirlenememistir.

T+Y+C serisinde tayin edilen nitrat azotu konsantrasyonlar: i¢in zaman ve yag dozu

faktorleri istatistiksel olarak p =0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.3).

Aritma camuru ilavesiz T+Y serisinde nitrat azotu konsantrasyonlarinin 0.giine kiyasla
kademeli olarak azaldipn gozlenmistir. T+Y serisinde en yiiksek nitrat azotu
konsantrasyonu % 0 yag ilaveli 6rneklerin 2.aymda 45 mg/kg olarak tespit edilmistir.
En diisiik nitrat azotu konsantrasyonu % 3 yag ilaveli toprak ¢rneklerinin 3.ayimnda 5,24
mg/kg olarak tespit edilmistir. 0O.glinde teorik olarak hesaplanan nitrat azotu
konsantrasyonu 24 mg/kg’dir. Cizelge 4.3 incelendiginde T+Y serisi i¢in de zaman,
yag, zaman ve yag interaksiyonu istatstiksel olarak onemli bulunmustur (p =0,05).
Ayrica % 0 yag ilaveli 6rneklerde tayin edilen nitrat azotu konsantrasyonlar1 % 1, %3,

%35 yag ilaveli 6rneklere kiyasla istatistiki olarak p =0,05 diizeyinde farkli bulunmustur.

Nitrat azotu konsantrasyonunun gosterdigi trendden yola ¢ikarak, mineral bazli atik yag
kirliliginin zamanla nitrifikasyonu ve/veya organik azot mineralizasyonunu inhibe ettigi
soylenebilir. Kirleticinin yiiksek dozlarinda inhibisyon daha kisa stirede etkisini

gostermektedir.

Amonyum azotu konsantrasyonu O.glinde tim yag dozlarnn igin teorik olarak
hesaplanmigtir. Amonyum azotu konsantrasyonlar: zamanla artis ve azalis yOniinde
egilim gostermistir. Genel olarak, T+Y+C ve T+Y serilerinin her ikisinde de tayin
edilen amonyum azotu konsantrasyonlari 0.giine kiyasla diger drnekleme zamanlarinda
daha yiiksektir. Inkiibasyonun 1’inci, 2’inci, 3’iincii aylarinda mineralizasyon
aktivitesinin arttigi sdylenebilir. Tayin edilen amonyum azotu konsantrasyonlar1 igin
zaman, yag dozu, zaman ve yag dozu interaksiyonu p =0,05 diizeyinde istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.3). T+Y+C serisinde 0.glinde amonyum azotu
konsantrasyonu 33 mg/kg olarak tespit edilmistir. T+Y+C serisinde en yliksek
amonyum azotu konsantrasyonu 155 mg/kg olarak % 0 ya dozunda 1.ayda

belirlenmistir.

T+Y serisinde 0.giinde amonyum azotu konsantrasyonu 24 mg/kg olarak belirlenmistir.

En yiiksek amonyum azotu konsantrasyonu ise 169 mg/kg olarak % 0 yag ilaveli
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topraklarda 2.ayda tespit edilmistir. % 0 ve % 3 yag ilaveli 6rneklerde p =0,05
diizeyinde istatistiki bir farklilik belirlenmistir.

T+Y+C ve T+Y serilerinin her ikisinde de amonyum azotu konsantrasyonlarinin

birbirine yakin degerlerde seyrettigi gézlenmistir.

T+Y serisinde amonyum ve nitrat azotu konsantrasyonlarmin seyrine bakilarak

soylenebilir ki, inkiibasyon siiresince nitrifikasyon prosesi inhibe olmustur.

T+Y+C serisinde % 0 ve % 1 yag ilaveli toprak 6rneklerinde aritma gamurundan gelen
organik azotun mineralize oldugu ancak artan yag dozlarmmda (% 3 - % 5)

mineralizasyonun da inhibe oldugu diistiniilmektedir.

T+Y+C serisinde % 3 ve % 5 yag ilaveli toprak 6rneklerinin nitrat azotu ve amonyum
azotu konsantrasyonlarmin seyrine bakilarak nitrifikasyon prosesinin inhibe oldugu

s6ylenebilir. Ancak bu durum T+Y serisinde daha net olarak gozlenmektedir.

Amonyum azotu konsantrasyonlarindan yola ¢ikarak toplam azotun amonifiye oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.3. Zaman ve yag dozunun azot formlan {izerine etkilerine iliskin varyans
analizi sonuglari

Bagimli Degisken: Amonyum Azotu

Varyasyon Kaynagi df MS Fisttistine

Zaman 3 34179,2 187,46*

Yag Dozu 3 715,6 392
TEY+HC

Zaman X Yag Dozu 9 508.8 2,79%

Hata 32 182,3

Zaman 3 45518,1 488,15*

Yag Dozu 3 416,0 4.46*

T+Y
Zaman X Yag Dozu 9 10433 11,19*
Hata 32 93,2

* p=0,05 diizeyinde 6nemli; T+Y+C = Toprak+Yag+Camur; T+Y = Toprak+Yag
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Cizelge 4.3 (devam). Zaman ve yag dozunun azot formlar lizerine etkilerine iligkin
varyans analizi sonuclari

Bagimlh Degisken: Nitrat Azotu

Varyasyon Kaynag: df MS Fictatisti
Zaman 3 27696,1 162,95*
Yag Dozu 3 83261,9 489.,87*
T+Y+C
Zaman x Yag Dozu 9 9943,2 58,50*
Hata 32 170,0
Zaman 3 465,3 32,81%*
Yag Dozu 3 580,5 40,93*
T+Y
Zaman x Yag Dozu 9 234.8 16,55%
Hata 32 14,2

Bagimli Degigken: Toplam Azot

Varyasyon Kaynagi df MS Fistatistik

Zaman 3 540249.,0 20,79*

Yag Dozu 3 22264.0 0,86
T+Y+E

Zaman X Yag Dozu 9 12018,0 0,46

Hata 32 25991,0

Zaman 3 91986.0 63,79*

Yag Dozu 3 17813.,0 12,35%
T+Y

Zaman x Yag Dozu 9 5419,0 3,76%*

Hata 32 1442.0

#p=0,05 diizeyinde 6nemli; T+Y+C = Toprak+Yag+Camur; T+Y = Toprak+Yag
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4.2.2. Hidroliz Olabilir Azot Formlar:

Hidroliz olabilir toplam azot konsantrasyonlar:i zamanla azalma yoniinde egilim
gostermektedir (Bkz. Sekil 4.2). Elde edilen veriler EK 2’de mg/kg olarak

gosterilmigtir.

T+Y+C serisinde 0.giinde HO-toplam azot konsantrasyonu teorik olarak 1303 mg/kg
hesaplanmistir. En yiiksek konsantrasyon 0.gtindedir. En diisiik konsantrasyon % 5 yag

ilaveli toprakta 3.ayda 558 mg/kg olarak tespit edilmistir.

T+Y serisinde 0.giinde HO-toplam azot 657 mg/kg olarak belirlenmistir. En dugiik
konsantrasyon % 5 yag ilaveli toprakta 3.ayda 404 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde hidroliz olabilir azot fraksiyonlari i¢in zaman ve yag dozu
faktorlerinin p =0,05 diizeyinde istatistiksel olarak o6nemli oldugu tespit edilmistir.
T+Y+C serisinde 6rnekleme yapilan tiim zamanlarda istatistiksel farklilik meveut olup,
% 3 ve % 5 yag ilaveli orneklerde p =0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik
belirlenmistir. T+Y serisinde % 5 yag ilaveli 6rneklerde istatistiki bir farklilik tespit
edilmistir (p =0,05). Diger kirlilik dozlarinda istatistiki bir farklilik belirlenmemistir. Bu
veri literatiir ile uyumludur. Sabey (1980)’e gore organik azotun mineralizasyonunda

inkiibasyon sartlari olduk¢a 6nemlidir.

HO-amino azotu konsantrasyonu, 0.giinde T+Y+C serisinde 494 mg/kg, T+Y serisinde
258 mg/kg olarak hesaplanmistir. Tespit edilen en diisik HO-amino azotu
konsantrasyonu, T+Y+C serisinde, % 5 yag ilaveli orneklerde 3.ayda 69 mg/kg, T+Y
serisinde, % 5 yag ilaveli orneklerde 3.ayda 104 mg/kg’dir. HO-amino azotu
fraksiyonu i¢in zaman ve yag dozu faktorleri p =0,05 diizeyinde istatistiksel olarak
snemli bulunmustur. T+Y+C serisinde % 3 ve % 5 yag ilaveli 6rneklerde istatistiki bir
farklilik belirlenmis olup, diger yag dozlarmda tespit edilmemistir. T+Y serisinde ise
% 1 ve % 5 yag ilaveli 6rneklerde p =0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik mevecut olup
diger kirletici dozlarinda belirlenmemistir. Ayrica T+Y serisinde zaman ve yag dozu

interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir (Bkz. Cizelge 4.4).

HO-amid azotu konsantrasyonu, 0.giinde T+Y+C serisinde 338 mg/kg, T+Y serisinde
176 mg/kg olarak hesaplanmistir. Tespit edilen en disik HO-amid azotu
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konsantrasyonu, T+Y+C serisinde, % 3 yag ilaveli drneklerde 2.ayda 170 mg/kg, T+Y
serisinde, % 3 yag ilaveli 6rneklerde 3.ayda 121 mg/kg’dur. Cizelge 4.4 incelendiginde
T+Y+C serisinde sadece zaman faktorti p =0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Amid azotu konsantrasyonun nispeten yiiksek bulunmasi azot yarayislilii

acisindan 6nemli bir bulgudur ( Baskaya 1987).

HO-hegsozamin azotu konsantrasyonu, 0.ginde T+Y+C serisinde 127 mg/kg, T+Y
serisinde 90 mg/kg olarak hesaplanmustir. Tespit edilen en diisiik HO-hegsozamin azotu
konsantrasyonu, T+Y+C serisinde, % 0 yag ilaveli o6rneklerde 2.ayda 86 mg/kg’dir.
T+Y serisinde tespit edilen en yiiksek HO-hegsozamin azotu konsantrasyonu % 0 yag
ilaveli 6rneklerde 2.ayda 149 mg/kg’dir. HO-hegsozamin azotu i¢in zaman ve yag dozu
faktorleri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik belirlenememistir. Heksozamin azotu
fraksiyonunun hidroliz olabilir toplam azot fraksiyonu icerisindeki oram kiigiik
olmasma ragmen canlilar icin kolay yarayish olabilen bir fraksiyon oldugu

bilinmektedir (Baskaya 1987).

HO- rest azot konsantrasyonu, 0.giinde T+Y+C serisinde 344 mg/kg, T+Y serisinde 133
mg/kg olarak hesaplanmigtir. Tespit edilen en disiik HO-rest azot konsantrasyonu,
T+Y+C serisinde, % 1 yag ilaveli drneklerde 1.ayda 52 mg/kg, T+Y serisinde, %5 yag
ilaveli drneklerde 3.ayda 56 mg/kg’dir. HO-rest azot icin zaman ve yag dozu faktorleri
p =0,05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. T+Y serisinde % 5 yag
ilaveli orneklerde istatistiki bir farklilik tespit edilmis olup diger kirletici dozlarinda
farklilik belirlenmemistir. T+Y+C serisinde ise %0 ve % 5 yag ilaveli orneklerde

p =0,05 diizeyinde istatistiki bir farklilik tespit edilmistir.
T+Y+C ve T+Y serilerinin her ikisinde de HO- azot fraksiyonlari;

HO-amino azotu > HO-amid azotu > HO-rest azot > HO-hegsozamin azotu seklinde

belirlenmistir.

HO-amino azotu konsantrasyonu zamanla azalma yoniinde egilim gostermigtir. Bu trend

T+Y+C serisinde T+Y serisine kiyasla daha iyl gozlemlenebilmektedir.

HO-amid azotu konsantrasyonunun zaman ve artan yag miktarindan fazla etkilenmedigi

gbzlenmigtir. T+Y+C ve T+Y serilerinin her ikisinde de tim inkiibasyon Ornekleme
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zamanlarinda birbirine yakimn konsantrasyon degerleri tespit edilmistir. Amid azotu
fraksiyonunu gogunlukla hidroliz ekstraktinda bulunan NH," iyonlar1 olusturmaktadir.
Sekil.4.1°de amonyum azotu konsantrasyonundaki degisim gosterilmistir. HO-amid
azotu konsantrasyonlarinda ani azalig ve artigin olmamasmin sebebinin NH4" iyonu

konsantrasyonu oldugu diistintilmiistiir.

Inkiibasyon siireci goz Oniine alindiginda tayin edilen HO-hegsozamin azotu
konsantrasyonlar1 birbirine yakin degerlerde seyretmistir. Genellikle HO-toplam azotun
% 5-12’sini ihtiva eden hegsozamin azotu toprakta bulunan amino sekerlerinden ileri
gelmektedir ve biyiik 6l¢tide mikrobiyel kokenlidir. Topraktaki amino sekerinin
kaynag1 mantarlardir. Sekil 4.1°de tespit edilen amonyum azotu konsantrasyonlarindan
yola ¢ikarak ortamda amonifikasyonun gergeklestigi diigtiniilmektedir. Amonifikasyon
prosesinde organik azotun pargalanmasinda saprofit bakteriler ve mantarlar rol
almaktadir. Hegsozamin azotu ve amonyum azotu konsantrasyonlarindan yola ¢ikarak

ortamda mantar populasyonunun varligindan soz edilebilir.

Inkiibasyon denemesinde tayin edilen HO-hegsozamin azotunun ortalama olarak

% 9-15 oraninda HO-toplam azot fraksiyonu igerisinde yer aldig gbzlenmistir.

Aritma camuru ilaveli drneklerde tayin edilen HO-toplam azot, HO-amino azotu,
HO-amid azotu konsantrasyonlar: aritma c¢amuru ilavesiz orneklere kiyasla daha
yiiksektir. HO-hegsozamin azotu ve HO-rest azot konsantrasyonlari aritma c¢amuru

ilaveli ve ilavesiz orneklerde yakin degerlerde oldugu tespit edilmisgtir.

Sekil 4.3’de tiim inkiibasyon srnekleme zamanlarinda hidroliz  olabilir azot
fraksiyonlarinin HO-toplam azot icerisindeki % dagilim grafigi verilmigtir. Bu grafikten

yola ¢ikarak hangi azot fraksiyonunun daha 6nce mineralize oldugu belirlenmistir.

T+Y+C serisinde 0.glinde tiim yag dozlarmda HO-toplam azotun igerigi % 38 amino

azotu, % 26 amid azotu, % 26 rest azot, % 10 hegsozamin azotu seklindedir.

T+Y serisinde 0.giinde tiim yag dozlarinda HO-toplam azotun igerigi % 39 amino azotu,

9 27 amid azotu, % 20 rest azot, % 14 hegsozamin azotu seklindedir.

Yapilan analizlerde HO-toplam azot ve HO-amino azotu konsantrasyonlarinin zamanla

azaldify tespit edilmistir. HO-amino azotu yiizdesi 1.ve 2.ayda % 37 ila % 46 arasinda
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degisiklik gosterirken 3.ayda artan yag dozlarinda % 12 ila % 18 civarina distiigi tespit
edilmistir. Topraktaki organik azotun yaklasik yarisini amino sekeri ve amino asit
fraksiyonlarinin olusturdugu literatiirde bilinmektedir (Stevenson 1986; Mengel 1996).
Elde edilen veriler literatiir ile uyumludur. Ileri inkiibasyon dénemlerinde bu oranin
azalmasi, artan yag dozlarinda zamanla mineralizasyonun inhibe oldugunu

distindiirmektedir.

T+Y+C serisinde l.ayda baslangica kiyasla HO-amid azotu, HO-amino azotu,
HO-hegsozamin azotu yiizdeleri artmis, HO-rest azot ylizdesi azalmigtir. Bu
bulgulardan yola gikarak HO-rest azot mineralizasyonunun 1.ayda en yiiksek oldugu

sonrasinda HO-rest azot mineralizasyonunun yavasladig1 sdylenebilir.

Sekil 4.3’te goriildiigi lizere HO-amid azotu ve HO-hegsozamin azotu
mineralizasyonlar;, HO-amino azotu mineralizasyonuna kiyasla daha yavagtr.
HO-amino azotu mineralizasyonu 2.aydan sonra artmistir. Amino azotu fraksiyonunun
en kolay mineralize olan organik azot bilesiklerinden oldugu literatiirden bilinmektedir

(Qing ve ark. 2004).

HO-hegsozamin azotunun 2.ayda % 3 yag ilavesinde mineralizasyonun yavasladigi

gbzlenmistir.

Hidroliz olabilir azot fraksiyonlarimn Sekil 4.3’den anlasildigr tizere ¢amur ilavesiz
toprak ornekleri ile ¢amur ilaveli orneklerle % dagilim oranlar1 benzer sonuglar
gdstermistir. Ancak hesaplanan mg/kg degerleri aritma gamuru ilaveli orneklerde aritma
camuru ilavesiz drneklere kiyasla olduk¢a yiiksektir. Belirlenen farkin yiiksek olugunun
nedeninin, aritma camurundaki organik azotun mineralizasyonundan kaynaklandig1

distintilmiistiir.
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'C.izelge 4.4. Zaman ve yag dozunun hidroliz olabilir azot formlar1 tizerine etkilerine
iliskin varyans analizi sonuglari

Bagimlh Degisken: HO-Amino Azotu

Varyasyon Kaynagi df MS Fistatistix
Zaman 3 316538,0 104,02*
Yag Dozu 3 33219,0 10,92*
T+Y+C
Zaman x Yag Dozu 9 11788.0 3,87%
Hata 32 3043.,0
Zaman 3 43879,0 28,80%*
Yag Dozu 3 4890.,0 3,21%
T+Y
Zaman x Yag Dozu 9 1286,0 0,84
Hata 32 1524,0
Bagimh Degisken: HO-Amid Azotu
Varyasyon Kaynagi df MS Fistatistik
Zaman 3 38633,0 20,26*
Yag Dozu 3 3499,0 1,83
T+Y+C
Zaman x Yag Dozu 9 3870,0 2,03
Hata 32 1907,0
Zaman 3 1887.,0 2,54
Yag Dozu 3 308,0 0,41
T+Y
Zaman x Yag Dozu 9 638,0 0,86
Hata 32 743,0
Bagimli Degisken: HO-Hegsozamin Azotu
Varyasyon Kaynagi df MS Fistatisti
Zaman 3 3447,0 1,86
Yag Dozu 3 1105,0 0,59
T+Y+C
Zaman x Yag Dozu 9 1157,2 0,62
Hata 32 1855,5

*p=0,05 diizeyinde onemli; T+Y+C = Toprak+Yag+Camur; T+Y = Toprak+Yag
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Cizelge 4.4 (devam). Zaman ve yag dozunun hidroliz olabilir azot formlar: {izerine

etkilerine iliskin varyans analizi sonuglari

Bagimli Degisken: HO-Hegsozamin Azotu

Zaman 3 716,0 0,47
Yag Dozu 3 1043,6 0,68
T+Y
Zaman x Yag Dozu 9 1511,7 0,99
Hata 32 15274
Bagimli Degisken: HO-Rest Azot
Varyasyon Kaynagi df MS Fistatistik
Zaman 3 163953,0 83,97*
Yag Dozu 3 6121,0 3,13%
T+Y+C
Zaman x Yag Dozu 9 7305,0 3,74%
Hata 32 1952,0
Zaman 3 2432,6 6,90*
Yag Dozu 3 2455,5 6,96*
T+Y
Zaman x Yag Dozu 9 2760,4 7,83%
Hata 32 352,5
Bagimh Degisken: HO-Toplam Azot
Varyasyon Kaynagi df MS Fistatistik
Zaman 3 1236091,0 524,01%*
Yag Dozu 3 27017,0 11,45*
T+Y+C .
Zaman x Yag Dozu 9 7769,0 3,29
Hata 32 2359,0
Zaman 3 66100,0 114,64%*
Yag Dozu 3 16263.0 28,21*
T+Y -
Zaman x Yag Dozu 9 5751,0 9,97
Hata 32 5717,0

*p=0,05 diizeyinde onemli; T+Y+C = Toprak+Yag+Camur; T+Y = Toprak+Yag
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4.2.3. Hidroliz Olabilir Azot Formlarmm Toplam Azot I¢indeki Dagilim1

Sekil 4.4’te hidroliz olabilir azot fraksiyonlarmmin toplam azot igerisindeki yiizde

dagilim grafigi verilmistir.

0.giinde hidroliz olabilir azot formlarmin T+Y+C serisinde toplam azotun % 96’sin,

T+Y serisinde ise % 94’iinii olusturdugu goriilmiistiir.

T+Y+C serisinde hidroliz olabilir azot formlarmmn toplam azot igerisindeki yiizdesi
zamanla azalma yoniinde egilim gostermistir. 2.ayda % 5 yag ilaveli Orneklerde

% 56 seviyesine kadar diigmiistiir.

T+Y serisinde hidroliz olabilir azot formlarmin toplam azot igerisindeki ytizde
dagiliminda ani inis ve ¢ikislar gozlenmemistir. Genel olarak % 80-95 arasinda degisim

gOstermistir.

HO-amino azotu, HO-amid azotu, HO-hegsozamin azotu, HO-rest azot fraksiyonlari

literatiirde belirtilen degerlere uygunluk gostermektedir.

T+Y+C serisinde, HO-amino azotu toplam azot icerisinde genellikle % 12-36 arasinda
degisiklik gostermistir, ancak en dusiik oran % 5 yag ilaveli toprak orneklerinde 2.ve
3aylarda % 8 ve % 9 olarak belirlenmistir. Aym periyotta nitrat azotu
konsantrasyonunun da en diigiik oldugu Sekil 4.1°de goriilmektedir. Amino azotu
fraksiyonunun mineralizasyonda onemli oldugu nitrat azotunun da organik azotun
mineralizasyonu neticesinde ortaya ¢iktigi bilindigi iizere mineralizasyon stirecinin % 5
yag dozunda 2.ve 3.ayda inhibe oldugu savi yinelenebilir. HO-amid azotu fraksiyonu
% 16-35, HO-hegsozamin azotu fraksiyonu % 7-15, HO-rest azot fraksiyonu % 10-25

arasinda degisiklik gostermektedir.

T+Y serisinde, HO-amino azotu toplam azot icerisinde genellikle % 23-39 arasinda
degisiklik gostermistir. HO-amid azotu fraksiyonu % 23-34, HO-hegsozamin azotu
fraksiyonu % 8-25, HO-rest azot fraksiyonu % 10-21 arasinda degisiklik

gostermektedir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te verilen % dagilimlar1 incelendiginde, inkiibasyon siiresince

aritma camuru ilavesiz toprak srneklerinde hidroliz olabilir azot fraksiyonlarmin esit
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oranlarda mineralize oldugu goriilmektedir. Aritma c¢amuru ilave edilen toprak
orneklerinde hidroliz olabilir azot fraksiyonlarinin mineralizasyon diizeyleri salimm
gostermektedir. Aritma ¢amuru ilaveli drneklerde organik azotun ilk etapta hizli ve daha
sonra yavaslayarak mineralize oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirden de bilindigi tizere
arttma camuru uygulamast yapilan topraklarda organik azotun ilk yilda % 50’si, ikinci
yilda % 5-20’si mineralize olup yarayish formlara doniismektedir. Uygulamayi izleyen

yillarda mineralizasyon oram daha da diismektedir ( Anonymous 1996).

Hidroliz olabilir azot formlarinm toplam azot igerisindeki dagilimlari incelendiginde,
inkiibasyon siiresinin sonunda T+Y serisinde hidroliz olabilir azot formlarinin T+Y+C
serisine kiyasla daha yiiksek olusu, aritma ¢amuru ilaveli toprak orneklerinde bitkiler
tarafindan oncelikli alinabilen ve mikroorganizmalarin kolaylikla pargalayabildigi
organik azot formlarmin fazlahig, topraktaki ayrismasi zor organik maddenin aritma

camuruna kiyasla daha gii¢ parg¢alandigini diistindtirmektedir.
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Sekil 4.4. Hidroliz olabilir azot formlarinin toplam azot igerisindeki % dagilimi
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5. SONUC

Madeni yagla ¢esitli oranlarda kirlenmis bir toprakta azot formlarmin zamanla

degisiminin incelendigi tez ¢alismasina gore tespit edilen sonuglar asagida verilmistir.

1) Toplam azot konsantrasyonu zamanla azalma yoniinde egilim gdstermis olup

artan yag dozlarinda daha disiik degerlerde tespit edilmistir.

2) Nitrat azotu konsantrasyonu aritma ¢amuru ilaveli toprak drneklerinde baslangic

3)

4)

S)

degerine kiyasla zamanla artis gostermistir. Aritma ¢amurundaki organik azotun
mineralizasyonu ve nitrifikasyonun bu bulgunun nedeni oldugu diisiintilmiistiir.
Aritma camuru ilavesiz toprak Orneklerinde nitrat azotu konsantrasyonu
baslangi¢ degerine kiyasla daha diisiik degerlerde seyretmistir. Aritma ¢amuru
ilaveli ve ilavesiz toprak ornekleri arasinda nitrat azotu konsantrasyonlarindaki
fark, ham topraktaki organik maddenin yapisal olarak aritma c¢amurundaki
organik azota kiyasla daha zor par¢alanmasindan  kaynaklandif:
diistiniilmektedir.

Amonyum azotu konsantrasyonu aritma camuru ilaveli ve ilavesiz toprak
orneklerinde benzer degerlerde seyretmistir. Nitrat azotu konsantrasyonunun
zamanla azalmasi, amonyum azotunun baglangi¢ degerine gore zamanla artmasi
inkiibasyon denemesinde amonifikasyon prosesinin baskin  oldugunu,
nitrifikasyon prosesinin inhibe oldugunu gostermistir.

Tiim 6rneklerdeki hidroliz olabilir azot fraksiyonlarinin konsantrasyonlarinin;
HO-amino azotu > HO-amid azotu > HO-rest azot > HO-hegsozamin azotu
seklinde oldugu belirlenmistir.

HO-toplam azot ve HO-amino azotu konsantrasyonlarmm zamanla azaldigi
tespit edilmistir. Amino asit azotu organik maddenin mineralizasyonunda
onemlidir ve© HO-amino azotunun zamanla azalmasi bu fraksiyonun kismen
mineralize olmast ile birlikte mineralizasyon prosesinin inhibe oldugu seklinde

yorumlanabilir.

6) Hidroliz olabilir azot fraksiyonlar1 toplaminin, toplam azot igerisinde aritma

camuru ilaveli topraklarda % 96, aritma ¢amuru ilavesiz topraklarda % 94

oraninda yer aldig tespit edilmistir.
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7) Hidroliz olabilir azot formlarmin toplam azot icerisindeki mg/kg miktarlar:
incelendiginde, aritma ¢amuru ilavesiz topraklarda belirlenen konsantrasyonlarin
baz1 ornekler ile ileri inkiibasyon donemlerinde aritma ¢camuru ilaveli topraklara
kiyasla daha yiiksek olusu, aritma ¢amuru ilaveli toprak orneklerinde bitkilerce
oncelikli almabilen ve mikroorganizmalarin kolayca pargalayabildigi azot
formlarimin fazla oldugunu, aritma camuru ilavesiz topraklardaki muhtemelen
zor ayrisan(stabil) organik maddenin aritma camuruna kiyasla daha az
mineralize olabildigini dusiindiirmektedir.

8) %3 ve %5 yag ilaveli toprak drneklerinde tespit edilen organik ve inorganik azot
konsantrasyonlar1 %0 ve %1 yag ilaveli toprak ornekerine kiyasla daha
diisiiktiir. Artan yag dozundan azot mekanizmalarinin olumsuz etkilendigi

distiniilmektedir.

Yukarida deginilen hususlardan da goriildtigii gibi topraklara madeni yaglarin karigmasi
sonucu dogal azot dongiisii (mineralizasyon, nitrifikasyon vb.) bu kirlilikten olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bitkiler i¢in mutlak gerekli bir element olan azotun toprak
icerisindeki form doniisiimii siirecinin etkilenmesi ile aym ortamdaki ekosistem

dengesinin de olumsuz yonde etkilenmesi olasidir.
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EKLER

EK1

EK 2

EK 3

EK 4

EK S

EK 6

Inkiibasyon siiresince belirlenen toplam azot formlarinin konsantrasyonlari
Inkiibasyon siiresince belirlenen HO- azot formlarimin konsantrasyonlari
T+Y+C serisinde HO- azot fraksiyonlarinin HO- toplam azot fraksiyonu

igerisindeki ytizde (%) dagilimi

T+Y serisinde HO- azot fraksiyonlarimin HO- toplam azot fraksiyonu
icerisindeki ylizde (%) dagilim:

T+Y+C serisinde HO- azot fraksiyonlarinin toplam azot fraksiyonu
icerisindeki yiizde (%) dagilim

T+Y serisinde HO- azot fraksiyonlarinin toplam azot fraksiyonu

icerisindeki
yiizde (%) dagilimi
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EK 1. Inkiibasyon siiresince belirlenen toplam azot formlarmin konsantrasyonlari

T+Y+C SERISi T+Y SERISI
TOPLAM AZOT (mg/kg) TOPLAM AZOT (mg/kg)

YAG KIRLILIK DOZU (%) YAG KiRLILiK DOZU (%)
ZAMAN |0 1 3 5 ZAMAN |0 |1 3 5

0. glin 1356 | 1356 | 1356 |1356

0. giin 696 | 696 696 696

1. ay 1222|1118 |1004 |1163

1. ay 693 | 648 656 631

2. ay 1145 | 961 958 1020 2. ay 680 | 607 589 540
3.ay 848 |925 833 788 3.ay 568 |580 426 |412
KJELDAHL AZOTU KJELDAHL AZOTU
(mg/kg) (mg/kg)

YAG KiRLIiLIK DOZU (%) YAG KiRLIiLiK DOZU (%)
ZAMAN |0 1 3 5 ZAMAN [0 |1 3 5
0.giin |1329 (1329 |1329 |1329 0. giin 672 | 672 672 672
1. ay 1001 | 930 931 1146 1. ay 676 | 631 651 617
2.ay 872 |780 922 1020 2.ay 635|600 |583 533
3.ay 602 |746 782 781 3.ay 551 | 573 421  |403

NIiTRAT AZOTU

NITRAT AZOTU (mg/kg) (mg/kg)

YAG KiRLILIK DOZU (%) YAG KiRLILiK DOZU (%)
ZAMAN |0 1 3 5 ZAMAN |0 |1 3 5
0.giin |27 |27 27 27 0. giin 24 |24 24 24
1. ay 222 |188 73 16 1. ay 17 |17 4 14
2. ay 272 180 37 0 2. ay 45 |7 7 7
3.ay 246 |179 51 7 3.ay 17 |7 5 9
AMONYUM AZOTU (mg/kg) AMONYUM AZOTU (mg/kg)

YAG KIiRLILIK DOZU (%) YAG KiRLILIK DOZU (%)
ZAMAN |0 1 3 5 ZAMAN |0 |1 3 5
0. giin 33 33 33 33 0. giin 24 |24 24 24
1.ay 155 | 149 151 150 1. ay 163 (147 |90 149
2.ay 151 |148 131 104 2. ay 169 | 155 163 164
3.ay 116 |145 145 117 3.ay 121 |134 147 131
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EK 2. Inkiibasyon siiresince belirlenen HO - azot formlarimin konsantrasyonlari

T+Y+C SERISi
HO- TOPLAM AZOT (mg/kg)

YAG KiRLiLiK DOZU (%)

T+Y SERiSi

HO- TOPLAM AZOT (mg/kg)

YAG KiRLILiK DOZU (%)

ZAMAN |0 1 3 5 ZAMAN |0 |1 3 5
0.giin {1303 [1303 |1303 |[1303 0.giin 657 657 |657 |657
1. ay 935 |[837 839 830 l.ay|640 |626 |644 |538
2. ay 816 |[791 638 570 2.ay|556 |597 |556 |516
3.ay 653 |621 559 558 3.ay|542 |572 417 |404
HO- AMID AZOTU (mg/kg) HO- AMID AZOTU (mg/kg)

YAG KiRLILiK DOZU (%) YAG KiRLILiK DOZU (%)
ZAMAN |0 1 3 5 ZAMAN |0 |1 3 5
0.giin [338 (338 338 338 0.giin|176 |176 |176 |176
1.ay 294 270 261 235 1.ay|163 | 153 160 |162
2. ay 190 |198 170 257 2.ay|175 |163 176  |188
3.ay 251 |273 205 276 3.ay|167 |174 121|139

HO- AMINO AZOTU (mg/kg)

YAG KiRLILiK DOZU (%)

HO- AMINO AZOTU(mg/kg)

YAG KiRLILIK DOZU (%)

ZAMAN |0 1 3 5 ZAMAN |0 1 3 5

0. glin 494 494 494 494 0. glin | 259 | 259 259 259
1. ay 346 |386 339 346 1.ay|251 | 256 255 168
2. ay 346 | 265 174 79 2.ay| 162 | 203 183 139
3.ay 206 |92 103 69 3.ay | 139 | 139 114 104

HO- HEGSOZAMIN AZOTU (mg/kg)

YAG KiRLILiK DOZU (%)

HO- HEGSOZAMIN AZOTU (mg/kg)

YAG KiRLILIK DOZU (%)

ZAMAN |0 1 3 5 ZAMAN |0 1 3 5
0. giin 127 | 127 127 127 0.giin|90 |90 90 90
1. ay 121 | 128 108 111 1.ay|88 |102 96 108
2. ay 87 97 124 144 2.ay| 149 | 109 47 91
3.ay 93 113 92 121 3.ay|111 | 105 114 104

HO-REST AZOT (mg/kg)

HO-REST AZOT (mg/kg)

YAG KiRLIiLiK DOZU (%) YAG KiRLiLiK DOZU (%)
ZAMAN |0 1 3 5 ZAMAN |0 |1 3 5
0.glin (344 (344 344 344 0.giin|133 [133 [133 [133
1.ay 173 |52 131 138 1.ay|138 [115 |140 |101
2. ay 194 |231 170 89 2.ay|71 (122 |149 |98
3.ay 103 |144 160 92 3.ay|125 153 |68 56
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EK 3. T+Y+C serisinde HO-azot fraksiyonlarmin HO-toplam azot fraksiyonu icerisindeki ytlizde (%) dagilimi

YAG KiRLILiIK DOZU (%) YAG KiRLILIK DOZU (%)
0 1 3 5 0 1 3 5
B HO-AMID N | 338 338 338 338 _ HO-AMID N | 26 26 26 26
? HO-AMINO N | 494 494 494 494 x HO-AMINO N | 38 38 38 38
= | HO-HEGZOZAMIN N | 127 127 127 127 5 | HO-HEGZOZAMIN N | 10 10 10 10
B HO-REST N | 344 344 344 344 f, HO-REST N | 26 26 26 26
S HO-TOTALN|1303 |1303 1303 1303 HO-TOTAL N | 100 100 100 100
= HO-AMID N | 294 270 261 235 HO-AMID N | 31 32 31 28
ﬁ HO-AMINO N | 346 386 339 346 T HO-AMINO N | 37 46 40 42
E | HO-HEGZOZAMIN N | 121 128 108 111 E HO-HEGZOZAMIN N | 13 15 13 13
3:'_ HO-REST N | 173 52 131 138 ..: HO-REST N | 19 6 16 17
- HO-TOTAL N | 935 837 839 830 HO-TOTAL N | 100 100 100 100
B HO-AMID N | 190 198 170 257 HO-AMID N | 23 25 27 45
> HO-AMINO N | 346 265 174 79 9 HO-AMINO N | 42 33 27 14
£ | HO-HEGZOZAMIN N | 87 97 124 144 E HO-HEGZOZAMIN N | 11 12 19 25
3:'_ HO-REST N | 194 231 170 89 .4 HO-REST N | 24 29 27 16
o HO-TOTAL N | 816 791 638 570 HO-TOTAL N | 100 100 100 100
= HO-AMID N | 251 273 205 276 HO-AMID N | 38 44 37 49
ﬁ, HO-AMINO N | 206 92 103 69 9 HO-AMINO N | 32 15 18 12
;_E, HO-HEGZOZAMIN N | 93 113 92 121 E HO-HEGZOZAMIN N | 14 18 16 22
< HO-REST N | 103 144 160 92 on HO-REST N | 16 23 29 17
i HO-TOTAL N | 653 621 559 558 HO-TOTAL N | 100 100 100 100

47



EK 4. T+Y serisinde HO- azot fraksiyonlarinin HO-toplam azot fraksiyonu igerisindeki ytizde (%) dagilimi

YAG KiRLILIK DOZU (%)

YAG KiRLILIK DOZU (%)

0 1 3 5 0 1 3 5
= HO-AMID N | 176 176 176 176 HO-AMID N | 27 27 27 27
> HO-AMINO N | 259 259 259 259 S HO-AMINO N | 39 39 39 39
;f— HO-HEGZOZAMIN N | 90 90 90 90 ?,’ HO-HEGZOZAMIN N | 14 14 14 14
® HO-REST N | 133 133 133 133 S HO-REST N | 20 20 20 20
S HO-TOTAL N | 657 657 657 657 HO-TOTAL N | 100 100 100 100
= HO-AMID N | 163 153 160 162 HO-AMID N | 25 24 25 30
S HO-AMINO N | 251 256 255 168 g HO-AMINO N | 39 41 40 31
E | HO-HEGZOZAMIN N | 88 102 96 108 % | HO-HEGZOZAMIN N | 14 16 15 20
5: HO-REST N | 138 115 140 101 -i HO-REST N | 22 18 22 19
- HO-TOTAL N | 640 626 644 538 HO-TOTAL N | 100 100 100 100
- HO-AMID N | 175 163 176 188 HO-AMID N | 31 27 32 36
> HO-AMINO N | 162 203 183 139 g HO-AMINO N | 29 34 33 27
£ | HO-HEGZOZAMIN N| 149 109 47 91 % | HO-HEGZOZAMIN N | 27 18 9 18
? HO-REST N |71 122 149 98 ~ HO-REST N |13 20 27 19
" HO-TOTAL N | 556 597 556 516 HO-TOTAL N | 100 100 100 100
= HO-AMID N | 167 174 121 139 HO-AMID N {31 30 29 34
> HO-AMINO N | 139 139 114 104 S HO-AMINO N | 26 24 27 26
E | HO-HEGZOZAMIN N|111 105 114 104 % | HO-HEGZOZAMIN N | 21 18 27 26
5":_ HO-REST N | 125 153 68 56 o HO-REST N | 23 27 16 14
” HO-TOTAL N | 542 572 417 404 HO-TOTALN | 100 100 100 100
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EK 5. T+Y+C serisinde HO- azot fraksiyonlarinin toplam azot fraksiyonu igerisindeki ytizde (%) dagilim

YAG KiRLILiIK DOZU (%)

YAG KiRLiLiK DOZU (%)

0 1 3 5 0 1 3 5

_ HO-AMID N | 338 338 338 338 HO-AMID N | 25 25 25 25
%: HO-AMinN 494 494 494 494 s HO-AMINO N | 36 36 36 36

E | HO-HEGZOZAMIN N | 127 127 127 127 > | HO-HEGZOZAMIN N |9 9 9 9
= HO-REST N | 344 344 344 344 c HO-REST N | 25 25 25 25
g HO-TOTALN|1303 |1303 1303 1303 S HO-TOTAL N | 96 96 96 96
TOTALN|1356 |1356 1356 1356 TOTALN| 100 100 100 100

HO-AMID N | 294 270 261 235 HO-AMID N | 24 24 26 20

» HO-AMINO N | 346 386 339 346 _ HO-AMINO N | 28 35 34 30
E HO-HEGZOZAMIN N | 121 128 108 111 E— HO-HEGZOZAMIN N | 10 11 11 10
E HO-REST N | 173 52 131 138 : HO-REST N | 14 5 13 12
- HO-TOTAL N | 935 837 839 830 HO-TOTALN |76 75 84 71
TOTALN|1222 |1118 1004 1163 TOTALN| 100 100 100 100

HO-AMID N | 190 198 170 257 HO-AMID N | 17 21 18 25

E; HO-AMINO N | 346 265 174 79 _ HO-AMINO N | 30 28 18 8
® | HO-HEGZOZAMIN N |87 97 124 144 ;f- HO-HEGZOZAMIN N | 8 10 13 14

E HO-REST N | 194 231 170 89 : HO-REST N | 17 24 18 9
N HO-TOTAL N | 816 791 638 570 HO-TOTALN |71 82 67 56
TOTALN|1145 |961 958 1020 TOTALN| 100 100 100 100

HO-AMID N | 251 273 205 276 HO-AMID N | 30 29 25 35

E} HO-AMINO N | 206 92 103 69 _ HO-AMINO N | 24 10 12 9
Eﬂ HO-HEGZOZAMIN N | 93 113 92 121 S— HO-HEGZOZAMIN N | 11 12 11 15
E HO-REST N | 103 144 160 92 : HO-REST N | 12 16 19 12
o HO-TOTAL N | 653 621 559 558 HO-TOTALN |77 67 67 71
TOTALN | 848 925 833 788 TOTAL N | 100 100 100 100
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EK 6. T+Y serisinde HO- azot fraksiyonlarinin toplam azot fraksiyonu igerisindeki ytizde (%) dagilimi

| 0. GUN (mg/kg) YAG KiRLILIK DOZU (%) | 0. GUN (%) YAG KIRLILIK DOZU (%)
0 1 3 5 0 1 3 5

_ HO-AMID N | 176 176 176 176 HO-AMID N | 25 25 25 25
% HO-AMINO N | 259 259 259 259 g HO-AMINO N | 37 37 37 37
£ | HO-HEGZOZAMIN N |90 90 90 90 > | HO-HEGZOZAMIN N |13 13 13 13
= HO-REST N | 133 133 133 133 B HO-REST N | 19 19 19 19
g HO-TOTAL N | 657 657 657 657 N HO-TOTAL N | 94 94 94 94
TOTAL N | 696 696 696 696 TOTALN| 100 100 100 100

HO-AMID N | 163 153 160 162 HO-AMID N | 24 24 24 26

£} HO-AMINO N | 251 256 255 168 _ HO-AMINO N | 36 39 39 27
¥ | HO-HEGZOZAMIN N | 88 102 96 108 £ | HO-HEGZOZAMIN N| 13 16 15 17
E HO-REST N | 138 115 140 101 : HO-REST N | 20 18 21 16
- HO-TOTAL N | 640 626 644 538 HO-TOTAL N | 92 97 98 85
TOTAL N | 693 648 656 631 TOTAL N | 100 100 100 100

HO-AMID N | 175 163 176 188 HO-AMID N | 26 27 30 35

W HO-AMINO N | 162 203 183 139 _ HO-AMINO N | 24 34 31 26
Eﬂ HO-HEGZOZAMIN N | 149 109 47 91 ~:~ HO-HEGZOZAMIN N | 22 18 8 17
‘5 HO-REST N | 71 122 149 98 :-. HO-REST N | 10 20 25 18
N HO-TOTAL N | 556 597 556 516 HO-TOTALN| 82 98 94 96
TOTAL N | 680 607 589 540 TOTALN | 100 100 100 100

HO-AMID N | 167 174 121 139 HO-AMID N | 29 30 28 34

£ HO-AMINO N | 139 139 114 104 _ HO-AMINO N | 24 24 27 25
E” HO-HEGZOZAMIN N|111 105 114 104 -:- HO-HEGZOZAMIN N | 20 18 27 25
E HO-REST N | 125 153 68 56 : HO-REST N | 22 26 16 14
o HO-TOTAL N | 542 572 417 404 HO-TOTALN| 95 99 98 98
TOTAL N | 568 580 426 412 TOTALN| 100 100 100 100

50



Adi soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanci Dili

Egitim Durumu
Lise
Lisans

Yiiksek Lisans

Calistigi Kurum

[letisim

OZGECMIS

: Nese SEN
: Kircali, 11-11-1985

: Ingilizce

: Bursa Erkek Lisesi (1999-2003)
: Uludag Universitesi (2003-2008)
: Uludag Universitesi (2009-2012)

- CE Kiliglar Ltd. Sti. (2009-2012)

: neshesen@gmail.com

51




