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Bursa Ovasinda Niliifer Cay1 ile Sulanan Seftali Bahcesi
Topraklarinda Mikrobiyel Aktiyite ve Agir Metal
Icerikleri Arasindaki Iliskiler

Nur OKUR? Haluk BASAR® Selcuk GOCMEZ*

Summary
Microbial Activity and Heavy Metal Relations in the Peach
Orchards of Bursa Plain Irrigated with Niliifer River

In this study, in order to determine the microbiological level and examine the
relationship between the microbial activity and the heavy metal contents of the soils,
samples were taken from the agricultural lands irrigated by Niliifer River which is
polluted by domestic and industrial wastes. With this purpose, after irrigation 21 soil
samples were taken from 0-30 cm and 30-60 cm depths of peach orchards in Bursa
Plain. According to the results, the most toxic element on microbial activity in the
soils was Ni. The fact that the presence of Ni over the upper permitted limit might be
the cause of the negative effect. Since the research soil were poor in organic matter
and had a high sand fraction, some of the elements which were even below the
permitted limits negatively affected the microbial activity in those soils. In 0-30 cm
soil depth, the most sensitive microbial index with respect to the existing element
concentrations was microbial biomass and in 30-60 cm depth, all elements, excluding
Pb, affected catalase activity negatively.
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Giris

Suyun cevresel dongiisii sirasinda antropojenik kullanimdan
kaynaklanan ¢ok c¢esitli yabanci madde ile karigsmasi, sularda onemli
kirlenme sorunlari meydana getirmektedir. Yerlesim ve endiistri
bolgelerinde su kullanimi sonucu 6nemli miktarlarda atik yiik tasiyan
kirli sular ortaya cikar. Bu sularin belirli diizeylerde aritilmamasi
durumunda, sistemlerin kendilerini yenileme kapasitesinin iizerinde
atik maddeler ile bulastirilmasi sonucu su kalitesi siddetli bir sekilde bu
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degisimden etkilenir. Degisimin sonucu olan kirlenmis sularin c¢esitli
sekillerde ulastig1 ortamlarda da kirlenme sorunlari baslar. Bu
ortamlardan biri olan topraklarda kirlenme nedenlerinden belki de en
onemlisi tarimsal amagli sulamalarda kirli sularin kullanilmasidir.

Son 25-30 yil igerisindeki hizli sanayilesme ve kentlesme
stireci, Bursa Ovasiin 6nemli bir su kaynagi olan Niliifer Caymin da
kentsel ve sanayi kokenli atiklarca ciddi boyutlarda kirlenmesine neden
olmustur. Niliifer Cayinin 6zellikle agir metallerce kirletilmesi ve bu
suyun sulama amaclh tarimsal faaliyetlerde kullanilmasi, beraberinde
tarimsal alanlarda agir metal kirliligi sorununun ortaya g¢ikmasina
neden olmustur. Ozellikle Bursa Ovasinin bazi kesimlerinde Cu ve Cd
kirlenmesinin oldugu belirlenmistir (3).

Cevre kirliliginin yogun olarak yasandigi diinyamizda,
topraklarin agir metaller tarafindan etkilenme diizeyini belirlemede
sadece fiziksel ve kimyasal Ol¢limlerden degil bazi mikrobiyolojik
parametrelerden de yararlanilmaktadir. Bu tiir parametreler yardimiyla
dogal ekosisteme ait dengenin Kkirleticiler tarafindan bozulup
bozulmadigin1 tespit etmek miimkiin olmaktadir (8). Kirlenmis
topraklarda mikrobiyel biyomas (7), topraktaki enzimatik aktivite (18,
1, 12 ve 13) ve N-mineralizasyonu (27) en ¢ok arastirilan konular
olmuslardir.

Bu calismada, uzun yillardan beri Niliifer Cay1 sular ile
sulanan Bursa Ovasi seftali bahgelerinden sulama sonrasi donemde
toprak Ornekleri alinarak, bu toprak Orneklerinin mikrobiyolojik
aktivite diizeyi belirlenmis ve topraklardaki agir metal miktarlan ile
mikrobiyolojik aktivite arasindaki iliski aragtirtlmigtir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma materyalini Bursa Ovasmin tek yeristii su kaynagi
olan Niliifer ¢ay1 ile sulanan seftali bahgelerinden alinan 21 adet toprak
ornegi olusturmustur. Toprak ornekleri 1999 yilinin sulama sonrasi
doneminde 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinden alinmistir. Dogal
neme sahip toprak Ornekleri en kisa siirede 2 mm'lik elekten elenerek
mikrobiyolojik analizlerin yapilabilmesi i¢in +4°C'de muhafaza
edilmislerdir (23). Fiziksel ve kimyasal analizler ise 2 mm'lik elekten
geemis hava kurusu topraklarda yiiriitiilmiistiir. Toprak Orneklerinde
blinye Bouyoucos (6), toprak reaksiyonu Jackson (16) organik karbon
Tinsley (26), asitte ¢Ozlinlir agir metal miktarlar1 ise kral suyu
yontemiyle Kick ve ark (19)'a gore belirlenmistir. Toprak 6rneklerinde
yapilan mikrobiyolojik analizlerden ise toprak solunumu (CO,-
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Olusumu) (15), mikrobiyel biyomas (2), dehidrogenaz enzim aktivitesi
(25), proteaz enzim aktivitesi (21), alkalin fosfotaz enzim aktivitesi (24
ve 10), katalaz enzim aktivitesi (5), otokton ve zimogen bakteriler ile
fungus sayilar ise Fiedler (11)'e gore belirlenmistir. Mikroorganizma
sayimlarinda asagidaki besin ortamlar1 kullanilmistir;

1. Otokton Bakteri: Toprak Ekstrakt-Agar (Ahrens, basilmamis)

2. Zimogen Bakteri: Standart II Nutrient Agar (Merck Nr. 7881)

3. Fungus: Malt Ekstrakt-Agar (17)

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuc¢lar1

Arastirma materyali toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglarina iliskin minimum ve maksimum degerler Cizelge 1'de
verilmigtir.

Cizelge 1. Aragtirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik Mekanik Bilesim (%) pH (1:2.5 | CaCO; | Org.Mad.
(cm) Kum Mil Kil CaCl,) (%) (%)
Min. 0-30 40 18 19 6.4 1.45 1.77
30-60 37 18 20 6.5 1.16 1.03
Mak. 0-30 58 35 35 7.6 6.38 3.06
30-60 54 39 37 7.8 7.83 2.05

Topraklarin biinyesi kumlu-killi-tin, killi-tin ve tin olarak degismis,
reaksiyonlar1 ise hafif asit ile hafif alkalin arasinda yer almustir.
Arastirmada incelenen toprak drneklerinin asitte ¢oziiniir Fe, Cu, Mn,
Zn, Ni, Pb, Co ve Cr igeriklerine iliskin minimum ve maksimum
degerler ise Cizelge 2'de verilmistir. Bu sonuglara gore arastirma
topraklarinin s6z konusu element konsantrasyonlarinin Ni ve Cr harig
sinir degerlerin altinda oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 2. Arastirma topraklarinin baz1 agir metal igerikleri (mg/kg)

Derinlik (cm) Fe Cu Mn Zn
Minimum 0-30 12.625 46.88 425 45.63
30-60 14.125 35.00 425 45.00
Maksimum 0-30 42.875 98.75 1225 143.13
30-60 42.625 76.88 1275 141.25

Derinlik (cm) Ni Pb Co Cr
Minimum 0-30 48.13 7.75 8.88 42.50
30-60 50.63 8.00 8.38 45.00
Maksimum 0-30 212.50 19.25 21.38 143.13
30-60 189.38 26.00 22.38 128.75
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Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Arastirma topraklarinda saptanan mikrobiyolojik analiz sonuglari
Cizelge 3'de verilmistir. Bu sonuglarin degerlendirilmesinde, incelenen
mikrobiyolojik kriterlerin arastirma topraklarinda saptanan 8 element
miktarlart ile olan iligkilerinin ortaya kondugu coklu korelasyon
analizlerinden yararlanilmis ve elde edilen korelasyon katsayilar
Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 3. Aragtirma topraklarinda saptanan bazi mikrobiyolojik kriterler

CO,-Olusumu M. Biyomas Proteaz E. Akt.
Derinlik | (mg CO,/100 g | (mg C/100 g k.t.) (ng Tyrosin/
(cm) k.t./7 giin) g k.t./ 2h)
Minimum 0-30 7.21 11.93 20.62
30-60 6.22 11.81 0.00
Maksimum 0-30 29.78 37.34 121.81
30-60 20.29 35.46 88.23
Derinlik DHA E. Akt. Katalaz E. Akt. | A.Fosfotaz E. Akt.
(cm) (ug TPF/ g k.t.) (% Oy) (ng p-NP/g k.t.)
Minimum 0-30 33.39 1.96 131.34
30-60 0.00 0.90 59.06
Maksimum 0-30 183.62 8.80 364.37
30-60 106.76 6.89 392.59
Otokton Bakteri | Zimogen Bakteri Fungus
Derinlik Sayis1 Sayis1 Sayis1
(cm) (x10% g. k.top.) (x10% g. k.top.) (x10°/g. k.top.)
Minimum 0-30 26.09 4.63 5.07
30-60 12.07 6.55 2.08
Maksimum 0-30 83.63 62.33 90.43
30-60 67.23 60.47 70.77

Cizelge 4'deki korelasyonlar incelendiginde; Niliifer Cay1 ile
sulanan seftali bahgelerinden alinan topraklarda saptanan element
miktarlar ile incelenen mikrobiyel kriterler arasinda 6nemli diizeyde
negatif iliskiler ortaya c¢iktig1 goriilmiistiir. Mikroorganizmalarin
gereksinim duydugu elementler bitkilerinkine benzer olup; Na, K, Mg,
Ca,C, N, O, Si, P, S, Cl Se, I, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn ve Mo
mikroorganizmalarin yasamlar1 i¢in gerekli (elzem) elementlerdir.
Fakat elzem elementlerin yiiksek konsantrasyonlarda bulunduklar
zaman mikroorganizmalara toksik olabilecekleri ve toksik olarak
bilinen elementlerin de ¢ok disiik dilizeylerde yararli etkiler
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gosterebilecegi bilinmektedir (14). Ayrica her mikroorganizmanin
gereksinim duydugu ve mikroorganizmaya toksik oldugu element
konsantrasyon aralig1 degisebilmektedir.

Cizelge 4. Arastirma topraklarinda farkli derinlikler i¢in incelenen mikrobiyolojik
kriterler ile element miktarlar1 arasindaki ¢oklu korelasyon katsayilart

0-30 cm
Parametre = CO,-Ol.  Biyomas DHG Fosfotaz Proteaz
Ni ns -0.462* ns ns ns
Pb ns ns ns ns -0.447*
Fe ns -0.453* ns ns ns
Co ns -0.455* ns ns ns
Parametre  Katalaz Ot.Bak. Zim.Bak. Fungus
Ni ns ns ns ns
Pb ns ns ns ns
Fe ns ns ns ns
Co ns ns ns ns

30-60 cm
Parametre = CO,-Ol.  Biyomas DHG Fosfotaz Proteaz
Ni ns ns ns ns -0.519*
Pb ns ns ns -0.443* ns
Fe ns ns ns ns -0.461%*
Cu ns ns ns ns ns
Mn ns ns ns ns -0.480*
7/n ns ns ns ns ns
Co ns ns ns ms -0.563**
Cr ns ns ns ns -0.603**
Parametre  Katalaz Ot.Bak. Zim.Bak. Fungus
Ni -0.544* -0.482* ns -0.528*
Pb ns ns ns ns
Fe -0.515%* ns ns ns
Cu -0.473* ns ns ns
Mn -0.528* ns ns ns
Zn -0.559**  ns ns ns
Co -0.527* ns ns ns
Cr -0.569**  ns ns -0.438*

Arastirmada miktarlar1 saptanan 8 elementten (Ni, Pb, Fe, Cu, Mn,
Zn, Co ve Cr) sadece biri (Pb) mikroorganizmalar i¢in toksik bir
element olup, digerleri mikroorganizmalarin yasamlar1 ig¢in gerekli
elementlerdir. Fakat arastirma topraklarindaki mikroorganizmalarin
say1 ve aktivitesi iizerinde en fazla olumsuz etkiye sahip element Ni
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olmustur. Nikel miktarlar1 ile mikrobiyel biyomas (0-30 cm derinlikte),
proteaz ve katalaz enzim aktiviteleri ile otokton bakteri ve fungus
sayilart (30-60 cm derinlikte) arasinda % 5 diizeyinde 6nemli negatif
iligkiler saptanmistir. Topraklardaki Ni miktarlarinin hemen hemen
hepsinin Kloke (20) tarafindan verilen 50 mg/kg sinir degerin tlizerinde
saptanmasi, biiyiikk olasilikla bu olumsuz etkinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Doelman ve Haanstra (9) iireaz aktivitesinin % 10
oraninda engellenebilmesi i¢in kumlu bir toprakta (organik maddesi %
1.6) 30-120 mg/kg; killi bir toprakta ise (organik maddesi % 3.2) 90-
610 mg/kg arasinda degisen Ni konsantrasyonlarinin bulunmasinin
yeterli oldugunu yaptiklar1 arastirmayla kanitlamislardir. Rogers ve Li
(22) ise % 1.3 diizeyinde organik madde igeren bir tarim topraginda 30
mg/kg Ni konsantrasyonunun dehidrogenaz enzim aktivitesini % 86
oraninda azalttigin1 saptamiglardir. Bu bulgular, diisiik diizeylerdeki
element miktarlarinin bile mikroorganizmalar {izerinde toksik etkiler
yaratabilecegini gostermektedir.

Nikelden sonra mikrobiyel say1 ve aktivite ilizerinde en fazla
olumsuz etkiye sahip olan elementler Cr, Co ve Fe olmustur. Krom, 30-
60 cm derinlikteki topraklarin proteaz ve katalaz enzim aktiviteleri ile
fungus sayilar1 lizerinde 6nemli negatif etkilerde bulunmustur. Kobalt
ve demir ise ilk derinlige sahip topraklarin mikrobiyel biyomas, ikinci
derinlige sahip topraklarin ise proteaz ve katalaz enzim aktiviteleri
tizerinde onemli negatif etkilere sahip olmuslardir. Kobalt ve demirin
aragtirma topraklarindaki miktarlar1 yiiksek diizeyde saptanmamasina
ragmen bu tiir etkilerin ortaya ¢ikmasi, topraklarin mevcut bu element
konsantrasyonlarini iyi tolere edemeyecek abiyotik Ozelliklere sahip
olmasindan ileri gelmis olabilir. Bir elementin mikroorganizmalara
zararl bir etkide bulunabilmesi topraktaki bazi kimyasal 6zelliklere siki
siktya baghdir. Bu o6zellikler pH, inorganik anyon ve katyonlar, kil
mineralleri, sulu metal oksitler, organik madde formu ve miktaridir (4).
Organik madde veya kil miktar1 yiiksek olan topraklar, diisiik organik
madde igerigine sahip kumlu topraklara oranla elementlerin yiiksek
konsantrasyonlarini daha 1iyi tolere edebilmektedirler. Arastirma
topraklarinin genelde organik madde miktar1 diisiik ve kum fraksiyonu
yuksek topraklar olmasi nedeniyle smir degerlerin altindaki
konsantrasyonlarda bile bazi elementler mikroorganizmalara olumsuz
etkiler yapmis olabilir. Organik madde miktarinin agir metal
toksisitesinde oynadigi fonksiyon, arastirma topraklarmin ikinci
derinliklerinde agik bir sekilde ortaya c¢ikmistir. Organik madde
miktarinin {ist toprak tabakasina oranla biraz daha azaldig: alt toprak
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tabakasinda elementler daha fazla mikrobiyel gosterge iizerinde
olumsuz etkilerde bulunmuslardir. Ust toprak tabakasinda sadece 4
element 4 mikrobiyel gdsterge ile negatif iliskiler verirken, alt toprak
tabakasinda incelenen tiim elementler ile toplam 16 mikrobiyel
gosterge arasinda negatif iligkiler ortaya ¢ikmustir.

Aragstirilan topraklarin 0-30 cm derinliginde mevcut element
konsantrasyonlarina en hassas mikrobiyel gosterge mikrobiyel biyomas
olurken, 30-60 cm derinlikte katalaz enzimi Pb hari¢ diger tiim
clementler tarafindan olumsuz etkilenen bir aktivite olmustur. Buna
karsin her iki derinlikte de COj-olusumu ile mevcut eclement
konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir iligki ortaya ¢ikmamustir.

Ozet

Bu caligmada kentsel ve endiistriyel atiklarla kirletilmis olan Niliifer Cay1
ile sulanan tarim arazilerinden toprak oOrnekleri alinarak, bu toprak orneklerinin
mikrobiyolojik aktivite diizeyi belirlenmis ve topraklardaki agir metal miktarlar: ile
mikrobiyolojik aktivite arasindaki iligki arastirilmigtir. Bu amagla Niliifer Cay ile
sulanan Bursa Ovasi seftali bahgelerinden 21 adet toprak Ornegi sulama sonrasi
donemde 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerden alinmigtir. Arastirma sonuglaria gore;
aragtirma topraklarindaki mikroorganizmalarin say1 ve aktivitesi lizerinde en fazla
olumsuz etkiye sahip olan element Ni olmustur. Topraklardaki Ni miktarlarmin
hemen hemen hepsinin smir degerin iizerinde saptanmasi, biiyiik olasilikla bu
olumsuz etkinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Arastirma topraklarinin genelde
organik madde miktar1 diisiik ve kum fraksiyonu yiiksek topraklar olmasi nedeniyle
sinir degerlerin altindaki konsantrasyonlarda bile bazi elementler mikroorganizmalara
olumsuz etkiler yapmistir. Arastirilan topraklarin 0-30 cm derinliginde mevcut
element konsantrasyonlarina en hassas mikrobiyel gosterge mikrobiyel biyomas
olurken, 30-60 cm derinlikte katalaz enzimi Pb hari¢ diger tiim elementler tarafindan
olumsuz etkilenen bir aktivite olmustur.
Anahtar kelimeler: Mikrobiyel aktivite, agir metaller, seftali bahgeleri, sulama suyu
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