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Oz

Kromun (Cr) endustrideki yaygin kullanimina bagli olarak cesitli cevresel ortamlarda ciddi bir kirletici
haline geldigi ve toprak mikroorganizmalarina karsi son derece toksik etki gosterdigi bilinmektedir.
Buna goére kroma uzun stre maruz kalmis ekosistemlerde toprak mikroorganizmalarinin fonksiyonlarinin
pilinmesi cok dnemli bir yer tutmaktadir. Bu baglamda Aladad’ da (Adana) krom maden ocagina yakin
ve ocaktan etkilenmemis 3 farkl alandan (Bozluk, Kizilydksek ve Yanikcam) alinan cevherli ve cevhersiz
topraklarin azot mineralizasyonlarini kiyaslamak ve kromun mikroorganizmalara olasi etkilerini ortaya
koymak amaclanmistir. Topraklarin azot mineralizasyonu (NH,+N,NO,-N) Parnas-Wagner metodu
ile 42 gun boyunca (11., 26. ve 42. gun) 28°C ve sabit nemde belirlenmistir. Yanikgcam lokasyonu
haricinde cevherli topraklarnn toplam Cr icerigi cevhersiz topraklara gore daha ydksek bulunmustur
(309, 59 mg kg'). Her ¢ lokasyonda da Cr ilave edilen ve edilimeyen cevhersiz topraklarin azot
mineralizasyon oranlari, cevherli topraklardan daha yuksek bulunmustur. En yaksek minerallesme orani
Cr ilave edilmeyen cevhersiz Kizilydksek topraginda (% 1.73), en dusuk ise yine Cr ilavesi olmayan
cevherli Yanikcam (% 0.36) topraginda gozlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuclara dayanarak,
amonyak ve nitrat bakterilerinin kromdan etkilendigini sdylemek mumkuanduir.

Anahtar Kelimeler: Krom, azot mineralizasyonu, maden ocagl, toksisite, Aladag

Nitrogen Mineralization in Soils of Chromium Mine Area in

the East Mediterranean Region
Abstract

It is known that chromium became a serious pollutant in various environmental due to its common
use in industry and that it is highly toxic effect for soil microorganisms. For this reason, it is important
to know the functioning of soil microorganism in ecosystesms which are exposed to chromium for
a long time. In this context, it was aimed to compare nitrogen mineralization of contamined and
uncontamined soils which were in 3 different regions (Bozluk, KizilyUksek and Yanikcam) in Aladag
(Adana) near mine but not effected of it and to reveal possible effects of chromium on microorganism.
Nitrogen mineralization of soils (NH,+N,NO,-N| was determined by the Parnas-Wagner method
over 42 days (11", 26™, and 42" days) at 28°C and under constant moisture. The total Cr content
of contamined soils is higher than uncontamined soils except for Yanikcam region (309,59 mg kg
"). In each place, mineralization rates of chromium added contamined or uncontamined soils were
measured higher than the soils which were contamined. The maximum mineralization rate was
observed in uncontamined soils of Kizilydksek (1.73%) which were not added Cr, the minimum rate
was in the soils of contamined soils of Yanikcam which were also not added (0.36%). Based on the
results obtained from the findings of this study, it is possible that ammonium and nitrate bacteria was
affected by chromium.
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GIRiS

Antropojenik faaliyetler sonucu topraklarin
agir metallerce kirlenmesi tum dunyada ciddi
bir ¢evresel sorun haline gelmistir. Madencilik,
metalli cevherlerin, hurda metallerin eritilmesi
ve islenmesi, kentsel atiklar, hem biosit (pestisit),
hem de gubre uygulamalar agir metallere bagl
toprak kirliliginin ana kaynagini olusturmaktadirlar
(Kebir ve Bouhadjera, 2011). Toprak mikrobiyal
populasyonu bu agir metallerden kaynaklanan
puydk bir baski altnda olup (Chaudhary ve
ark., 1996; Obbard, 2001) kirleticilerin olumsuz
etkilerini ilk olarak algllayan ve dogru yansitan
canlilardir. Bu populasyonu olusturan canlilarn
potansiyeli ve cesitliligi cevredeki kirlilik derecesini
degerlendirmede onemli bir gdsterge olarak
kullanilabilmektedir (Sani ve ark., 2003; Utgikar ve
ark., 2004; Ahmad ve ark., 2005). Agir metallerin
yuksek konsantrasyonlari mikroorganizma
populasyonu ve aktivitelerini degistirerek toprak
verimliligini olumsuz etkilemektedir  (Friedlova,
2010).

Krom (Cr) toprak kirliligine sebep olan belli
pasl  adir metaller arasinda vyer almaktadir
(Lenart ve Wolny- Koladka, 2013). Toprak
mikroorganizmalarina karsi son derece toksik
etki gosteren bir metal olup endustride yaygin
kullanimina bagli olarak, cevresel ortamlarda ciddi
pir kirletici haline gelmistir. Krom dogada Cr (lll)
ve Cr (VI) formunda bulunmaktadir (Apte ve ark.,
2006). Kromat endustrisi, topraklar icin krom kirliligi
acisindan tehlike olusturmaktadir (Alcantarave ark.,
2007). Bu nedenle uzun sure kroma maruz kalmis
topraklarda mikroorganizma fonksiyonlarindaki
degisimin arastirimasi énemli olmaktadir. Yapilan
bir calisma, topraga artan dozlarda (0-100 mg/
kg) uygulanan kromun, topragin mikroorganizma
ve enzim aktivitesini dnemli 6lcude dusurdugunud
gostermistir (Dotaniya ve ark., 2017).

nitrogen

Toprakta, anakayadave havada serbestve bagli
azotun bulunus miktarlar cok yuksek olabilmesine
karsin kullaniabilirligi mikroorganizma faaliyetleri
sonucu mumkun olabilmektedir (Tecimen ve
Sevgi, 2008). Topraktan azot alinabilirligi toprak
kalitesinin -~ onemli  bir gostergesidir — (Unver,
2007). Azot mineralizasyonu, toprak organik
maddesindeki kompleks azotlu bilesiklerin ayrisma
ve transformasyonlart sonucu basit inorganik azot

formlarina doénusmesi olarak tanimlanmaktadir.
Biyokimyasal olan bu sure¢ toprak organik
maddesinin  kalitesi,  mikrobiyal  biyomas,
mikrobiyal etkinlik, toprak sicakligr ve nemi gibi
faktorler ve diger ortam kosullar tarafindan
kontrol edilmektedir (Unver, 2007).

Bu calismanin amaci, Aladag (Adana) krom
maden ocagina yakin ve ocaktan etkilenmemis
alanlardan (Bozluk, Kizilylksek ve Yanik¢cam)
alinan cevherli ve cevhersiz topraklarda potansiyel
azot mineralizasyonunu kiyaslamak ve kromun

mikroorganizmalara  olasi  etkilerini  ortaya
koymaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Adana ili Aladag ilcesinde bulunan krom

maden isletmesi yakinlarindaki Bozluk, KizilyUksek
ve Yanikcam mevkileri  orneklik alan olarak

) ‘J'.:*,'

sekil 1. Ornek alim yerlerinin uydu géranttsa (1: Cevherl,
2: Cevhersiz)
Figure 1. Satellite view of sample locations

secilmistir (Sekil 1).

Her ug¢ lokasyonda kromla kontamine olmus ve
olmamus (cevherli ve cevhersiz) alanlardan 0-20 cm
derinliginden toprak érnekleri alinmistir. Orneklik
alanlann koordinatlan Cizelge 1" de verilmistir.

Topraklar laboratuvarda kurutulup 2 mm’ lik
elekle elenerek analizlere hazir hale getirilmistir.
Topraklarn pbunye tipi hidrometre yontemi ile
(Bouyoucos, 1951), toprak pH'si 1:2.5lik toprak-
su karnisiminda InoLab pH metresi ile (Jackson,
1958), kirec icerigi (%) Scheibler kalsimetresi ile
(Allison ve Moddie, 1965), tarla kapasitesi (TK,
%) 1/3 atmosferlik basinch vakum pompasi ile
pelirlenmistir (Demiralay, 1993). Topraklarin C
icerigi (%C) Anne metodu (Duchaufour, 1970),
toplam N icerigi (%N) Kjeldahl metodu ve toplam
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Cizelge 1. Ormneklik alanlarin koordinatlan (X ve Y:Koordinat, Z:Denizden YUkseklik)
Table 1. Coordinates of the sampling areas (X and Y:Coordinate, Z:Altitude)
Lokasyon X Y VA
Bozluk-Cevherli 4171621.48 713339.48 1161.04
Bozluk-Cevhersiz 4171912.92 713336.87 1172.73
KizilyUksek-Cevherli 4165312.89 715015.89 1218.32
Kizilyaksek-Cevhersiz 4165057,09 714498.87 1264.14
Yanikcam-Cevherli 4170015.91 719005.97 1545.39
Yanikcam-Cevhersiz 4169808.46 719351.17 1563.12

Cr icerikleri ise ICP-OES ile yas yakma ydntemine
(Reisenauer, 1982) gore belirlenmistir.

Azot mineralizasyonu igin toprak ornekleri 750
ml'lik inkupasyon kavanozlarina konulup tarla
kapasitelerinin %80’i oraninda nemlendirilmistir.
Hava girisini saglamak icin kavanozlarin agz
ince bir bez ile kapathp 28°Cde 42 gun
pboyunca inkUbasyona birakilmistir. 11., 26. ve
42. gunler sonunda topraklar, 200 ml 1.0 N
CaCl, c¢ozeltisi ile 1 saat kanstiriip calkalanmis
ve suzuldukten sonra suzukte Parnas-Wagner
metoduna gore Mineral Azot (NH,*N, NO,-N)
icerikleri belirlenmistir (Lemeée, 1967, Gokceoglu,
1979). Krom madeni alanindan alinan cevherli
ve cevhersiz topraklar kontrol grubu olarak direk
inkubasyona birakilmistir. Ayrica kontrol grubu
disinda, kromun etkisini kiyaslamak icin ayr bir
grup olarak in vitro topraklarin toplam Cr icerigine
es deder oranda Cr iceren K,Cr,O, kanistirilip azot
mineralizasyonlart incelenmistir. Dolayisiyla bu

grupta, toplam Cr icerigine es dedger oranda Cr
iceren K,Cr,O, ilavesinden sonra tum topraklarin
Cricerigi baslangica gore 2 kat olmustur.

Arastirma verilerinin istatistiksel analizi  SPSS
21.0 paket programi ile yapilmistir. Tim orneklerin
analiz sonuclari 3 tekrarll olarak ortalama =+
standart hata olarak belirlenmis, bu sonuclarin
aralanindaki farklar Tukey HSD ile ortaya konmus
ve cizelge ve sekillerde sunulmustur. Tum istatistik
analiz icin bnem duzeyi P < 0.05 olarak alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari
istatistiksel olarak degerlendirilimis, ortalama ve
standart hata dederleri Cizelge 2 de verilmistir.
Her ug¢ lokasyonun tum topraklar kumlu killi tinl
(SCL) olup tarla kapasiteleri 21.15 ile 28.35 (%)
arasinda ve genel olarak cevhersiz topraklarda
daha yuksek bulunmustur. Tum topraklarin pH’
lar ise hafif alkali olup aralarinda istatistiksel olarak
fark gbzlenmemistir (P>0.05), (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bozluk, KizilyUksek ve Yanikcam topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ézellikleri
Table 2. Soils of Bozluk, Kizilydiksek and Yanikcam some physical and chemical properties

Bolgeler
Cevherli Cevhersiz

Analizler Bozluk Kizilytksek Yanikcam Bozluk Kizilytksek Yanikcam
Kum(%) 61,72+091 71,36+0,49 6054+0,33 5657+1,19 62,58+0,95 65,50+0,69
Silt(%) 18,24 £0,62 13,90+0,26 1509+0,89 16,40+0,67 13,24+0,74 11,72+1,00
Kil({%) 20,71 £ 0,31 15,84 +£051 23,93+0,88 22,29+0,50 21,96+1,23 20,90+0,22
Tekstur tipi Kumlu Killi Tinli (SCL)

TK(%) 24,40+ 1,18 21,15+0,92 27,60+2,25 28,35+2,10 2580+1,25 24,50+0,88
PH 7,38 £ 0,01 7,45+ 0,02 7,41 0,02 7,38 £ 0,02 7,39 £0,03 7,40 + 0,03
C(%) 2,10+ 0,05 1,94 +0,10 2,63 +0,09 1,77 £ 0,05 1,95+0,10 1,34+ 0,04
N(%) 0,18 £ 0,00 0,18 0,00 0,20 + 0,01 0,16 0,01 0,18 0,01 0,15+ 0,01
C/N 11,89 +005 10,62+0,70 12,92+0,31 11,12+0,28 10,83+0,10 8,74 + 0,41
Cr(ppm) 229,17 £0,02 296,10+0,01 309,59 +0,01 205,51 +0,40 213,43 +0,16 258,07 +0,24
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Cizelge 3. Bozluk, Kizilydksek ve Yanikcam topraklarinin azot mineralizasyonlari (42 gun)
Table 3. Nitrogen mineralization the soils of Bozluk, KizilyGksek and Yanikcam (42 days)
HN4+‘N NOB‘N N min
11.gun 26. gun 42.gun 11.g0n 26. gun 42.gun (%)
Cevhersiz 8,44 +£ 0,23 7,18 £0,22 6,63+0,32 11,01 £0,10 12,06+0,14 19,06+0,14 1,61 +£0,02
Bozuk
Cevherli 7,27+0,12 6,73++0,16 561038 10,12+0,11 9.72+0,10 12,99+0,20 1,05+0,03
) ) Cevhersiz 9.20+0,19 8,78+0,11 6,00+0,15 14,76+0,23 20,88=+0,12 2576=+1,23 1,73+0,07
llavesiz  Kizilyksek
Cevherli 5,02 +£0,05 4,62 +0,02 4,8+0,06 825+0,41 6,47 £ 0,25 4,50+0,42 0,52+0,03
Cevhersiz 7,14 +0,20 6,32 +£0,22 533+£0,30 11,06+0,21 1082+0,42 17,06+0,82 1,46+0,04
Yanikcam
Cevherli 6,25+0,21 538+0,13 592+024 433+0,16 383x0,17 1,38+0,26 0,36 +0,00
Cevhersiz 9,24 +0,15 8,32+0,29 7,44+031 11,84+054 1434+041 1826+0,63 1,61+0,04
Bozluk
Cevherli 7,36+0,18 9,13+0,24 9,67+0,26 635+0,24 812+032 11,44+0,64 1,19+£0,05
Cevhersiz 6,98 + 0,24 6,22 +0,41 598+0,55 10,05+0,41 8,78+0,19 13,38+0,59 1,05+0,05
KLrO,  Kizlyiksek
llaveli Cevherli 8,95+0,11 6,04 +0,32 12,01 £0,55 8,52 +0,34 7,12 +0,24 3,58+ 0,60 0,87 +0,04
Cevhersiz 11,21 +0,25 10,08+0,52 15,42 +0,65 6,48 £ 0,30 566+0,18 6,58+051 1,44+0,04
Yanikcam
Cevherli 5,35+0,20 8,14+0,11 7,08+0,12 8,71+0,12 6,28+0,24 3,69+0,31 053+0,02

Karbon icerigi en yuksek cevherli Yanikcam
(% 2.63), en dusuk ise Yanikcam cevhersiz
topraklarinda (% 1.34) gdzlenmis olup aralarindaki
fark anlamlidir (P<0.001). Tum topraklarin azot
icerikleri ise 0.15-0.20 arasinda olup cevherli
topraklarda daha yuksek bulunmustur. C/N
oranlartise 8.74-12.92 arasindadir (Cizelge 2).

Toplam Cr icerigi en yuksek Yanik¢am cevherli
topraklarinda (309. 59 mg kg'), en dusuk ise
Bozluk cevhersiz topraklarinda (205.51 mg
kg') saptanmis olup aralarinda anlamli  fark
pbulunmustur (P< 0.001) (Cizelge 2).

Her tg alaninkromilave edilmeyen topraklarinin
ilk 11. gunluk sonuclarina gore en yuksek NH,-N
(9.20 mg kg') ve NO3-N (14.76 mg kg') uretimi
cevhersiz  Kizilydksek topraginda gozlenmistir.
26. gunde en yuksek amonifikasyon (8.78 mg
kg'), en yuksek nitrifikasyon cevhersiz Kizilyuksek
(20.88 mg kg') topraklarinda gerceklesmistir.
Aktif vejetasyona denk gelen 42. gun sonuglari
incelendiginde en yuksek NH4-N Uretimi cevhersiz
Bozluk topradginda (6.63 mg kg'), en yuksek
NO,-N Uretimi ise cevhersiz Kizilylksek (25.76 mg
kg') topraginda meydana gelmistir (Cizelge 3).

In vitro olarak K,Cr,O, ilave edilen her uc
lokasyon topraklarimin 11., 26. ve 42. gunleri
arasinda en yuksek NH,-N icerigi cevhersiz
Yanikgam (sirasiyla 11.21, 10.08 ve 15.42 mg kg')
topraklarinda olup aralarinda istatistiksel olarak
anlaml fark bulunmustur (P<0.05). 11., 26. ve

42. gunleri arasinda en yuksek nitrifikasyon ise
cevhersiz Bozluk (11.84, 14.34 ve 18.26 mg kg'')
topraklarinda gerceklesmistir (Cizelge 3).

Topraklarim  azot  mineralizasyon oranlari
kiyaslandiginda, hem lokasyon hem de
cevherli ve cevhersiz topraklardan kaynaklanan
anlamli farklar ortaya c¢ikmistir (Tablo 2). Her
Ug lokasyonda da Cr ilave edilen ve edilmeyen
cevhersiz topraklarin azot mineralizasyon oranlari,
cevherli topraklardan daha yuksek bulunmustur.
En yUksek minerallesme orani K.Cr,O, ilave
edilmeyen cevhersiz Kizilydksek topraginda (%
1.73), en dusuk ise yine ilavesiz cevherli Yanik¢am
(% 0.36) topraginda gozlenmistir.

Toprak tipi, anamateryalin kokeni, organik
maddenin kalitesi (C/N orani, lignin icerigi) ve
topragin agir metal icerigi gibi ortam kosullar
piyokimyasal bir sure¢ olan azot mineralizasyonunu
etkilemektedir (Unver, 2007). Krom iceriklerine
gore mineralizasyon oranlari degerlendirildiginde
en yuksek krom (309.59 m mg kg Cr" da % 0.36)
miktarina sahip topragin azot mineralizasyonu ile
en dusuk oran (205.51 mg kg' Cr' da % 1.61)
arasinda 4.47 kat fazlalik bulunmaktadir. Krom
miktari azaldik¢a azot mineralizasyon oraninin
arttigini sdylemek mumkundur. Tam  topraklar
arasinda en dusuk azot mineralizasyon orani
cevherli Yanikcam topraginda saptanmis olup,
bu durum topragin yuksek Cr icerigi (309.59
mg kg') ile aciklanabilir. Bu lokasyondaki Cr
konsantrasyonunun topraktaki amonyak ve nitrat
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pakterilerinin faaliyetlerini inhibe edici bir etkiye
neden oldugu anlasiimaktadir. Krom ilavesinin
cevhersiz  topraklarda azot mineralizasyon
oranlarini ¢ok olumsuz etkilemedigi, buna karsilik
cevherli topraklarda artturdigi gdzlenmektedir.
Aslinda burada krom kaynagi olarak topraga
kanstinlan  K,Cr,O," nin icerdigi bol oksijenin
NO, olusumunu arttirarak azot mineralizasyon
oranlarinin yuksek ¢cikmasina neden oldugu, hatta
bu topraklara adapte olmus mikroorganizmalarin
krom varligina o6zel bir tolerans gelistirdigi de
dusunulebilir. Buna benzer olarak Walpola ve
ark. (2011) da, Cd ilave edilmis topraklarin azot
mineralizasyonunu kontrol topragina goére daha
dasuk bulmuslardir.

Bu calisma sonucuna gore KizilyUksek ve
Yanik¢am topraklarindaki - mikroorganizmalarin
kroma daha hassas olduklarni  soylemek
mumkunduar. Dotaniya ve ark. (2017) da yaptiklar
calismada artan Cr dozlarnin mikroorganizma
ve enzim faaliyetini dusUrdugunu  saptamistir.
Hem K,Cr,O, ilaveli hem de ilavesiz Bozluk
topraklarinda mineralizasyon oranlari birbirine
yakin bulunmustur. Buna goére 205, 51 (Bozluk-
Cevhersiz) ve 229, 17 (Bozluk-Cevherli) mg kg™ lik
Cr iceriklerinin bu bolge toprag icin cok olumsuz
etki yapmadigi gozlenmistir.

Mikroorganizma ve agir metal iliskisini etkileyen
en onemli parametreler toprak pH'si, kilin kalitesi
ve miktar, metal iyonlar ve inorganik bilesiklerdir
(Nwuche ve Ugoji, 2008). Toprak pH’ si topraktaki
metallerin  ¢ozunebilirligi,  kullanilabilirligi - ve
toksisitesini buydk olcude etkilemektedir (Baath
ve Arnebrant, 1994; Martyn ve Skwarylo-Bednarz
2005). Wang ve ark. (2007) asidik karakterli
topraklarda ¢cok dusuk metal konsantrasyonlarinin
bile  toprak  mikroorganizmalarnni  olumsuz
etkiledigini tespit etmislerdir.

Dunya topraklarinin 5-3000 mg kg' arasinda
Cr icerdigi bilinmektedir (Allaway, 1968). Bu
calisma topraklannin Cr icerikleri dusuk bulunmus
olup bu topraklarda yasayan mikroorganizmalarin
Ozel bir mekanizma gelistirerek dogal dengeyi
saglayip koruduklarr sonucuna variabilir.

SONUCLAR

Arastirma sonuglarina gore krom varliginin
toprak ozelliklerine bagl olarak toprak dengesini
olumsuz yénde etkiledigi ve bu etkinin toprak
mikroorganizmalari tarafindan tolere edilebildigini
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s@ylemek mumkundur. Bu dogrultuda azot
mineralizasyonunun  topraktaki  agir  metal
kirliliginde bir gosterge olabilecegi sdylenebilir.
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