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Oz: Son yillarda, artan trafik yiikii ile birlikte lastik tozu, toprak ortamidaki kirlenmeye 6nemli 6lgiide
katki saglamaktadir. Bu nedenle, bu inkiibasyon calismasi, siirtinme sonucu toz haline gelerek yol
kenarlarindaki topraklara karigan arag lastik tozlarinin, toprak verimliliginde 6nemli bir indikatdr olan azot
doniigiim siireglerine etkisini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Farkl lastik tozu seviyelerinin (%1,%5 ve %10) toprak azot proseslerine etkisini belirlemek i¢in 100 g
toprak drnegi ve 1slah amaciyla kirletilen topraklara 100 ton ha? (40 g kg*) dozunda uygulanan atik su
aritma ¢amurlu 6rnekler 15, 30 ve 45 giin boyunca inkiibe edilmistir.

Sonuglar, lastik tozunun neden oldugu antropojenik stresin belirlenmesinde topraktaki azot proseslerinin
biyoindikatdr olarak kullamilabilecegini gdstermistir. Inkiibasyonun sonunda arginin amonifikasyon orani,
nitrifikasyon potansiyeli, amonyum azotu, nitrat azotu seviyeleri yiiksek orandaki (%10) lastik tozu ile
kirlenmesi sonucunda %48, %40, %47 ve %33 oraninda azalmustir.

Organik azotun mineralizasyonu degerlendirildiginde, temiz topragin organik azot mineralizasyon degeri
inkiibasyon sonunda %90 olarak hesaplanirken, %10 lastik tozu ile kirlenen toprakta ise %22 olarak
hesaplanmistir. Bu durum lastik tozu kirliliginin, topraklarin azot mineralizasyonunu onemli 6lciide
azalttigin1 gostermektedir.

Bu calismayla, lastik tozu kirliliginin bitkilerin azot kullanim verimini siirlayabilecegi ve boylece toprak
ekosistemlerinin verimliligini azaltacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot mineralizasyonu, biyostimiilasyon, lastik tozu, nitrifikasyon, toprak.

An Experimental Study on the Effect of Vehicle Tire Dust on the Nitrogen Processes of
Agricultural Soil: Biostimulation with Wastewater Sludge

Abstract: With the increasing number of vehicles in the last few decades, tire dust has became the source
of a significant contribution of pollutants into the soil. In this study, it is aimed to reveal the effects of
vehicle tires which are pulverized by the effect of friction and reached to the roadside soils, on nitrogen
processes by a laboratory incubation study. To determine the effect of different tire dust levels (1%, 5%,
and 10% mg kg* dry soil) and 100 ton ha* dose of wastewater sludge on soil nitrogen processes, 100 g soil
portions were put into plastic pots, and soil moisture was brought to 70% of its field capacity with distilled
water. Samples were then incubated under controlled conditions in the dark at 28 °C for 15, 30 and 45 days.
The results indicated that nitrogen processes in the soil could be used as bioindicators of anthropogenic
stress caused by tire dust. It was found that arginine ammonification rate, nitrification potential, ammonium,
and nitrate nitrogen levels decreased by 48%, 40%, 47% and 33% in the presence of tire dust (10% mg kg
1 dry soil). In addition, tire dust application at dose of 10% showed an inhibition effect on organic N
mineralization values in soil (clean soil: 90%, contaminated soil: 22%). This shows that tire dust pollution
significantly reduces nitrogen mineralization of soils.
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The study was concluded that tire dust pollution might limit the nitrogen use-efficiency of plants, thus
further decreasing the fertility of soil ecosystems.

Keywords: Biostimulation, nitrification, nitrogen mineralization, soil, tire dust.
1. GIRIS

Son yillarda artan arag sayisiyla birlikte, lastik tozu toprak kirleticisi kaynagi haline gelmistir.
Bu Kkirleticiler, agir metaller, siilfatlar ve nitratlar gibi inorganik veya polisiklik aromatik
hidrokarbonlar ve fenoller gibi organik kirleticiler olabilmektedir. Lastik tozunun birikmesi,
icerisindeki agir metallerin topraga ve suya, ardindan besin zincirine ve daha sonra bitkilerin,
hayvanlarin ve insanlarin canli dokularina kadar girebilmesine neden olmaktadir (Shinggu ve
dig., 2010). Kentsel bolgelerdeki yiizey topraginda agir metallerin birikmesi ve dagilimi toprak
mikroorganizmalari tarafindan ayristirilamadigindan, lastik tozu birikimini anlamak igin yararli
bir gostergedir (Wang ve dig., 2012). Sadece ¢esitli bilesiklere doniistiiriilebilirler veya toprak
ortaminda uzun siire hareketsiz hale getirilebilirler. Topraktaki ve sokak tozundaki agir metaller,
riizgarli hava, trafik ve diger giinliik insan aktiviteleri gibi bazi dinamik kosullar nedeniyle tozun
solunmasi, yutulmasi ve ciltle temas yoluyla canli organizmalara ve insan viicuduna kolayca
girebilirler (Wei ve dig.,, 2015). Lastik endistrisinde ¢ok g¢esitli kauguk bilesimleri
kullanilmaktadir. Lastik bilesenleri, genellikle karbon siyahi veya silika (takviye maddesi/dolgu
maddesi olarak), yaglar (yumusatici ve uzaticilar olarak) ve vulkanize edici kimyasal maddeler
ile karistirllmig stiren biitadien kaugugu (SBR), polibiitadien (PBD) ve dogal kauguk (NR)
karigimlarindan olusur (Dave ve dig., 2013).

Lastik tozu, toprak ortamindaki kirlenmeye onemli katki yapmaktadir (Sommer ve dig.,
2018). Lastik tozlarmin toksisitesi, muhtemelen ¢inko ve organik Dbilesiklerden
kaynaklanmaktadir (Gualtieri ve dig., 2005; Mantecca ve dig., 2007; Jan Kole ve dig., 2017;
Wagner ve dig., 2018). Bu bilesikler topragin verimini ve Kkalitesini bozmaktadir. Toprak
verimliligi i¢in en dnemli besinlerden biri azottur. Azot dongiisii birkag biyolojik ve biyolojik
olmayan prosesler icermektedir. Biyolojik prosesler; amonifikasyon/mineralizasyon,
nitrifikasyon, denitrifikasyon, azot fiksasyonu, vb. olarak siralanabilir. Biyolojik olmayan
prosesler ise amonyak siyirma, nitrit ve nitrat azotunun yer alti suyuna sizmasi, toprak kil
minerallerine amonyum fiksasyonu, nitrat ve amonyum azotunun ¢ékelmesidir. Bitki tiirlerinin
¢ogu azot kaynagi olarak nitrat (NO3’), amonyum (NH4"), iire ve amino asitleri absorbe ve asimile
etmektedir. NHs-N olusumu mikrobiyal aktivite arttik¢a artar. Toprak azotunun amonifikasyonu,
organik bilesiklerdeki azotun toprak mikroorganizmalari tarafindan amonyum iyonuna (NHa)
dontstirtildigi islem igin kullanilan terimdir (Amoo ve dig., 2017). Amonyum tiretimi, farkli tip
organik madde ilavesinin topraktaki azot mineralizasyonuna etkisini gostermektedir (Jones ve
dig., 2018). Nitrifikasyon, amonyum azotunun nitrit ve nitratlara oksitlenmesidir. NH4 veya NO3
“'in kullanilabilirligi, NH4'iin tiretimine ve NHs'lin NOs' e doniislimiinii etkileyen ¢evresel
kosullara baglhdir. Nitrifikasyon topraktaki azot dengesinden sorumlu olan énemli bir siirectir
(Pajares ve dig., 2016; Harter ve dig., 2014). Nitrifikasyon potansiyeli, ilk once topraktaki
nitrifikasyon biyokiitlesini tahmin etmek i¢in yaklasim olarak gelistirilen bir yontemdir.
Varsayilan optimum kosullar altinda amonyumun nitrat haline doniistiiriilmesinde azami nitrifiye
kapasitesinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Biyoremediasyon, ¢esitli kirletici maddelerle kirlenmis topraklari iyilestirmek ve temizleme
islemlerini hizlandirmak i¢in etkili ve verimli bir strateji saglamaktadir (Azubuike ve dig., 2016).
Besinlerin ilavesi (biyostimiilasyon) biyolojik aritma siirecini gelistirmek i¢in etkili bir yaklagim
olarak bu kapsamda ele alinmaktadir (Dindar ve dig., 2016; Adams ve dig., 2015).
Biyostimiilasyonda inorganik giibre, iire, talas, kompost, giibre ve atik su gamuru gibi ¢esitli besin
kaynaklar1 kullanilmaktadir (Dindar ve dig., 2010). Aritma ¢amuru gibi biyokatilarin birincil
faydalar1 arasinda diisik maliyetli veya licretsiz olmasi, besin maddelerinin yavas salinmasi
(hayvan giibrelerine benzer) ve kolay bulunabilirlik olmasi sayilabilmektedir (Lu ve dig., 2012).
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Bu baglamda, atik su gamuru azot, fosfor, potasyum ve mikro besinler dahil olmak tizere bitkilerin
ihtiyag duydugu onemli miktarda besin maddesi igermektedir ve bu da onlar1 tarim ve
ormancilikta kullanim i¢in miikemmel bir giibre haline getirmektedir.

Bu ¢aligma, lastik tozu ile kirlenmis topraga gida endiistrisi aritma ¢amurunun ilavesinin, Kirli
topragin 1slahinda azot proseslerinin iizerindeki baskiy1 azaltip azaltmayacaginin tespit edilmesini
amaglamaktadir. Bu amagla, gida endiistrisi gamuru (100 ton ha?), farkli dozlarda lastik tozuyla
kirlenmis topraklara uygulanmustir. Mineral (anorganik) azot topraklardaki bitkilerin
yararlanabilecegi formdur. Bu nedenle, azot mineralizasyonu toprak verimliligi agisindan 6nemli
bir indikatordiir. Daha once yapilan ¢alismalarin ¢ogu, toprak kalitesinin izlenmesine yonelik
sadece agir metal konsantrasyonlarinin belirlenmesine odaklanmistir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin
amaci, farkli oranlarda lastik tozu ile kirlenmis topraklarda azot proseslerinin (amonyum, nitrat,
toplam azot, amonifikasyon, nitrifikasyon, iireaz aktivitesi) degisiminin toprak kalitesi iizerine
degisimini incelemektir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Lastik ornekleri, lastik tamir atolyelerinden toplanmistir. Toplanan lastik 6rneklerinin her biri
atik lastik veya lastik dmriiniin sonuna gelmis olanlardan ortam sicakliginda mekanik pargalama
ile iiretilerek alinmustir.

Caligmada kullanilan toprak 6rnekleri, Bursa-Cekrice kdyilinde bulunan bir tarimsal alanin 20
cm'lik yiizey topragindan alinmistir (Enlem, 40 © 15'55.1"N; boylam, 28 ° 47'07.55"E).

Gida endiistrisi atiksu aritma ¢amuru Ornekleri Tiirkiye-Bursa’daki bir siit sirketinin aritma
tesisinden elde edilmistir. Kullanilan gida gamurunun genel 6zellikleri Tablo 1'de sunulmaktadir.

Tablo 1. Kullanilan toprak ve aritma ¢camuru karakterizasyon degerleri

Ozellikler Degerler
Aritma Camuru Toprak

pH (1:5 saf su) 7,19 7,66
ECas-c (1:5 saf su, dS m™) 6,52 0,18
Organik C, % 37,9 1,25
Total-P, % 3,48 0,18
Total-N, % 6,39 0,14
Zn (mg kg kuru agirlik) 420 1,35
Cu (mg kg* kuru agirlik) 26,83 2,02
Ni (mg kg™ kuru agirlik) 20,92 <1,00
Cr (mg kg™ kuru agirlik) 31,97 <1,00

2.2. inkiibasyon Cahsmas

Farkli lastik tozu konsantrasyonlarnin, toprak azot prosesleri {iizerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla, 100 g toprak ornekleri plastik kaplara yerlestirilmis ve toprak tarla
kapasitesinin % 70'i oraninda su ile lastik tozu karigtirilarak eklenmisgtir. Lastik tozu icermeyen
kontrol topragi da konulmustur. Kirlenmis topraktaki lastik tozu konsantrasyonlari sirasiyla %1
(w/w), %5 (w/w) ve %10 (w/w) kuru toprak olarak belirlenmistir. Lastik tozu ilavesinden sonra,

851



Dindar E.: Lastik Tozu Kaynakl Kirl. Toprak Azot Proseslerine Etkisi

1slah amaciyla kirletilen topraklara 100 ton ha® (40 g kg ') dozunda atik su aritma ¢amuru
uygulanmustir.

Daha sonra numuneler karanlikta kontrollii kosullar altinda 28° C'de 15, 30 ve 45 giin
boyunca inkiibe edilmistir. Deney dizayni, 2 tekrarlamali tesadiifi blok tasarimi diizeninde
planlanmistir. Topraklardaki nem miktarinin sabit kalmasina 6zen gosterilmistir. Her 6rnekleme
zamaninda (15, 30 ve 45. giin), iki set toprak kap alinarak NH4-N, NO3-N, arginin amonifikasyon
orani nitrifikasyon potansiyeli ve organik azot mineralizasyonu belirlenmistir.

2.3. Laboratuvar analizi

Toprak numunesinin elektriksel iletkenlik ve pH degeri saf su ile 1:5 (w/v) oraninda
calkalanarak elde edilen ekstraktan tespit edilmistir (Rhoades ve dig., 1982; Mc Lean ve dig.,
1982). Tarla kapasitesi, serbest akis ile doygunluk metodu ile bulunmustur (Cassel ve Nielsen,
1986). 2M KCI kullanilarak ekstrakte edilen numunelerde nitrat ve amonyum azot
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ekstraktlardaki konsantrasyonlar, MgO ve Devarda alagim ile
su buhari destilasyonu ile analiz edilmistir (Keeney ve Nelson, 1982). Numunelerin toplam azot
icerigi, Kjeldahl yakma metodu ile Ol¢iilmiistir (Bremner ve Mulvaney, 1982). Kolayca
oksitlenebilir karbon igerigi, potasyum dikromat oksidasyonu ardindan 590 nm'de
spektrofotometrik 6l¢lim ile belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982). Arginin amonifikasyon
orani, 2 g topraga 0,5 ml arginin ¢dzeltisi (2 g I') ile 30° C'de 3 saat muamele edilmesi ve ardindan
20 ml 2M KCI ile ekstre edilmesi ile belirlenmistir (Alef ve Kleiner, 1986). Ekstraktlardaki
amonyum konsantrasyonlart indophenol blue metodu kullanilarak belirlenmistir. Arginin
amonifikasyon orani, argininle muamele edilmis ve edilmemis numune degerler arasindaki
farktan hesaplanmigtir. Arginin amonifikasyon aktivitesi, ng NH4*-N.g ~ ! toprak sa ~ ! olarak
ifade edilmistir.

Nitrifikasyon potansiyelleri, substrat olarak amonyum siilfat ile ¢alkalama yontemi ile
belirlenmistir (Hart ve dig., 1994). Numuneler 24 saat boyunca 25°C'de 180 rpm'de bir orbital
calkalayici lizerinde inkiibe edilmistir. Nitrat konsantrasyonu, santrifiijlenmis siipernatantdan 0.,
4. ve 24. saatte alinan (Cataldo ve dig., 1975) tarafindan tarif edildigi gibi salisilik asit yontemi
kullanilarak olgiilmiistiir. Nitrifikasyon potansiyeli ug NOz "N.g ~ ! toprak sa ~* olarak ifade
edilmistir.

Orneklerin toplam azot icerikleri Kjeldahl yas yakma yontemiyle tayin edilmistir (Bremner ve
Mulvaney, 1982).

2.4. istatistiksel analizler

Tiim istatistiksel hesaplamalar STATISTICA 6.0 yazilimi kullanilarak yapilmustir. Kirletici
doz, aritma ¢amuru ve inkiibasyon siiresinin etkisini test etmek icin ANOVA uygulanmustir.
Inkiibasyon siiresinin ve aritma camurunun azot prosesleri iizerindeki etkileri kirletici doz igin iki
yonlii. ANOVA ile test edilmistir. Tukey post HOC analiz HSD ¢oklu karsilagtirma testi
kullanilarak sonuglarin istatistiksel olarak énemli olup olmadig tespit edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Tablo 1'de sunulan veriler, topragin hafif alkali 6zellik (pH 7,66) gostermekte oldugunu ve
elektriksel iletkenlik degerinin 0,18 mS cm™? olarak tespit edildigini gostermektedir. Deney
topraginin tarla kapasitesi %37 olarak belirlenmistir. Toprak, % 0,14 N toplam azot degerine ve
% 1,25 organik karbon icerigine sahiptir.

3.1. Nitrifikasyon potansiyeli ve NOs-N konsantrasyonu

Azot dongiisii slireglerini anlamak i¢in nitrifikasyon potansiyelinin dogru belirlenmesi
gerekmektedir. Toprak pH'' ve amonyum miktari nitrifikasyonu etkileyen iki ana g¢evresel
faktordiir (Hanan ve dig., 2016; Norton ve Ouyang 2019); bununla birlikte, substrat ilavesi de
pH'a kiyasla net nitrifikasyon tizerinde daha diisiik bir etkiye sahiptir (Yao ve dig., 2011).
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Lastik tozu ve atik su ¢amur uygulamasimin incelenen topragin nitrifikasyon potansiyeli
iizerindeki etkisi Sekil 1'de gosterilmektedir. Kontrol topragmin nitrifikasyon potansiyeli
inkiibasyon kosullar1 altinda zamanla azalma egilimi gostermistir.

%1 ve %5 oraninda lastik tozu ile kirlenmis topraklarda kontrol topragina gore onemli bir
degisiklik gozlenmemistir. %10 oraninda lastik tozu dozu ile kirletilmis topraklarin nitrifikasyon
potansiyeli, inkiibasyon siiresince kontrol degerlerinden daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Bu
durum yiiksek oranda lastik tozunda bulunan aliiminyum ve agir metallerin topraktaki nitrat
bakterilerini inhibe etmesi ile agiklanabilir (Hu ve dig., 2014). %10 oraninda lastik tozu ile
kirlenmis toprakta nitrifikasyonun ortalama inhibisyonu %40 civarinda tespit edilmistir.
Inkiibasyon siiresi boyunca, kirlenmis topraklarin nitrifikasyon potansiyelinin genellikle azaldig1
goriilmiistiir. Lastik tozu ile kirlenmis topraklardaki aritma ¢amur uygulamasi tiim inkiibasyon
sliresi boyunca nitrifikasyon potansiyelini 6nemli dl¢iide azaltmistir. Bu durum ayni zamanda,
kirlenmis topraklara aritma camuru uygulamasiyla nitrat sizintisinin 6nlenebilecegini gostermistir
(Li ve dig., 2018).

Inkiibasyon siiresi boyunca lastik tozu ve aritma ¢amuru uygulanmis topraklardaki NO3z-N
konsantrasyonundaki degisim Sekil 2’de gosterilmektedir. NOs'iin mevcudiyeti, NH4* tiretimine
ve NH."'m NOs"'e doniisiimiinii etkileyen gevresel kosullara baglidir (Topac ve dig., 2009; Ghaly
ve Ramakrishnan, 2015). Meyer ve Stitt (2001), yaptiklart ¢aligmalarda, bitkilerin azot kaynagi
olarak amonyum kullandiklarini ve nitrat varliginda daha iyi biiytime gosterdiklerini bildirmistir.

Kontrol topraginin nitrat seviyesi, genel olarak inkiibasyon donemi boyunca 6nemli 6l¢iide
degismemistir. Lastik tozu ile kirlenmis toprakta ise nitrat seviyelerinin énemli dl¢lide diistigii
belirlenmistir (p<0,05). Diisiik nitrat seviyesi, nitrifikasyon potansiyelinin neden diisiik oldugunu
da aciklamaktadir. Lastik partikiiliiniin toksisitesi muhtemelen c¢inko ve organik bilesik
igeriginden meydana gelmektedir (Gualtieri ve dig., 2005; Mantecca ve dig., 2007; Jan Kole ve
dig., 2017; Wagner ve dig., 2018). Cinko, vulkanizasyon aktivatorii olarak kaucuk bilesiklerine
eklenen ¢inko oksitten kaynaklanmaktadir. Inkiibasyon dénemi boyunca, nitrat seviyesi lastik
tozu dozu arttikga azalmistir. Benzer sekilde, aritma ¢amuru ilave edilmis toprakta da nitrat
seviyesinin diisiik oldugu bulunmustur. Bu durum, nitrat kayiplarinin inkiibasyon sirasinda gaz
haline gelen azot ile de meydana gelmis olabilecegini agiklamaktadir (Rigby ve dig., 2016).
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Farkli dozlarda Lastik Tozu (LT) ile kirlenmis ve aritma Camuru uygulanmig topraklarin
nitrifikasyon potansiyelindeki degisim.
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Farkly dozlarda Lastik Tozu (LT) ile kirlenmis ve aritma Camuru uygulanmis topraklarin nitrat

azotu konsantrasyonundaki degisim.
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3.2. Arginin amonifikasyon oram ve NH,; * konsantrasyonu

Toprakta arginin amonifikasyonu, organik bilesiklerdeki azotun toprak mikroorganizmalari

tarafindan amonyum iyonuna (NHs *) doniistiiriildiigii proses olarak tanimlanmaktadir (Amoo ve
dig., 2017; Lobos ve dig., 2016).
Arginin, 20 temel amino asitten biridir. Mikro organizmalar dort ana yoldan biri veya daha fazlasi
yoluyla arginini katabolize etmektedir: (1) arginin — iireaz veya argininaz-iire amidolyaz yolu, (2)
arginin transmidinaz yolu, (3) arginin deminaz yolu, (4) ve arginin dekarboksilaz yolu. Arginin
transmidinaz yolu disinda diger proseslerde son iiriin amonyumdur (Abdelal, 1979). Arginin
amonifikasyonu, azot mineralizasyon Kapasitesini yansitir ve 50'den fazla bakteri tiirii arginini bir
C ve N kaynagi olarak kullanmaktadir (Wolinska ve dig., 2016).

Sekil 3, inkiibasyon siiresince lastik tozu ve aritma ¢amuru ilave edilmis toprakta arginin
amonifikasyon oraninin degisimini gostermektedir. Sonuglara goére, temiz toprakta arginin
amonifikasyon orani inkiibasyonun sonunda artis gostermistir. %5 ve %10 oraninda lastik tozu
ile kirlenmis topraklarda amonifikasyon orani azalma géstermistir.

Lastik tozu ile kirlenmis topraklara aritma ¢amuru ilavesinin amonifikasyon oranini énemli
Olciide arttirdigi belirlenmistir (p<<0,05). Bunun nedeni, NHs-N'nin adsorbe edilmeyerek hizli bir
sekilde NOs-N'ye doniismesi olarak agiklanabilir (Hollister, 2011).

En fazla inhibisyon, yiiksek dozlarda lastik tozu ile kirlenmis toprakta bulunmustur. Artan lastik
tozu kirliligi, tiim inkiibasyon siirelerinde amonifikasyon oranim azaltmistir. %5 ve %10 lastik
tozu ile kirlenmis topraklarda meydana gelen inhibisyon sirasiyla %41 ve %48 olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada gozlemlenen mineralizasyon diisiisii, lastik tozunun neden oldugu
antropojenik stresi degerlendirmek i¢in basit bir degerlendirme araci olarak kabul edilebilir.
Toprak mikroflorasi, organik maddeyi kendi protoplazmalarina asimile edebildiklerinden daha
fazla azotu serbest birakarak organik bilesiklerden amonyum firetirler. Bu sekilde amonyum
iretimi, toprakta azot mineralizasyonu iizerine farkli organik madde tiirlerinin etkisini anlamak
icin 6nemlidir (Jones ve dig., 2018).

Lastik tozu ve aritma ¢amur ilavesinin, topragin amonyum konsantrasyonu lizerindeki etkisi Sekil
4'te gosterilmektedir.

Toprakta amonyum birikimi: (a) topraktaki organik azotun minerallesme orani, (b) biiyiime
icin azot kaynagi olarak mikroorganizmalar tarafindan amonyum alimi, (¢) biiylime i¢in azot
kaynagi olarak bitkilerden amonyum alimi, (d) amonyagmn ugucu hale getirilmesi, (e)
nitrifikasyon (amonyumun nitrata biyolojik doniisiimii), (f) sizma yoluyla nitrat kaybi
(nitrifikasyon oranini arttirir) ve (g) bilylime i¢in bir azot kaynag1 olarak nitratin bitki tarafindan
almmasindan (bu nitrifikasyon oranini arttirir) etkilenmektedir. Bu nedenle, topraktaki diistik bir
amonyum konsantrasyonu diisiik minerallesmeyi gdstermemekle birlikte yiiksek oranda
nitrifikasyonun, mikrobiyal ve bitki aliminin oldugunu gosterebilir (Sahrawat, 2010). Temiz
topragin amonyum konsantrasyonu, ideal inkiibasyon kosullarinda zaman i¢inde artma egilimi
gostermistir. %1, %5 ve %10 oraninda lastik tozu igeren topraktaki amonyum seviyesi,
inkiibasyon boyunca kontrol degerlerinden diisiik bulunmustur (p<0,05). Aritma c¢amuru
uygulamasi, kirlenmis topraktaki amonyum seviyelerini arttirmigtir. Aritma ¢amurunun igerigi,
temel besinlerden olan azot ve fosfor agisindan (N ve P) zengin oldugu i¢in topragi iyilestirmek
icin potansiyel gilibre olarak kullanilabilmektedir (Franco-Otero ve dig., 2012). Aritma
camurundaki azot genellikle organik halde ve az miktar1 nitrat ve amonyum olarak bulunmaktadir
(Esperschuetz ve dig., 2016; Rigby ve dig., 2016).
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Organik bilesiklere bagli olan azot yavas salinimlidir. Bu nedenle, aritma ¢amuru uygulanmis
kirli topraklardaki amonyum seviyelerinin nitrat seviyelerinden daha yiiksek olmas1 olasidir.
Inkiibasyon sonunda, aritma ¢amuru uygulanmis topraklarda amonyum seviyeleri kontrole gore
daha diisiik bulunmustur. Bu durum aritma ¢amuru uygulamasinin nitrifikasyon islemlerini
hizlandirdigini gostermektedir (Sagban, 2011).

3.3. Organik azot mineralizasyonu

Azot mineralizasyon oraninin bilinmesi, bitkiler tarafindan alinabilir hale gegen azot
miktarlarinin bilinmesinde olduk¢a dnemlidir. Organik azot miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in
toplam azot degerleri hesaplanmistir. Belirlenen Kjehdahl azotu degerlerine nitrat azotu degerleri
eklenerek toplam azot degerleri hesaplanmustir.

Veriler degerlendirildiginde, diisiik dozda (%1) lastik tozu ile kirlenmis topraklarda toplam
azot seviyesinin temiz kontrol topragina kiyasla énemli bir farklilik gostermedigi belirlenmistir.
Ancak, %5 ve %10 oraninda kirlenmis toprakta kontrol topragina gore yiiksek degerler
bulunmustur. Inkiibasyon siiresine bagl olarak, lastik tozu ile kirlenmis topraklarda énemli bir
farklilik gbzlenmemistir. Aritma camuru uygulamasi ise topraklarin toplam azot degerini 6nemli
Olciide arttirmustir. En belirgin artis inkiibasyonun 30. giiniinde tespit edilmistir.

Lastik tozunun toprak azot mineralizasyonu lizerindeki muhtemel inhibisyon etkisini belirlemek
iizere, uygulanan lastik tozu dozlar i¢in organik azotun mineralizasyon yiizdeleri temiz ve kirli
toprak i¢in hesaplanmustir.

Inkiibe edilen topraklarda meydana gelen olasi azot kayiplar1 ihmal edilmis ve mineralizasyon
yiizdeleri, lastik tozu uygulanmis topraklardaki organik azot konsantrasyonlarindaki azalma baz
alinarak hesaplanmustir. Topraklardaki organik azot miktarinin hesabinda, fikse -NH4* analizleri
yapilmadigindan, toplam azottan inorganik ekstrakte edilebilir azot (serbest+degisebilir
amonyum ve nitrat azotu) formlarinin gikarilmasi esas alinmigtir. Bundan dolay1 toplam organik
azot icerisinde yer alan veya fikse formdan serbest hale gelebilen amonyum miktar1 ihmal
edilmistir (Dindar, 2008).

% N mineralizasyon= 100 X [(Norganik)=: - (NorganiK)wo]xirii twprac - [(Norganik)e -
(Norganik)tzo]temiz toprak/[(Norganik)t:O] Kirli toprak ~ [(NOI’gani k)t:O]Temiz toprak (1)

Yukarida verilen % azot mineralizasyonu formiiliine (1) gére, t anindaki mineralizasyonu
hesaplamak i¢in, kirli topraklarda t anindaki organik azottan baslangictaki organik azot
cikartilmakta ve organik azottaki azalmanin mineralize olan kismi ifade ettigi kabul edilmektedir.
Bu degerden topragin kendi biinyesindeki organik azottan kaynaklanan mineralize azot
cikartilarak sadece lastik tozu kaynakli organik azotun bulunmasi esas alinmistir (Hernandez ve
dig., 2002). Yapilan hesaplamalar neticesinde temiz topragin organik azot mineralizasyon degeri
inkiibasyon sonunda %90 olarak hesaplanirken, %1 lastik tozu ile kirlenen toprakta %60; %5
lastik tozu ile kirlenen toprakta %55 ve %10 lastik tozu ile kirlenen toprakta ise %22 olarak
hesaplanmistir. Bu durum lastik tozu kirliliginin, topraklarin azot mineralizasyonunu 6nemli
Olciide azalttigini gostermektedir.

4. SONUC

Lastik tozunun topraklarin kalitesini olumsuz etkiledigi anlagilmaktadir. Azot (N) toprak
ortami i¢in en Onemli besinlerden biridir. Mineral (anorganik) azot topraklardaki bitkilerin
yararlanabilecegi formdur. Toprak numunelerinde belirlenen mineral azot formlarinin, yiiksek
dozda (%10) lastik tozu kirlenmesinden olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Sonuglar, kirlenmis
toprak numunelerindeki nitrat azot formu seviyelerinin amonyum azot formundan daha diisiik
oldugunu da gostermistir. Toprak ortaminda fazla amonyum bulunmasi, nitratin heterotrofik
bakteriler tarafindan asimilasyonunu baskilamaktadir. Bu durum, azot dongiisiinde 6nemli rol
oynayan amonifikasyon proseslerinin lastik tozlarinin yarattig: kirlilige daha duyarli oldugunu
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gdstermektedir. Inkiibasyon sonunda, yiiksek dozda lastik tozu kirliliginin nitrifikasyon prosesini
inhibe ettigi gorilmiistiir. Lastik tozu ile kirlenmis topraklara aritma ¢amuru ilave edilmesi
durumunda, amonifikasyon oranini 6nemli 6l¢iide artarken nitrifikasyon potansiyelini distirdiigi
tespit edilmistir. Organik azot mineralizasyonu agisindan degerlendirildiginde lastik tozu
kirliliginin mineralizasyonu 6nemli 6l¢iide inhibe ettigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar
neticesinde, temiz topragin organik azot mineralizasyon degeri inkiibasyon sonunda %90 olarak
hesaplanirken, %1 lastik tozu ile kirlenen toprakta %60; %5 lastik tozu ile Kirlenen toprakta %55
ve %10 lastik tozu ile kirlenen toprakta ise %22 olarak tespit edilmistir. Organik madde ve besin
maddelerince zengin aritma ¢amuru uygulamasinin, lastik tozunun toprakta yarattigi baskiy1
azaltict yonde etkiledigi goriilmiistiir.

CIKAR CATISMASI

Yazar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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