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Kirlenme Siirecindeki iznik Gol Suyu ile Sulanan Tarym
Topraklarinda Mikrobiyolojik Aktivitenin Degisimi

Nur OKUR? Muzaffer CENGEL’
Vahap KATKAT* H.Sevim UCKAN’
Summary

Change of Microbiological Activity in Arable Soils Irrigated by
Iznik Lake Waters in Pollution Proccess

In this paper, soil samples were taken from arable lands irrigated by Lake
Iznik's water that goes on pollution process, with pollutants such as industrial,
domestic and agricultural sources and it was searched whether the microbiological
activity in soils depending on irrigation change or not. With this purpose, 20 soil
samples before and after irrigation were taken from arable lands irrigated by Lake
waters in Iznik and Orhangazi districts. According to the results, it was determined
that CO,-production and activities of dehydrogenase and catalase decreased in soils
taken after irrigation but protease activity and microbial numbers increased. The
present pollution in arable lands irrigated by Iznik Lake water did not seriously affect
all the microbiological activity in soils.
Keywords: microbial biomass, soil respiration, enzyme activity, irrigation water

Giris

Endiistriyel, evsel ve tarimsal kaynakli kirleticiler ile kirlenme
siirecine giren Iznik G&l suyu ile yaklasik 12.000 ha tarim alam
sulanmaktadir. Bu kirli g6l sularinin sulamada kullanilmas: kirliligin
topraklara taginmasina ve genis alanlara yayilmasina, ayrica besin
zinciri yolu ile insan ve hayvanlara kadar ulagsmasina neden
olabilmektedir. Sulama suyu kalitesi yoOniinden kritik diizeyde
kirlenmis olan iznik gl sulari ile sulanan tarim topraklarinin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde baz1 degisikliklerin ortaya ¢ikmasi
olasidir. Topragin mikrobiyolojik aktivitesinde bu degisikliklere neden
olabilecek faktorler; sulama sular1 ile topraga gelerek toksik
konsantrasyonlarda birikebilen agir metaller ile sulama suyunun ytiksek
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pH'sidir. Grigoryan ve Galstyan (10); endiistriyel atiklarla kirlenmis bir
nehrin sulari ile sulanan topraklarda invertaz aktivitesini temiz sularla
sulanan topraklara oranla % 82, fosfotaz1 % 60, iireaz1 % 62, katalaz1 %
61 ve toprak solunumunu ise % 30 daha az saptamiglardir. Topraklarda
agir metal konsantrasyonlart smir degerlerinin iizerine c¢iktiginda,
mikrobiyel say1 ve aktivitede olumsuz etkiler saptayan bir cok
arastirma mevcuttur (16, 19, 24). Agir metal konsantrasyonlar1 diisiik
fakat organik madde igerigi yiiksek atik sular ile sulanan arazilerde ise
tam tersi topragin mikrobiyolojik aktivitesi yiikselebilmektedir. Friedel
ve ark. (9); 80 yildan beri atik sularla sulanan arazilerde mikrobiyel
biyokiitle (biyomas) karbonu ve mikrobiyel aktivitenin arttiginm
belirlemislerdir. Arastiricilar bunun nedenini sularin yiiksek organik
madde icerigine ve atik sulardaki agir metal konsantrasyonlarinin
heniiz topraklardaki biyokimyasal olaylarn etkileyecek diizeyde
olmamasina baglamislardir. Benzer sonuglari Zdenek ve ark (25) 100
yil gibi uzun bir siiredir sehirsel atik sularla sulanan arazilerde de
saptamislardir.

Bu calismada, iznik G&l sulari ile sulanan tarim arazilerinde
sulama Oncesi ve sonrasi toprak Ornekleri alinarak, mikrobiyolojik
aktivitede sulamadan kaynaklanan bir degisikligin ortaya ¢ikip
cikmadigr arastirilmistir. Calismada sadece mikrobiyolojik analizler
degil, mikrobiyolojik aktiviteyi etkileyecek bazi fiziksel ve kimyasal
analizler de ele almarak degisikliklerin nedeni arastirilmaya
calistlmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma materyalini Gliney Marmara Bolgesinin en biiytlik
tatli su goliinii olusturan Iznik Gél sulart ile sulanan Orhangazi ve Iznik
ilgelerine ait tarim arazilerinden alinan 20 adet toprak Ornegi
olusturmustur. Toprak Ornekleri sulama Oncesi ve sonrasi olmak {izere
1999 yilmin Mayis ve Ekim aylarinda iki kez, 0-30 cm derinlikten
alinmistir. Dogal neme sahip toprak 6rnekleri en kisa siirede 2 mm'lik
elekten elenerek mikrobiyolojik analizlerin yapilabilmesi i¢in +4°C'de
muhafaza edilmislerdir. Fiziksel ve kimyasal analizler ise 2 mm'lik
elekten gecmis hava kurusu topraklarda yiiriitiilmiistiir.

Toprak 6rneklerinde biinye Bouyoucos (6), toprak reaksiyonu
ve elektriksel iletkenlik Richard (21) organik madde Jackson (13),
aliabilir Fe, Mn, Zn, Cu ve Cd miktarlar1 Lindsay ve Norwell (17) ve
bor ise Binghan (4)'a gore belirlenmistir. Arastirma topraklarinda
yapilan mikrobiyolojik analizlerden ise toprak solunumu Isermeyer
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(12), mikrobiyel biyokiitle (biyomas) Anderson ve Domsch (1),
dehidrogenaz Thalmann (22), proteaz Ladd ve Butler (15), katalaz
Beck (3) ve genel bakteri, fungus ve azotobakter sayimlar1 ise Fiedler
(8)'e gbre saptanmustir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Fiziksel ve kimyasal Analiz Sonuclar:

Arastirma materyali toprak Orneklerine ait bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclarina iliskin minimum ve maksimum degerler
Cizelge 1'de verilmistir. Topraklarin % 45'1 killi-tin, % 35'1 ise kumlu-
killi-tin biinyeye sahip olurken reaksiyonlar1 biiylik bir cogunlukta
(%65) hafif alkalin olarak tespit edilmistir. Arastirma topraklarinda
herhangi bir tuzluluk tehlikesi bulunmamaktadir. Arastirmada
incelenen toprak orneklerinin alinabilir Fe, Cu, Mn, Zn, Cd ve bor
iceriklerine iliskin minimum ve maksimum degerler ise Cizelge 2'de
verilmigtir. Bu sonuglara gore arastirma topraklarinin séz konusu
element konsantrasyonlarinin sinir degerlerin altinda oldugu ortaya
cikmugtir. Bor hari¢ sulama sonrasi topraklarinda mikroelement ve Cd
iceriklerinin arttig1 ve bu artisin Mn elementinde daha fazla oldugu da
saptanmigtir.

Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Arastirma materyali olarak secilen yerlerden sulama oncesi ve
sonrast alman toprak Orneklerinde saptanan mikrobiyolojik analiz
sonuclar1 Cizelge 3'de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore;
mikrobiyel biyokiitle (biyomas) hari¢ incelenen diger tiim
mikrobiyolojik kriterlerin sulama Oncesi ve sonrasi degerleri arasinda
% 1 diizeyinde oOnemli istatistiki farkliliklar saptanmistir. Toprak
solunumu (CO,-olusumu) ile dehidrogenaz ve katalaz aktivitelerinde
sulama sonras1 topraklarinda sulama oncesine oranla azalmalar, proteaz
enzim aktivitesi ile organizma sayimlarinda ise artiglar saptanmistir.

Topraktaki heterotrof mikroorganizmalarin varligi ile organik
maddenin miktar ve kalitesi hakkinda bilgiler veren CO;-olusumu;
sulama sonrasi topraklarinda sadece % 12 oraninda azalmistir. Diisiik
diizeylerdeki agir metal kirliliginin CO,-olusumu iizerinde ¢ok az bir
etkiye sahip oldugu fakat yiiksek kirlilik diizeylerinde bu solunum
aktivitesinin azaldig1 bazi aragtirmalarda saptanmistir (2,11).

Topraklarda incelenen mikrobiyolojik kriterler ile bazi fiziksel
ve kimyasal ozellikler arasindaki ikili iligkilerin verildigi Cizelge 4
incelendiginde; toprak solunumunun Cu ve Zn miktarlari ile % 1 6nem
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Cizelge 1. Aragtirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Mekanik Bilesim pH (Sat.Cam.) EC(uS/cm) Org.Mad. (%)
Kum (%) | Mil (%) [Kil (%) S.Oncesi | S.Sonras1 | S.Oncesi S.Sonrast [ S.Oncesi | S.Sonrast
Minimum |31.28 7.28 15.28 6.33 6.34 235 204 1.08 1.33
Maksimum | 66.00 36.72 45.28 7.83 7.82 737 1184 2.51 3.16
Ortalama |47.11 24.26 29.12 7.47 7.41 437 522 1.77 1.98
Cizelge 2. Aragtirma topraklarinin bazi mikroelement icerikleri
Fe (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) B (mg/kg) Cd (mg/kg)
S.Onc. |S.Son. |S.Onc. |[S.Son. |S.Onc. [S.Sonr. [S.Onc. |S.Son. [S.Onc. [S.Son. |S.Onc. |S.Son.
Minimum |3.19 4.83 3.01 2.88 3.59 3.60 0.24 047 1046 0.33 0.02  |0.02
Maksimum | 42,63 43.77 20.65 31.56 [32.99 228.30 [4.74 497 1298 2.29 0.06 |0.07
Ortalama | 11.05 12.84 7.57 11.92 |10.82 30.69 1.49 1.85 1.70 1.20 0.04 10.05
Cizelge 3. Arastirma topraklarinda saptanan bazi mikrobiyolojik kriterler
CO,-Olusumu Mikrobiyel Biyokiitle Proteaz Enzim Akt. Dehidrogenaz Enzim Akt.
(mg CO,/100 g k.t./7 giin) (mg C/100 g k.t.) (ng Tyrosin/g k.t./2h) (ng TPF/g k.t.)
S.Oncesi S.Sonrasi S.Oncesi S.Sonrasi S.Oncesi S.Sonrasi S.Oncesi S.Sonrasi
Minimum | 19.48 22.52 46.00 45.44 23.07 6.61 20.86 16.27
Maksimum | 51.47 47.64 101.40 94.17 93.63 126.88 127.74 82.32
Ortalama | 35.235 ** | 31.045 ** 66.741 ** | 65.728 ** 55.666 ** | 64.843 ** 53,627 ** 44.451 **
LSD g0 3.605 2.515 4.430 0.478
Katalaz Enzim Akt. Genel Bakteri Sayisi Fungus Sayisi Azotobakter Sayisi
(% 0,) (x10% g. k.top.) (x10%/g. k.top.) (g k.top.)
S.Oncesi S.Sonrasi S.Oncesi S.Sonrasi S.Oncesi S.Sonrasi S.Oncesi S.Sonras1
Minimum | 15.03 8.24 11.26 7.74 2.05 3.36 113 331
Maksimum | 33.24 16.30 29.36 35.41 8.19 11.94 3509 3620
Ortalama | 20.251 ** | 10.546 ** 16,857 ** 119,542 ** 3.955 ** 7.437 ** 1088 ** 1552 **
LSD g0 0.421 0.465 0.412 58.111
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diizeyinde negatif iliskiler verdigi belirlenmistir (r =-0.411** ve r =
-0.487**).

Topraktaki canli mikroorganizma agirligi anlamina gelen
mikrobiyel biyokiitle, topraklardaki C,N,S ve P gibi besin maddelerinin
labil rezervuar1 ve toprak organik maddesindeki doniisiimlerin bir
gostergesidir (14). Sulama Oncesi ve sonrasi alinan toprak érneklerinde
belirlenen ortalama mikrobiyel biyokiitle degerleri arasinda istatistiki
acidan bir farklillk saptanamamistir. Mikrobiyel biyokiitle ile
topraklarin mikroelement miktarlar1 arasinda da 6nemli bir korelasyon
belirlenememistir. Bu sonuglar limit degerlerin altindaki mikroelement
konsantrasyonlarinin mikrobiyel biyokiitle miktarin1 etkilemedigini
gostermektedir. Chander ve Brookes (7) da; izin verilen sinir degerlerin
altindaki konsantrasyonlarda Zn, Cu, Ni ve Cd'un mikrobiyel biyokiitle
miktarini azaltmadigini saptamislardir.

Toprak enzimleri topraklarda son derece 6nemli reaksiyonlarin
biyolojik katalizorleri olup aktif toprak biyolojisini saptamada bir
gosterge olarak kullanilmaktadir. Bu arastirma topraklarinda da
mikrobiyel kdkenli enzim aktiviteleri olarak dehidrogenaz, proteaz ve
katalaz enzimleri incelenmistir. Dehidrogenaz ve katalaz enzim
aktivitelerinde sulama Oncesi, proteaz enzim aktivitesinde ise sulama
sonrasi topraklarinda daha yiiksek degerler belirlenmistir (Cizelge 3).
Aerob ve fakiiltatif anaerob yagamli organizmalarin bir gostergesi olan
dehidrogenaz enzimi sulama sonrasi topraklarinda % 17 oraninda
azalirken, aerob organizmalarda bulunan katalaz enzimi ise neredeyse
yar1 yartya azalmistir (% 92). Katalaz enzim aktivitesi ile Cu arasinda
belirlenen negatif iliski (r= -0.346*) bu enzimin topraklardaki bakir
miktarlarina hassas oldugunu géstermektedir. Ilging bir bulgu,
aragtirma topraklarinda bulunan bor elementi ile bu iki enzim arasinda
onemli diizeyde pozitif iliskilerin ortaya cikmasidir (r=0.384* ve
0.473**). Benzer sonuglar Timoshenko ve ark (23) ile Okur ve ark.
(20) tarafindan da saptanmustir.

Topraklara canli veya 6lii organik kalintilar yolu ile giren
proteinin peptid ve aminoasitlere doniisiimiinii katalize eden proteaz
enzimi (18), arastirmada incelenen diger iki enzim aktivitesinin tersine
sulama sonrasi topraklarinda daha yiiksek belirlenmistir (% 14). Bu
enzim aktivitesi ile topraktaki organik madde miktar1 arasinda pozitif
iliskiler belirlenirken (r=0.520*%*), topraklarin diger fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri ile herhangi bir iligki saptanamamigtir. Sulama
sonras1 yani Ekim ayinda alinan toprak orneklerindeki yiiksek proteaz
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aktivitesinin nedeni, topraklara sulama suyu veya hasat yolu ile giren
organik madde miktarindan kaynaklanmig olabilir.

Cizelge 4. Arastirmada Incelenen Mikrobiyolojik Kriterler ile Topraklarin Kimi
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Coklu Korelasyon Katsayilari

PH |EC |O.Mad.|Fe Cu Mn |Zn B Cd
COx-Ol | 0.353* |0319% [0345% [6.d  |0411% |8 |1 o0us|0d o.d
Mik. Biy [0.d  |6d  |0364* |64 |04 |od  |od 6.d 6.d
DHG |O0d |6d  |0346* |6d |Od |od  |od 0.384% |04
Katalaz |O0.d  |6d  |6d 6d  |-0346% |5d  |od 0.473%+ | 0d
Proteaz |0.d  |6d  |0520%* [6d  |[Od  |od  |od 6.d 6.d
G.Bak. [0.332% |6.d  |0446%* [6d  |Od  |-0.305%|6.d 6.d od
Azotob. |O.d  |6d | 0.485%* |-0375% |6d  |od  |od 6.d 6d
Fungus |O.d  |6d  |0493% |5d  |O0d |s6d  |od 6.d od

Arastirma topraklarinda ayrica mikroorganizma sayimlar1 da
yapilmis ve genel bakteri, fungus ve azotobakter sayilar1 belirlenmistir.
Bu mikroorganizma gruplarinin sayilari da proteaz aktivitesine benzer
sekilde sulama sonrasi topraklarinda daha yiiksek saptanmigtir. Sulama
sonrast alinan toprak orneklerinde genel bakteri sayilar1 % 16, fungus
sayilart % 88 ve azotobakter sayilar1 da % 43 oraninda artmustir.
Incelenen her ii¢ organizma grubunun da topraktaki organik madde
miktar1 ile yiliksek korelasyonlar vermesi (r=0.446**, r=0.485%*%*,
r=0.493**),  bu mikroorganizma sayilarmin sulama sonrasi
topraklarinda daha yiiksek c¢ikmasini agiklamaktadir. Topraklarda
sulama sonucu meydana gelebilecek fiziksel ve kimyasal degisimlerden
organizmalarin  olumsuz  etkilenmedigi anlasilmaktadir.  Fakat
arastiricilar genelde toprak kirliligine mikrobiyel olaylarin mikrobiyel
sayilara gore daha fazla tepki verdigini belirlemislerdir. Bond ve ark.
(5) 10 pg/g Cd’u uyguladiklar1 toprakta toprak solunumunda bir
azalma saptarlarken, bakteri ve fungus sayilarinda bir degisiklik
belirleyememislerdir. Zibilski ve Wagner (26) da; Cd, Cu ve Cr
uygulamalarindan bakteriyel sayimlarin ¢ok az etkilendigini, ATP
iceriginin ise (total mikrobiyel biyokiitlenin bir indikatorii) cok daha
fazla etkilendigini tesbit etmislerdir. Baath (2)’a gore agir metal
kirliliginin etkilerini belirlemede daha hassas bir yaklagim, total
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organizma sayimi yerine agir metallere toleransli mikroorganizmalarin
sayisini tesbit etmektir.

Sonug¢

Iznik golii ile sulanan tarim arazilerinde sulamadan sonra
meydana gelebilecek mikrobiyolojik degisimlerin incelendigi bu
aragtirmada; CO,-olusumu ile dehidrogenaz ve katalaz enzim
aktivitelerinin sulama sonrasi topraklarinda azaldigi fakat proteaz
enzim aktivitesi ile mikroorganizma grup sayilarmin arttig
belirlenmistir. Mikrobiyel biyokiitle degerlerinde ise donem itibariyle
istatistiki bir farklihk saptanamamustir. Sonug olarak, iznik Golii ile
sulanan arazilerin mikrobiyolojik yapisinda sulamadan kaynaklanan
ciddi bir degisimin heniiz ger¢eklesmedigi ortaya ¢ikmustir.

Ozet

Bu ¢aligmada, endiistriyel, evsel ve tarimsal kaynakl kirleticiler ile kirlenme
siirecine giren Iznik G&l sular1 ile sulanan tarim arazilerinden toprak oOrnekleri
almarak, mikrobiyolojik aktivitede sulamadan kaynaklanan bir degisikligin ortaya
cikip ¢ikmadign arastirilmistir. Bu amagla Iznik Gél sulari ile sulanan Orhangazi ve
Iznik ilgelerine ait tarim arazilerinden 20 adet toprak 6rnegi sulama dncesi ve sonrasi
olmak fiizere iki kez almmistir. Arastirma sonuglarma gore; CO,-olusumu ile
dehidrogenaz ve katalaz enzim aktivitelerinin sulama sonrasi topraklarinda azaldig:
fakat proteaz enzim aktivitesi ile mikroorganizma grup sayilarinin arttig
belirlenmistir. iznik Gélii ile sulanan arazilerde mevcut kirliligin topraklardaki biitiin
mikrobiyolojik aktiviteyi heniiz ciddi bir sekilde etkilemedigi saptanmustir.
Anahtar sézciikler: mikrobiyel biyokiitle (biyomas), toprak solunumu, enzim
aktivitesi, sulama suyu
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