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Bu c¢alismada; Osmaniye’de demir, g¢elik ve metal sanayi isletmelerinin ii¢ ayr
bolgesinden mesafeye bagl olarak 6rneklenmis topraklar ile bu isletmelerden uzakta
bulunan Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampiis topraklarinin baz1 iz element [Cu,
Mn, Fe ve Zn (mg/kg)] icerikleri ve karbon mineralizasyonu (28°C, 45 giin)
kargilagtirmali olarak incelenmistir. Karbon mineralizasyonu igin CQO2 respirasyon
yontemi kullanilmugtir. Tiim topraklarda iz element igeriklerinin smir degerlerden diisiik
oldugu belirlenmistir. Sanayi Tesisleri yakinindan 6rneklenmis 1 nolu topragin karbon
mineralizasyonu [15,0 mg/C (CO2)/100 g KT] 4 nolu kampiis topragindan [30,0
mg/C(C0O2)/100 g KT)] anlaml diizeyde diisiik bulunmustur. Benzer durum dort topragin
karbon mineralizasyon oranlari arasinda da gozlenmis olup Sanayi Bélgesi’nin iig
topragin da yine kampiis topragindan anlamli diizeyde diisiik bulunmustur. Tiim bu
bulgular topraklarin karbon mineralizasyonu ve iz elementi igeriklerinin Sanayi
Bolgesi’nden uzaklastik¢a degismedigini; topraklarin organik karbon ve azot igerikleri ile
pH’larina bagl olarak degisebilecegini ortaya koymaktadir.
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In this study; it was determined some trace element contents [Cu, Mn, Fe and Zn
(mg/kg)] and carbon mineralization (28° C, 45 days) in three soil sampled depending on
the distance from three different plots of Industrial Zone which has a great number of iron
and steel and metal industry enterprises and one soil sample from Osmaniye Korkut Ata
University campus which is located far from this Industrial Zone. COz2 respiration method
was used in carbon mineralization experiments. It was determined that trace element
contents of these four soils was lower than the limit values. Carbon mineralization [15.0
mg/C(C0O2)/100 g DS] of the soil number 1 sampled nearly the Industial Zone was
significantly lower than campus soil numbered 4 [30.0 mg/C(C0O2)/100 g DS]. The
similarity were also observed among the carbon mineralization rates of four soils and
three soils of the Industrial Zone were found significantly lower than the campus soil. All
these findings exhibited that the carbon mineralization and trace element contents of the
soils did not change with distance of Industrial Zone; the soil may vary depending on the
organic carbon and nitrogen contents together with pH.
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Giris

Giintimiizde metal ve kimya sanayii ve madencilik
faaliyetlerindeki artis, yogun pestisit uygulamalar1 gibi
antropojenik  faaliyetlerin  topraklarda agir metal
kirliligine neden oldugu bilinmektedir (Alloway ve Ayres,
1993; Yenisoy-Karakas ve Tuncel, 2004; Dogrul ve ark.,
2007; Kizildag, 2017). Toprakta yasayan organizmalarin
ise ortamlarina bu sekilde ilave olan agir metallerden
olumsuz etkilendigi ve toprakta meydana gelen
reaksiyonlar1 ile bu kirleticilere cevap verdikleri birgcok
arastirma ile ortaya konulmustur (Aka ve Darici, 2004;
Obbard, 2001; Ahmad ve ark., 2005). Ozellikle
mikroorganizmalar ve onlarin karbon ve azot
mineralizasyon faaliyetleri aracilign ile ortamdaki
kirleticilerin ~ etkilerini ve diizeyini gozlemlemek,
ekosistem degerlendirmelerinde olduk¢a biiyiik Gneme
sahiptir (Sani ve ark., 2003). Nitekim agir metallerin
yiiksek konsantrasyonlari mikroorganizma potansiyeli ve
cesitliligini olumsuz etkilemektedir (Aka ve Daric1, 2004;
Friedlova, 2010). Kadmiyum (Cd), kursun (Pb), krom
(Cr), cinko (Zn), bakir (Cu), Mangan (Mn) ve molibden
(Mo) gibi elementlerin yiiksek dozlarinin toprakta
kirlilige neden oldugu, bunlardan Zn, Cu, Mn ve Mo gibi
elementlerin ise disiik dozlarda canli metabolizmasi igin
hayati 6neme sahip oldugu dikkati ¢ekmektedir (Aka ve
Darici, 2004; Lenart ve Wolny-Koladka, 2013; Kizildag,
2017). Yirminci yiizyihn ikinci yarisinda ozellikle
endiistriyel gelisime bagli olarak meydana gelen ve
artarak devam eden bu kirlilik etkeni elementlerin yiiksek
dozlar1 tiim canlilar i¢in bir tehdit unsuru olusturmaktadir
(Peterson, 1993; Zheljazkov ve Nielsen, 1996; Rether,
2002; Pinto ve ark., 2003). Bu elementlerin topraktaki
iceriklerini bilmek ve kirlilik mevcut ise c¢esitli 1slah
¢aligmalarima yonelmek g¢agin 6nemli yaklagimlarindan
biridir (Geiger ve ark., 1993; Wuana ve Okieimen, 2011).
Toprakta kirlilik olusturabilen yaygin agir metaller Cu,
Zn, Cd, Pb, Ni, Hg, Cr ve As olup, yine topragin dogal
bilesiminde var olan organik maddenin bu kirlilik
etkenine karst miicadelede ve toprak dengesinin
olusturulmasinda en dogal ve etkili 1slah edici faktor
oldugu ifade edilmektedir (Jonasson ve ark., 1996; Luo ve
Zhuo, 2006). Topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri tizerinde etkili olan organik maddenin toprakta
gerceklesen biyolojik faaliyetlere de anlamli bir katkisi
oldugu bilinmektedir (Tiessen ve ark., 1994). Topraktaki
pek c¢ok organik  bilesigi aynistirmak  toprak
mikroorganizmalarinin en asli ve 6nemli gorevidir (Aka
ve Darici, 2005). Organik maddenin ayristirilmasinda
gorev alan toprak mikroorganizmalarinin, &zellikle
karbonun wuzun siireli tutulmasinda ve ekosistem
verimliliginde rol oynadigr bilinmektedir (Luo ve Zhuo,
2006).

Bu g¢alismada, demir, ¢elik ve metal sanayi
isletmelerinin bulundugu 3 farkli alandan ve kontrol
amaglt olarak bu isletmelerden uzakta bulunan Osmaniye
Korkut Ata Universitesi kampiisiinden 6rneklenmis
topraklarda bazi iz elementlerle (Cu, Mn, Fe ve Zn)
karbon ve azot igerikleri (%) belirlenmis, daha sonra
kontrollii  kosullarda  (28°C, 45 giin)  karbon
mineralizasyonu izlenerek degisen ortam sartlarina gore
mikroorganizmalarin faaliyetleri degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirma materyallerini Osmaniye’nin Toprakkale
ilgesindeki Organize Sanayi Bolgesi’nde (OSB) bulunan
iic farkli alan topraklar: ile [demir, c¢elik ve metal sanayi
isletmelerine 2-3 m mesafede (1 nolu 6rnek), 500 m
mesafede (2 nolu 6rnek) ve 1000 m mesafede (3 nolu
ornek)] ve Osmaniye Korkut Ata Universitesi (OKU)

kampiisiiniin  [sanayi igletmelerine yaklagitk 17 km
mesafede (4 nolu oOrnek)] 0-10 cm derinliginden
orneklenmis  topraklar  olusturmaktadir. Havada

kurutulmus topraklar organik atiklar ve iskeletinden
arndirildiktan sonra, 2 mm’lik elekle ayr1 ayr1 elenmis ve
analizlerde kullanilmak iizere muhafaza edilmistir.

Metot

Topraklarin  biinye tipi hidrometre yontemi ile
(Bouyucous, 1951), tarla kapasitesiteleri (TK, %) 1/3 atm
basmgli vakum pompasi ile (Demiralay, 1993), toprak
pH’s1 1:2,5’luk toprak-su karisiminda InoLabpH metresi
ile (Jackson, 1958), kireg icerigi (%) Scheibler kalsimetre
ile (Allison ve Moddie, 1965), topraklarin organik C ve N
icerikleri (% ) sirastyla Anne ve MikroKjeldahl metodlari
ile (Duchoufour, 1970), toprakta bitkilerce alinabilir Cu,
Zn, Mn ve Fe igerikleri (mg/kg) DTPA ekstraksiyon
yontemine gore Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile
(AAS) (Lindsay ve Norvell, 1978), topraklarda C
mineralizasyonu ise kontrollii kosullarda (28°C, tarla
kapasitesinin %80°i, 45 giin) CO; respirasyon metodu ile
belirlenmistir (Schaefer, 1967). Elde edilen bulgular SPSS
programt ile  degerlendirilmis  olup, topraklarin
ortalamalar1 arasindaki anlamli farki ortaya koymak i¢in
Varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey HSD testi
kullanilmistir (Kleinbaum ve ark., 1998). Cizelge ve
sekillerde 3 tekrarli Ol¢limlerin  sonucu sunulmus
(ortalama + standart hata) olup, ¢oklu karsilagtirmalarda
anlam diizeyi P<0,05 kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Mesafeye bagli olarak 6rneklenmis Organize Sanayi
Bolgesi’nin (OSB) ii¢ farkli topragi ile OKU kampiis
topragmin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 1’de sunulmustur. OSB ve OKU kampiis
topraklart kumlu killi tin (SCL) biinyelidir. OSB’den
orneklenmis {li¢ topragin da tarla kapasitesi (%) 4 nolu
kampiis topragindan yiiksek bulunmustur (P<0,05). Dort
topragin CaCOs igerikleri (%) arasinda anlamli farkliliklar
gbzlenmemistir (P>0,05). Topraklardan sadece 4 nolu
kamplis topraginin pH degeri, digerlerinden anlamh
diizeyde diisiiktiir (P<0,05). Topraklarin karbon degerleri
(%) farkli olup en yiiksek (%2,35) kampiiste, en diisiik
(%0,39) ise 2. alanda gozlenmistir. Topraklarin N
icerikleri (%) OSB topraklarinda benzer diizeyde iken 4
nolu kampiis topraginda digerlerinden anlamli diizeyde
yiksek bulunmustur (P<0,05). En yiiksek C/N oram
(64.1) 4 nolu kampiis topraginda belirlenmis olup, diger
iic topraktan anlamli diizeyde yiiksektir (P<0,05, Cizelge
1).
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Cizelge 1 Organize Sanayi Bélgesi ve Korkut Ata Universitesi kampiis topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 (ortalama + standart hata, n =3).

Table 1 Some physical and chemical analysis results of Organized Industrial Zone and Korkut Ata University campus
soils (mean % standard error, n = 3).

Ornekler Organize Sanayi Bolgesi Topraklari Kampiis Topraklar

Analizler 1 2 3 4

Kum (%) 620 + 000 °* 62,5 + 000 * 629 + 0,00 ° 735 + 000 °
Silt(%) 347 + 0,00 @ 342 + 0,00 ° 33,7 + 0,00 =* 230 + 000 °
Kil (%) 328 + 0,00 ¢@ 327 + 0,00 ° 33 + 000 @ 350 + 0,00 °*
Biinye tipi Kumlu Killi Tin (SCL)  Kumlu Killi Tin (SCL)  Kumlu Killi Tin (SCL) Kumlu Killi T (SCL)
TK (%) 339 + 117 =@ 330 + 0,26 ° 332 + 050 =@ 215 + 070 °
CaCOs (%) 490 + 0,12 =@ 6,17 + 029 * 527 + 009 ? 500 + 006 °*
pH 809 + 010 @ 802 + 0,06 2 823 + 004 @ 760 + 005 °P
C (%) 0,66 + 0,15 P 039 + 010 ¢ 090 + 005 ° 235 + 012 @
N (%) 0,03 + 0,00 @ 0,03 + 0,00 @ 0,03 + 000 @ 004 + 000 °
CIN 220 + 477 @ 142 + 362 °@ 298 + 142 ° 641 + 325 °P

a, b, ¢ harfleri topraklar arasindaki istatistiksel anlaml farklilig1 ifade etmektedir (P<0,05).

Cizelge 2 Organize Sanayi Bolgesi ve Korkut Ata Universitesi kampiis topraklarinin bitki tarafindan alinabilir Cu, Mn,
Fe ve Zn igerikleri (mg/kg, ortalama + standart hata, n =3).

Table 2 Plant-available forms of Cu, Mn, Fe and Zn contents (mg/kg, mean + standard error, n = 3) of Organized
Industrial Zone and Korkut Ata University campus soils.

iz Elementler Organize Sanayi Bolgesi Topraklari Kampiis Topraklar
1 2 3 4
Cu (mg/kg) 001 <+ 000 ° 001 £ 000 ° 002 + 000 & 0,01 + 0,00 b
Mn (mg/kg) 0,07 <+ 001 ¢ 014 + 001 » 007 + 000 °¢ 021 =+ 0,01 a
Fe (mg/kg) 008 + o001 =@ 008 +£ 000 * 009 + 000 & 0,08 + 0,01 a
Zn (mg/kg) 004 + 000 P 006 + 000 ° 005 + 002 ° 001 + 000 2

a, b, ¢ harfleri topraklar arasinda anlamli farki ifade etmektedir (P<0,05).

OSB (1, 2 ve 3 nolu 6rnekler) topraklar ile OKU
kampiis topraklarinin (4 nolu ornek) bitkilerce alinabilir
Cu, Mn, Fe ve Zn igerikleri (mg/kg) ayr1 ayri
degerlendirildiginde; Cu igerigi 3 nolu toprakta 0,02
mg/kg iken, digerlerinde esit (0,01 mg/kg) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Topraklarin Mn igerikleri 2 ve
4 nolu topraklarda (sirasiyla 0,14 mg/kg ve 0,21 mg/kg)
anlaml diizeyde yiiksek olup, bu degerler hem kendi
iginde hem de diger topraklardan (1 ve 3 nolu toprak igin
0,07 mg/kg) farklidir (P<0,05). Topraklarin tiimiiniin Fe
icerikleri 0,08 mg/kg iken (P>0,05), Zn igeriginin (mg/kg)
4 nolu toprakta en diisiik (0,01 mg/kg) oldugu ve diger lig
ornekten anlamli diizeyde farkli oldugu gozlenmistir
(Cizelge 2). Kirlenmemis tarim topraklarinin bitkiler igin
yarayisli Fe, Mn ve Zn igerikleri sirastyla <0,01-0,50
mg/l, 0,01-40 mg/l ve 0,001-0,40 mg/l arasinda
degismekte olup, Cu igerigi i¢in pH>5 toprak kosullarinda
bitkilerin bakir alimmin yok denecek kadar az oldugu
ortaya konmustur (Kacar, 1995). Arastirilan topraklarin
Cu, Mn, Fe ve Zn igerikleri (mg/kg) bu smir degerler
icinde yer almakta olup, sanayi isletmelerinden
kaynaklanan herhangi bir kirlilik s6z konusu degildir.

45 giinliik inkiibasyon sonunda; demir, ¢elik ve metal
sanayi isletmelerinden mesafeye gore Orneklenmis dort
topragin kumulatif karbon mineralizasyon degerleri [mg
C(CO2)/100 KT] arasinda anlaml farklhiliklar (P<0,05)
gozlenmigtir (Sekil 1).

OSB’de aktif c¢alisan demir, ¢elik ve metal sanayi
isletmelerine en yakin alandan Orneklenmis 1 nolu
toprakta mikrobiyal aktivitenin en diisik oldugu ve bu

tesislerden uzaklastitkga mikroorganizma faaliyetinin
anlamli diizeyde arttigi gézlenmistir (Sekil 1, P<0,05). Bu
durum topraklarin organik madde kalitesi, miktar1 ve
mikroorganizma potansiyeli ile iligkilendirilmistir (Aka
ve Darici, 2004). Ciinkii mevcut topraklarin Cu, Mn, Fe
ve Zn igeriklerinin (mg/kg) sinir degerler i¢inde yer aldigi
ve mikroorganizma faaliyetini baskilayacak diizeyde
olmadig1 gozlenmistir. Sanayi isletmelerinin varligina
ragmen, topraklarin bitkiye yarayisl iz element icerikleri
distik  belirlenmis  olup, sanayi isletmelerinden
uzaklastikga solunum aktivitelerindeki artis ise ortam
kosullarindaki degisimlere (C ve N igerikleri ile pH gibi)
mikroorganizmalarin  hassasiyetini daha net ortaya
koymaktadir. Nitekim 4 numarali kampiis topraginin C ve
N igerikleri (%) diger ii¢ topraga gore anlamli diizeyde
yiksek bulunmustur (P<0,05, Cizelge 1). Topraklarin
karbon ve azot igeriginin mikroorganizmalara etkisi
bir¢ok arastirma ile ortaya konulmustur (Aka ve Darici,
2005). Mikroorganizmalarla agir metaller arasindaki
iligkiler toprak pH’si, kil miktar1 ve tipi ile yakindan
ilgilidir (Nwuche ve Ugoji, 2008). Topraktaki metal
¢coziinlirliglinin pH’ya bagli olarak degistigi ve asidik
topraklarda ¢ok diigilk metal iceriginin bile mikrobiyal
aktiviteyi distirdigi tespit edilmistir (Martyn ve
Skwarylo-Bednarz  2005; Wang ve ark., 2007).
Topraklarin karbon mineralizasyon oranlari, 45 giinliik
kumulatif C(CO), degerlerinin toprak karbonuna
boéliinmesi ile belirlenmis olup, 2 nolu 6rnekte en diisiik, 4
nolu 6rnekte ise en yiiksek bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 1 Aragtirilan topraklarin C mineralizasyonlari1 [mg
C(CO,)/100 KT, (ortalama =+ standart hata, n =3)
Figure 1 C mineralization of research soils [mg
C(CO2)/100 DS, (mean + standard error, n =3)

1 ve 3 nolu drneklerin karbon mineralizasyon oranlari
arasinda anlamli fark gézlenmemigken (P>0,05), 2 ve 4
nolu o6rneklerin hem 1 ve 3 nolu topraklarda, hem de
kendi aralarinda (P<0,05) anlamli farkliliklara sahip
oldugu saptanmustir. 4 nolu OKU kampiis topraklarinin C
iceriginin diger topraklardan yiiksek olmasi, karbon
mineralizasyon  oranmin  da  yiksek  olmasini
aciklamaktadir. Ozkul (2003), Solange ve Trufen (2004),
Aka ve Darict (2004), Karaca (2004), Yildiz (2004), Aka
ve Darict (2005), Covelo ve ark. (2006) kirlilik kaynagina
mesafe, topraklarin agir metal icerigi, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile organik madde igeriginin mikroorganizma
populasyonu ve aktivitesini etkiledigini belirtmiglerdir.

Sonug

Aragtirma topraklarinin Fe haric Cu, Mn ve Zn
icerikleri (mg/kg) arasinda bazi farkliliklar gbzlense de
tim topraklarin iz element igerikleri sinir degerlerin
(Viets ve Lindsay, 1978) en alt diizeyinde bulunmustur.
Demir, ¢elik ve metal sanayi isletmelerinin iginden ve
uzaklastikga, alinan toprak Orneklerinde  mevcut
topraklarin bitkiye yarayislh Cu, Mn, Fe ve Zn
iceriklerinin artmadigi ve mikroorganizmalari heniiz
olumsuz yonde etkilemedigi sOylenebilir. Toprak
mikroorganizmalarinin OSB’den uzaklastik¢a
aktivitelerinin artmasi ise Ozellikle topraklarin igerdigi
karbon miktar1 ve kalitesi ile iligkilendirilebilir.

Tesekkiir

Bu c¢aliyma Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Bilimsel = Aragtirma  Projeleri  Birimi  tarafindan
desteklenmistir (OKUBAP-2015-PT3-004).
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