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DOKTORA TEZI

KASTAMONU YORESINDEKiI ORMAN, MERA VE TARIM
TOPRAKLARINDAKI ENZIM AKTIiVITELERININ (KATALAZ- UREAZ)
KARSILASTIRILMASI

Inci Seving KRAVKAZ KUSCU

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Toprak ilmi ve Ekolojisi Progranm

Damsman: Prof. Dr. M. Omer KARAOZ

Toprak  ekosisteminin  yapt  ve islevinin  anlagilabilmesi  i¢in  toprak
mikroorganizmalarinin populasyon biiyiikliigii ve aktivitelerini yonlendiren faktorlerin
analizi 6nemlidir. Bu amagla toprak enzimleri, toprak mikrobiyal aktivitesi ve toprak
verimliliginin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Monokiiltiir veya ekim nobeti altindaki tarim topraklarinda ¢esitli toprak enzimlerinin
dagilimi1 ve aktiviteleri konusunda olduk¢a fazla arastirma vardir. Buna karsin dogal
ekosistemlerde oOzellikle enzimler kullanilarak ekolojik bir iligkinin arastirilmasi
konusunda fazla arastirma bulunmamaktadir.

Bu calismada farkli arazi kullaniminin toprakta lireaz ve katalaz enzim aktiviteleri
izerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla kuzey ve giliney bakilardaki
tarim, orman ve mera topraklarmin 0-5 cm ve 5-10 cm derinliginden alinan toprak
orneklerinde iireaz ve katalaz enzim aktiviteleri belirlenmis, farkli arazi kullanimi, baki
ve toprak derinliginin enzim aktiviteleri {izerine etkisi arastirilmistir. Ayrica topraklarda
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toprak reaksiyonu (pH), elektiriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), kalsiyum
karbonat (CaCOs), toplam azot (N), bitkiye yarayisl fosfor (P) ve degisebilir potasyum
exchangeable potassium (K) analizleri yapilarak iireaz ve katalaz enzim aktiviteleri ile
bu parametreler arasindaki iliskiler ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Katalaz enzim aktivitesi kuzey bakidan alinan topraklarda 15,38 ml/ g toprak, giiney
bakidan alinan topraklarda ise 16,61 ml/g toprak olarak hesaplanmistir. Yapilan T testi
sonuglarina gore katalaz enzim aktivitesinin kuzey bakida mera topraklarinda 0-5 cm
toprak derinligi ile 5-10 cm toprak derinligi arasinda ve giiney bakidaki tarim, orman ve
mera topraklarinin tamaminda 0-5 cm toprak derinligi ile 5-10 cm toprak derinligi
arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde farkliliklar bulunmustur.

Arazi kullaniminin iireaz ve katalaz enzim aktivitesi tizerindeki etkisini belirlemek icin
yapilan varyans analizi sonuglarina gore ise hem kuzey, hem de giiney bakida, katalaz
ve lUreaz enzim aktivitesi arazi kullanimina gore belirgin bir sekilde farklilastig
gorilmiistiir. Kuzey bakida en yiiksek lireaz enzim aktivitesi seviyesinin mera
topraklarinda belirlenmis, mera topraklarindan sonra en yiiksek iireaz enzim aktivitesi
seviyesinin orman topraklarinda ve en diisiik iireaz enzim aktivitesi seviyesinin tarim
topraklarinda belirlenmistir. Giiney bakida ise ilireaz enzim aktivitesi bakimindan en
yiiksek degerler her iki derinlik kademesinde de orman topraklarinda belirlenmis, orman
topraklarini tarim ve mera topraklari takip etmistir.

Katalaz enzim aktivitesi ise hem kuzey, hem de giliney bakida, her iki derinlik
kademesinde de en yliksek orman topraklarinda elde edilmistir. En diisiik katalaz enzim
aktivitesi degerleri ise kuzey bakida tarim, giiney bakida ise mera topraklarinda elde
edilmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda ise katalaz ve iireaz enzim aktivitelerinin
birbirleri ile istatistiki olarak anlamli diizeyde ve pozitif yonlii olarak iliskili olduklari,
bunun yaninda katalaz enzim aktivitesinin OM, N ve K ile pozitif yonli, CaCOs; ile
negatif yonlii, iireaz enzim aktivitesinin ise pH ve CaCOj; ile pozitif yonlii, P ve K ile
ise negatif yonlii iliskide olduklar1 belirlenmistir.

Temmuz, 2014 ,145.
Anahtar kelimeler: Arazi kullanimi, enzim, katalaz, iircaz
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

COMPARISON OF ENYZME ACTIVITIES (CATALASE-UREASE)
IN THE AREA OF KASTAMONU FORESTRY, RANGELAND AND
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Graduate School of Science and Engineering
Forest Engineering Department
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Supervisor: Prof. Dr. M. Omer KARAOZ

For understanding the functions and properties of soil ecosystem, the analysis of
effective factors on soil microorganisms’ activities and the size of their population is
important. For this purpose, the soil enzymes and soil microbial activities are used as
the indicators of soil fertility.

The distribution and activities of various soil enzymes in agricultural lands under
monoculture or sowing; is accepted as a wide research topic. In the other hand, the
researches; investigating the ecological relations using enzymes is too rare and there are
not many studies on this subject.

In this study it was aimed to examine: the effects of use of land on the urease and
catalase enzyme activities in soil. For this purpose, from the north and south aspects of
agriculture, forest and grassland areas, soil samples were taken from the 0-5 cm and 5-
10 cm depth and urease and catalase enzyme activities were determined and the effects
of land use, aspect and soil depth on these enzymes activities were tried to figure out.
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Also the soil reaction (pH), electrical conductivity (EC), (OM), calcium carbonate
(CaCos), total nitrogen (N), plant available phosphorus (P) and K analysis were done
and the relation between urease and catalase enzymes activities and these parameters
have been tried to reveal.

The catalase enzyme activity in soil samples of north aspect was measured as 15,38
ml/g soil, and 16,61 ml/g soil in south.

According to the T-test results it was found that the catalase enzyme activity is
statistically significant in north aspect grasslands between 0-5¢cm and 5-10cm soil depth
and at the south aspect in all agricultural, forest and grasslands it is also significant
between 0-5cm and 5-10cm soil depth.

As a result of variance analysis which was done to determine the effects of use of land
on the activities of urease and catalase enzymes, both in north and south; the urease and
catalase enzyme activities vary significantly according to the use of land. In the north
aspect the highest urease enzyme activity level was found in grasslands then the second
one was found as the forest lands the lowest one is agricultural lands. In the south
aspect, the highest urease enzyme activity level was found in forest lands even in two
depth range and the agricultural lands and grasslands followed the forest lands.

The highest catalase enzyme activity was calculated from forest lands both from north
and south aspect in two depth range. The lowest activity value was found as;
agricultural lands in north aspect and grasslands in south aspect.

According to the correlation analysis it was found that: the catalase and urease enzyme
activity is statistically significant and the relation between them is positive, in addition
to these, the catalase enzyme activity has a positive relation with (OM), N and K,
negative with CaCO3 and urease enzyme activity has a positive relation with pH and
CaCO3 and negative with P and K.

July, 2014, 145.
Keywords: Land use, enzyme, catalase, urease.
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1. GIRIS

Enzimler, hiicrelerde biyokimyasal reaksiyonlar1 katalize eden protein yapisinda
molekiillerdir. Hiicrelerde ¢ok ©Onemli metabolik gorevleri olan enzimler c¢esitli
amaglarla kullanilmak tizere gilinliik ve ekonomik hayata girmistir (Wiseman, 1987).
Enzimler, yiiksek reaksiyon hizlari, esnek reaksiyon kosullari, yiiksek reaksiyon
ozelligi, sentezleme, geri doniisiim o6zelliklerine sahiptir ve enzimatik reaksiyon hizlari
biliyliik olgiide pH, sicaklik, enzim-madde miktari, madde yiizeyi, inhibitorler veya
aktivatorlerin varlig1 veya yokluguna baglidir.

Enzim aktivitesi ile ilgili ¢alismalar uzun yillardan beri biiyiik bir ilgi alan1 olmaktadir.
Fakat 1950’11 yillarin basinda toprak mikrobiyolojisi ve biyokimya alaninda asil
arastirma konusu olarak biiyiik bir gelisme gostermistir (Skujins, 1978).

Toprakta enzimlerin kaynaklari bitkiler, toprak hayvanlari ve mikroorganizmalardir
(Kiss ve dig., 1978). Toprak enzimleri iizerine yapilan caligmalarin ¢ogunlugu,
topraktaki miktarlar1 fazla olan belli enzimlerin aktivitelerinin tayini ile topragin
biyolojik 6zelliklerinin de belirlenebilecegini kabul etmektedir.

Topraktaki enzimlerin ¢ok biiylik kismi; canli toprak mikroorganizmalarinin besin
maddelerini parcalamak amaciyla disartya saldiklari hiicre dist  enzimlerle,
mikroorganizmalarin 6liimiinden sonra otoliz (hayvan ya da bitki hiicrelerinin, bakteri
ve kiif gibi dis etkenlerin her tiirlii etkisi disinda, kendi enzimleriyle tahrip olmasi) ile
kismen veya tamamen serbest hale gelerek topraga karismis enzimlerdir.

Topragin inorganik ve organik kolloidleri, killer ve humin maddeleri tarafindan adsorbe
edilirler. Adsorbe edilmis enzimler, dis etkilere karst diger enzimlerden daha
dayaniklidir. Aktivitelerini uzun siire koruyabilirler. Boylece enzimlerin etkileriyle,
cogu bitkisel olan topraktaki organik artiklar bir seri enzimatik reaksiyondan sonra
kiigiik molekiillii basit bilesiklere parcalanirlar.

Toprak enzimleri 6l¢iimiinden elde edilen bulgular periyodik olarak toprak verimliligine
bir rehber olarak degerlendirilmektedir (Kiss ve dig., 1978). Toprak enzim aktiviteleri,
topragin canli 6gesinin saghginin ve topraklarin toplam biyolojik aktivitesinin

belirlenmesi i¢in 1iyi bir potansiyele sahiptir. Toprak enzim denemeleri bazi



biyokimyasal siireclerin yiiriitiilmesi bakimindan topraklarin potansiyeli hakkinda bilgi
verebilir.

Toprak enzim aktiviteleri, inorganik ve organik toprak iyilestirmelerini kapsayan,
kontrollii kosullar altindaki topraklar ile yiiksek oranda bozulmus alanlar arasinda
basarili sekilde ayirim yapar.

Enzimler toprak ekosisteminde, karbon, azot, kiikiirt ve diger besin elementlerinin
dongiistinde hayati rol oynarlar (Tabatabai ve Dick, 2002; Caldwell, 2005).

Enzim aktiviteleri toprakta bulunan bitki tiirii tarafindan biiylik oranda etkilenmektedir.
Ornegin Rodriguez ve Truelove (1982) toprak katalaz aktivitesinin bitki tiiriine bagh
olarak degistigini, bugday, soya fasulyesi ve adi fig kiiltiirii altinda en yiiksek katalaz
aktivitesi belirlenirken, misir ve pamuk parsellerinde daha diistik aktivite gozlendigini
belirtmislerdir.

Toprak enzimlerinden iireaz ve katalaz enzimleri bu giine kadar pek ¢ok ¢alismaya konu
olan ve &ne ¢ikan enzimlerdir. Ureaz enzimi topraklarin organik ve inorganik kolloidleri
tarafindan tutulan, tirenin karbondioksit ve amonyak hidrolizini katalizleyen hiicre dis1
bir enzimdir (Cengel, 2004).

Katalaz enzimi ise canli organizmalarin metabolizma olaylar1 ve solunum olay1
sonucunda ortaya ¢ikan ve hiicre zehiri 6zelligindeki hidrojen peroksidi (H,O;) suya ve
oksijene ayristiran bir enzimdir (Cengel, 2004).

Enzimatik reaksiyonlarin topragin verimliligi ile ¢ok yakin bir iliskisi bulundugu, artik
her arastirmaci tarafindan kabul edilen bir gercektir (Durand, 1965). Ancak bu giine
kadar bu alanda yapilan ¢alismalar sinirli diizeyde kalmis, 6zellikle ormancilik alaninda
yok denecek kadar az sayida calisma yapilmistir.

Bu calismada farkli arazi kullaniminin toprakta iireaz ve katalaz enzim aktiviteleri
iizerine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla kuzey ve giiney bakilardaki
tarim, orman ve mera topraklarmin 0-5 cm ve 5-10 cm derinliginden alinan toprak
orneklerinde iireaz ve katalaz enzim aktiviteleri belirlenmis ve farkli arazi kullanimu,
baki ve toprak derinliginin bu enzim aktiviteleri lizerine etkisi belirlenmis ayrica
topraklarda pH, EC, OM, CaCOs3, N, P ve K analizleri yapilarak iireaz ve katalaz enzim

aktiviteleri ile bu parametreler arasindaki iliskiler ortaya konulmaya calisilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 ENZIMLER VE OZELLIKLERI

Dogadaki reaksiyonlar kimyasal, biyolojik ve fiziksel reaksiyonlar olarak
siniflandirilabilir (Tabatabai ve Dick, 2002). Yasayan hiicrenin en dikkat gekici
ozelliklerinden biri, son derece ¢esitli ve karmagik kimyasal reaksiyonlar1 biiylik bir
hizla gergeklestirme giliciinde olmasidir. Mevcut teknolojik olanaklarla bu
mekanizmalar1 yaratmak gii¢ veya olanaksiz oldugu halde, yasayan hiicre bu
reaksiyonlar1 son derece kolaylikla yiiriitmektedir (Haktanir ve Arcak, 1996).

Toprak igerisindeki biyolojik ve biyokimyasal siire¢, karasal ekosistemlerin temelidir
(Dick ve Kandeler, 2004). Ekosistem icindeki biitiin besin 6geleri, besin ve enerji
kaynag1 olarak topraga, parcalanmaya ve kompleks organik dongiiye baghdir. Toprak
enzimleri, toprak icinde global biyokimyasal dneme sahip sayilamayacak kadar ¢ok
sayida kataliz tarafindan olusturulan bu siirecin merkezidir. Enzimler kalic1 degisime
ugramadan reaksiyonlar1 katalizator olarak hizlandiran proteinlerdir (Dick ve Kandeler,
2004). Biyokimyasal reaksiyonlarin bir¢ogu enzimler tarafindan katalize edilir
(Tabatabai ve Dick, 2002). Canli sistemlerde ger¢eklesen hemen her reaksiyon enzimler
denetiminde olur. Biitiin bu olaylarda enzimlerin etkileri katalizorler ile aynidir.
Enzimler katalizorler gibi gerceklestirdikleri reaksiyon sonucu degismeden kalirlar
ancak katalizorlere oranla daha karmasik ve daha yeteneklidirler. Katalizorlerin dahil
oldugu reaksiyonlarin sonucunda birden fazla iiriin olusur, fakat enzimlerin oldugu
yerde {irlin tektir (Haktanir ve Arcak, 1996). Enzimler biyolojik sistemlerdeki
diizenleyicilerdir (Karlson,1992).

Enzimler 6zel aktivatorlerdir ¢iinkii onlar maddelerle stereo spesific (dayanikliliklarin
azaltacak) bicimde (6rnegin elektronik konfiglirasyonlarin1 degistirerek), enerji
aktivasyon reaksiyonunu (reaksiyonun ilerlemesi i¢in gerekli enerji miktarini) azaltarak
kombine olurlar. Enzimler biitiin madde degisimi reaksiyonlarina katilirlar ve enzimsiz
hayat olaylar1 olusamaz (Dick ve Kandeler, 2004).

Toprakta, enzimler, hiicre i¢inde bulunabilir ki bu hiicresel yasam siirecinde 6nemlidir.
Ayrica, enzimler, sitoplazmik zarmin disinda, periplasmik boslukta, hiicre ylizeyinde

ve hiicre dis1 enzimler olarak toprak c¢ozeltilerinde veya toprak yapisinda stabilize



olarak var olabilirler. Hiicrelerin i¢inde ve disindaki gorevlerine gore hiicre i¢i ve hiicre
dis1 enzimler olmak iizere adlandirilirlar. Olustuklar hiicrelerde meydana gelen cesitli
biyokimyasal reaksiyonlari katalizleyen enzimlere hiicre i¢i enzim adi verilmektedir.
Hiicrelerin, hiicre disindaki absorbe edemeyecekleri kadar biiyiik molekiilli besin
maddelerini pargalamak i¢in disariya saldiklar1 enzimlere de hiicre dis1 enzim adi
verilmektedir. Bu enzimler ortama gecerek etkilerini gosterip yiiksek molekiillii
maddeleri parcalayarak, bunlari hiicre zarindan igeriye gececek sekle sokarlar. Toprak
enzimolojisinin agirlik merkezini hiicre disi enzimler ve bunlarin katalizledikleri
reaksiyonlar teskil etmektedir.

Toprak enzimleri ¢esitli temel biyojeokimyasal degisimleri yaparlar. Bunlar canli veya
0li mikroorganizmalarda hiicre i¢i katalizorii olarak veya hiicre disina salinarak, ¢ikis
yerinden uzakta islevlerini siirdiiriirler. Hiicre dis1 enzimleri ya serbesttir, hizla bozulur,
etkileri kisa siirelidir veya toprak kolloidlerine baglanir ve uzun zaman dayanir
(Burns,1978). Hem hiicre i¢i hem de hiicre dis1 enzimler, biyokimyasal siire¢ i¢inde
mevcuttur ancak her bir enzim grubunun mevcut reaksiyonlara katki miktarini
belirlemek ¢ok zordur. Enzimlerin genellikle mikrobik kaynaktan oldugu varsayilir
ancak, hayvanlarin ve bitkilerin, topraktaki enzimlere katkida bulunabilmesi de
miimkiindiir. (Dick ve Kandeler, 2004).

Ozet olarak denilebilir ki; enzimler, organizmadan elde edilebilen fakat faaliyet
gostermeleri i¢in organizmaya ihtiya¢ gostermeyen yiiksek molekiillii katalizorlerdir.
Enzimlerin baglica gorevi, yiiksek molekiillii organik maddeleri basit yani hiicreye
gecebilecek ve sonugta organizma tarafindan yararlanilabilecek sekle sokmaktir. Basta
da belirtildigi gibi enzimler katalizor olarak ve sadece varliklariyla reaksiyonlarin daha

hizli olusumunu saglarlar.

2.2. TOPRAK ENZIMLERI

Toprak ekosisteminde, karbon, azot, kiikiirt ve diger besin elementlerinin dongiistinde
enzimler hayati rol oynarlar (Tabatabai ve Dick, 2002; Caldwell, 2005). Topraklar,
icerdikleri ¢ok degisik 6zelliklere sahip organik maddeyi ayristiran genis bir mikrobiyal
flora icermektedir. Organik maddenin igermis oldugu degisik substratlarin
ayristirilmasina pek ¢ok farkli tiirden mikroorganizma ardisik olarak katilir ve bu sirada
biyokimyasal ayrisma islevinin gergeklesebilmesi igin substrat cesidine gore farkl

nitelikte hiicre dis1 enzimleri salgilarlar. Boylelikle dogadaki besin elementi



dongiistinde yasamsal bir rol oynarlar (Arcak ve dig.,1994). Topraklarda yaklasik olarak
100 enzimin faaliyeti tanimlanmistir (Tabatabai, Dick, 2002). Bu enzimler ¢ogunlukla

oksidorediiktazlar, hidrolazlar ve transferazlar seklinde gruplanirlar (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Topraktaki Enzimler (Thorton ve McLaren, 1975)

ENZIMLER KATALIZLENEN REAKSIYON

- Katalaz 2H202 >2H20+02

% Katekol oksidaz o-difenol+1/2 O, > o-kinon+H,O

2 Dehidrogenaz XH,+A —> X+ A H,

= Difenol oksidaz p-difenol + 1/2 O, > p-kinon + H,0

@ Gliikoz oksidaz Glikoz + O, > glukonik asit + H,O

_—E Peroksidaz ve polifenol oksidaz A + H,0, > okside A+ H,O

g Urat oksidaz (urikaz) Urik asit + O, > allantoin + CO,
Transaminaz R,R,-CH-NH;+R;R, CO ——>R;R4-CH-N+H;5+ R R,

N CcO

c‘:; Transglikosilaz ve Levansiikraz nC,H»,0;+#ROH ——>

E H (C6H]005) n OR+HC6H]206

2

£
Asetilesteraz Asetik ester + H,O > Alkol+asetik asit
o vep amilaz 1,4 glikozidik baglarin hidrolizi
Asparaginaz Asparagint+ H,O ——>Aspartat+ NH;
Seliilaz B-1,4 glukan baglarinin hidrolizi
Deamidaz Karboksilik asit amid + H,O ———>

Karboksilik asit + NH;

B - Fruktofuranozidaz (invertaz, | B-fruktofuranozid+H,O—>ROH+ Friiktoz
stikraz, sakkaraz)

= a- ve B- galaktozidaz Galaktozid+ H,O ——> ROH+galaktoz

E 0- ve - glikozidaz Glikozid+ H,O > ROH+glikoz

E Inulaz B- 1,2 fruktan baglarinin hidrolizi

b= Likenaz B - 1,3 selotrioz baglarmin hidrolizi

= Lipaz Trigliserid+3H,0—>gliserin+yag asitleri
Metafosfataz Metafosfat > ortofosfat
Niikleotidaz Niikleotidlerin defosforilasyonu
Fosfataz Fosfat esterleri+H,O ——> ROH+fosfat
Fitaz Inositol hekza fosfat + 6 H,O —>

inositol+ 6 fosfat

Proteaz Proteinler > peptidler ve amino asitler
Pirofosfataz Pirofosfat + H,O —> 2 ortofosfat
Ureaz Ure > 2NH; + CO,

Stiphesiz topraklardaki enzim sayist ¢ok daha fazladir ama topraklar igin diger
enzimlerin varlik veya faaliyetlerini belirleyebilecek teknikler heniiz gelistirilmemistir.
Toprak enzimlerinden en ¢ok calisilanlar, oksidoreduktaz, transferaz ve hidrolazdir
(Dick ve Kandeler, 2004). Bu enzimlerin kaynagini belirlemek i¢in, bazi arastirmacilar
enzimlerin total mikro flora ile olan iligkilerini gostermis, digerleri ise bazi 6zel bakteri

ve mantar gruplarinin daha giivenilir bir gosterge oldugunu bulmugslardir. Diger yandan,



en iyi korelasyon organik karbon, pH, bitki kokleri, toprak faunasi, ve hatta toprak
yiizeyindeki liken ve alglerle elde edilmistir.

Oksidoreduktaz dehidrogenaz organik maddelerin oksidasyonundaki hidrojeni transfer
ederek oynadigi rolden dolay: toprakta bir dereceye kadar fazla ¢alisilmistir. Katalaz
aktivitesi, hidrojen peroksit (H,O,) veya tespit edilen hidrojen peroksid (H,O,)
miktarina eklenen oksijenden serbest kalan oksijen oranini baz alir. Bazi1 hidrolaz ve
transferazlar yogun olarak arastirilmistir. Cilinkii ¢esitli organik bilesiklerin
ayristirtlmasinda rol oynar ve bu ylizden besin donglisiinde ve toprak organik madde
formasyonunda 6nemlidir (Dick ve Kandeler, 2004).

Cansiz toprak enzimlerinin islevsel rolii, deneysel olarak heniiz kesin bir sekilde
gosterilmemektedir. Ilk olarak, topraklardan enzimleri ¢ikarmakta basar1 sirldir.
Bunun sebebi, toprak yapisindaki kompleks enzim yapisinin biitiinliigiiniin ekstraksiyon
stireci sirasinda sik sik kaybedilmesidir. Sonugta toprak enzimleri biiyiik Olciide,
yasayan organizmalarin aktivitelerinden ayirt edilemeyen abiyotik enzimatik
aktivitelerin Olcililmesiyle belirlenmektedir. Dahasi, abiotik enzimlerin toprak
organizmalari ile 6nemli iligkisi oldugu hipotezi mevcuttur (Dick ve Kandeler, 2004).
Bazi mikroorganizmalar i¢in, substratlar veya onlarin bozulma iiriinleri organizmalar
icin kullanilabilir olabilir, fakat substrat boyutu veya erimezliginden dolay1
mikroorganizmalar tarafindan dogrudan kullanilamaz. Birka¢ enzim molekiiliinii i¢ceren
bir hiimik kolloidin yiizeyinde saptanmasi mikrobiyal hiicreler i¢in avantaj olabilir.
Gergekten, bazi tiirlerin ¢evresi diismanlarla dolu bir toprakta hayatta kalma basarisi
humus-enzim kompleksleri birligine baghdir. Enzimlerin toprak ic¢inde 6zel dagilimi,
topraktaki hiicre dis1 enzim stabilitesinin siniflandirilmasi, onlarin topraktaki yerlerine
gore yapilir. Ug enzim siifi (biyotik enzim isimli), yasayan hiicrelerin cogalmasiyla
iliskilidir: (1) hiicre ici hiicre stoplazmasi i¢inde, (2) hiicre aras1 bosluklar icinde (3)
hiicre dis yilizeylerinde. Genis kullanim alani olan abiotik, yunanca “a” yani “nitelikten
yoksun veya uzak” ve “bios” yani “yasam formuna sahip” kelimelerinden olusur.
Abiyotik enzimler, enzim bulunduran seckin canli hiicrelerde; hiicre biiylimesi ve
boliinmesi esnasinda salgilanirlar, 6lii ortii ve Olii hiicrelere eklenirler, var olan
hiicrelerden eriyerek topraga sizarlar ama onlarin esas islevsellik yerleri hiicre ici veya

istiidiir (Dick ve Kandeler, 2004).



23.TOPRAKTAKI ENZIMATIK REAKSIiYONLARIN ONEMi VE
VERIMLILIGE ETKILERI

Toprak, bitkisel ve hayvansal canlilar1 barindirir ve miktarlar1 degisik olmakla birlikte,
birgok 6lii organik maddeleri de igerir. Toprak mikroorganizmalar1 kendileri i¢in gerekli
besin maddelerini c¢evrelerindeki organik maddelerden saglamak zorundadirlar.
Mikroorganizmalarin ~ en  6nemli  faaliyetlerinden  biri  organik  maddenin
mineralizasyonu, yani kompleks organik maddeleri basit anorganik bilesiklere veya
besin iyonlarina kadar parcalamalaridir (Haktanir ve Arcak, 1996).

Enzimlerin baslica gorevi; yliksek molekiillii organik maddeleri basit, yani hiicreye
gecebilecek ve organizma tarafindan yararlanabilecek sekle sokmaktir (Arcak, 1987).
Toprak verimliligini etkileyen dolayli ve dolaysiz bircok siire¢, enzimatik yolla
meydana gelen organizmalarin ¢esitli bilesikleri pargalayarak mineralize etmeleri islemi
ve biyolojik sentez ile yakindan ilgilidir (Cengel, 2004).

Topraga diisen bitkisel ve hayvansal artiklardaki besin elementleri yliksek polimer
bilesikler halinde kaldiklar1 siirece, yiiksek bitkiler ve mikroorganizmalar bunlardan
dogrudan dogruya yararlanamazlar. Topraktaki organik maddelerin ¢ogu; Ornegin
lignin, proteinler, protein ozelliginde olmayan azotlu bilesikler, pektin maddeleri,
seliiloz ve diger polisakkaritler mikroorganizmalarin dogrudan dogruya hiicre igine
alimamayacak kadar bliylik molekiillii bilesiklerdir. Mikroorganizmalarin toprakta
bulunan biiyiilk molekiillii organik maddelerden faydalanabilmeleri i¢in, enzimlerini
salarak bu bilesikleri, hiicre i¢ine alabilecekleri biiyiikliikte basit bilesiklere
parcalamalar1 gereklidir. Bu nedenle, simdiye kadar tanimlanmis enzimlerin hemen
hepsi toprakta bulunmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1996).

Toprakta meydana gelen reaksiyonlar bakimindan en 6nemli enzimler hidrolaz, aldolaz,
dehidrogenaz, oksidaz, rediiktaz, enolaz, karboksilaz, dekarboksilaz ve katalaz
enzimleridir.

Toprak organizmalarinin sayilarinin belirlenmesi, onlarin gercek faaliyetleri hakkinda
fikir vermektedir. Bu bakimdan sayilar1 yaninda topraktaki gercek aktivitelerinin de
ortaya konulmas1 gerekmektedir. Toprak organizmalarinin aktivitelerinin saptanmasinda
daha ziyade biyokimyasal metotlar ile ¢alisilmaktadir. Aktivite metotlar1 6nce 6zel ve
ozel olmayan metotlar olarak iki kisma ayrilmaktadir. Ozel olmayan metotlar icerisinde
katalaz enzim aktivitesi ve dehidrogenaz enzim aktivitesi, 6zel doniisiim metotlarinda

ise lireaz aktivitesi, proteaz aktivitesi, sakkaraz aktivitesi yer almaktadir (Cengel, 2004).



Ureaz enzimi topraklarin organik ve inorganik kolloidleri tarafindan tutulan hiicre dis1
bir enzimdir. Ureaz enzimi, iirenin karbondioksit ve amonyak hidrolizini katalizleyen
bir enzim olup, bu hidroliz genel olarak asagidaki sekilde gerceklesmektedir (Cengel,
2004).

NH,CONH,— > NH,COOH+NH;3; — > CO,+2NH3 (2.1)

Topraklarin lireaz enzim aktivitesi ile organik madde, tekstiir, pH, katyon degisim
kapasitesi (KDK) gibi toprak ozellikleri ile Onemli iligki igerisinde bulundugu,
topraklara ilave edilen organik atiklarin iireaz aktivitesini arttirdigi yapilan galigmalar
ile ortaya konulmustur (Ozdemir ve dig., 2000). Ureaz aktivitesinin toprakta
Olclilmesinde, topraga iire verilir. Bu madde iireaz enzimince parcalanir ve NHj
meydana gelir. Bu pH= 9,6 ve 2.6 Dibromkinon-klorit ile mavi renkli indofenol
maddesine doniisiir. Bu renk yardimiyla fotometrik olarak 6l¢iiliir. Okunan degerden
hareketle iireaz aktivitesi degeri elde edilir. Topraktaki enzimlerin bir kismi sentez
reaksiyonlarini yiiriitiirken biiyiik bir kismi1 da bitkisel ve hayvansal artiklardaki biiyiik
molekiillii bilesikleri pargalama reaksiyonlarini yiiriitiirler (Arcak, 1987). Bir¢ok aerob
ve fakiiltatif anaerob organizmalar katalaz enzimi bulundurmaktadir. Katalaz enzimi,
canli organizmalarin metabolizma olaylar1 ve bu arada solunum olay1 sonucunda ortaya
¢ikan ve hiicre zehiri 6zelligindeki hidrojen peroksidi (H,O;) suya ve oksijene ayristirir.

Bu reaksiyon kisaca su sekilde gosterilebilir (Cengel, 2004).

2H,0, ., 2H,0+0, (2.2)

Bu enzim varliginda toprak orneklerine % 3’liikk H,O, verildiginde yukaridaki denklem
geregi su ve oksijen meydana gelmektedir. Meydana gelen oksijen miktar1 volumetrik
olarak 6l¢iilebilir. Bununla beraber toprakta daha ¢ok oksitlenen maddeler bulunuyorsa
kimyasal olarak ortaya ¢ikan oksijenin bertaraf edilmesi gerekir. Bunun i¢in biyolojik
olarak meydana getirilen katalaz enziminin bazi maddelerle durdurularak dnce kimyasal

oksijen ¢ikis1 saptanmakta ve tanik olarak ele alinmaktadir. Tanik ve 6rnek arasindaki



farklardan hareketle 5-10 g topraktaki enzim aktivitesi saptanabilir. Bu arada ¢ikan
oksijenin hava basincindan ve sicaktan etkilenmesi s6z konusudur. Bu nedenle ¢aligilan
ortamdaki bu verilerin de hesaba katilarak ml O, olarak katalaz enzimi aktivitesi
hesaplanabilir (Cengel, 2004).

Toprakta biyolojik aktiviteyi belirlemek icin toprak solunumu (CO, iiretimi) ve
dehidrogenaz (DHG) enzim aktivite degerleri yaygin olarak kullanilmaktadir
Dehidrogenaz enzim aktivitesi, organik bilesiklerin oksidasyonu sirasinda hidrojen ve
elektronlar1 substratttan uygun akseptorlere tasiyan bir solunum enzimidir (Chander ve
dig., 1991).

Dehidrogenaz aktivitesinin saptanmasindaki temel prensip tetrasolyum tuzlarinin
mikroorganizma hiicrelerinde rediiksiyona ugramasi ve ¢ozeltiye gecerek c¢ozelti
renginin degismesi, degisen bu renk yogunlugunun 6lgiilmesi esasina dayanir. Bu enzim
aktivitesinin Ol¢iilmesi ile muhtelif dehidrogenaz enzimlerinin topraktaki miktar ve
cogunlugunun toplami hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Gerek oksijenli ortamda
yasayabilen, gerekse oksijensiz ortamda yasayan canlilarin solunum kademelerinde
organik bilesiklerden hidrojen aciga cikarabilen organizmalarin bir gostergesidir.
Oksijenli kosullarda biyolojik metabolizmalarda H, kabul edici madde O, oksijensiz
kosullarda ise daha ¢ok piruvatlardir. Biyolojik sistemlerde enerjinin meydana gelmesi
hidrojenin taginmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu aktivitenin 6l¢iilmesinde renksiz bir
indirgen olan TTC-¢ozeltisi kullanilir. (TTC=C9H;sCIN4). Topraga verilen TTC-
coOzeltisi topraktaki mikroorganizmalarla temas eder ve hiicre igine girer. Organizma
icerisinde bulunan dehidrogenaz grubu enzimler kolay pargalanan karbonhidratlarin
hidrojenini tetrasolyum tuzlari lizerine tagiyarak kirmizi renkli (TPF) trifenil formazana
dontstiiriir. Formazan organizma igerisinde ¢ogalir ve daha sonra kristallesir.
Kristallesmesi ile hiicreler parcalanir ve hiicre igerisindeki kirmizi renkli formazan
cozeltiye geger. Enzim aktivitesinin yiiksekligini bu rengin yogunlugunu gosterir
(Cengel, 2004).

Proteaz aktivitesinde ise topraga hazirlanmis jelatin ¢Ozeltisi verilir ve toprak
siispansiyon haline getirildikten sonra filtre edilir. Ninhidrin ilave edilerek 1sitilir.
Nindidrin pozitif Ornekler (aminoasitleri) mavi renk verirler. Bu renk yogunlugu
fotometrik olarak Sl¢iiliir ve amino-N olarak hesaplanir (Cengel, 2004).

Sakkaraz enzim aktivitesinin Olg¢lilmesinde toprak Orneklerine sakkaroz ¢ozeltisi

verilmektedir. Sakkaroz, toprakta sakkaraz enzimi varliginda parcalanir ve ayrigma
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iiriinleri Fehling ¢ozeltisi ile ayirt edilir. Indirgenmis ve indirgenmemis Fehling ayrag
cozeltisi farkindan yararlanilarak titrimetrik olarak saptanir. Sonug¢ Sakkaraz aktivitesi
olarak verilir (Cengel, 2004).

Canli toprak mikroorganizmalarinin besin maddelerini parcalamak amaciyla disariya
saldiklar1 hiicre dis1 enzimlerle, mikroorganizmalarin 6liimiinden sonra ayrigsma ile
kismen veya tamamen serbest hale gelerek topraga karisirlar. Bunlar, topragin
anorganik ve organik kolloidleri, 6rnegin killer ve humin maddeleri tarafindan adsorbe
edilirler. Adsorbe edilmis enzimler, dis etkilere karst diger enzimlerden daha
dayanikhidir. Aktivitelerini uzun siire koruyabilirler (Haktanir ve Arcak, 1996). Boylece
enzimlerin etkileriyle, ¢ogu bitkisel olan topraktaki organik artiklar bir seri enzimatik
reaksiyondan sonra kii¢iik molekiillii basit bilesiklere pargalanirlar. Ornegin karbohidraz
enzimleri seliiloz, nigasta ve benzeri polisakkaritleri, disakkaritlere ve nihayet
monosakkaritlere kadar pargalarlar. Proteazlar, proteinli maddeleri polipeptid, dipeptid,
oligopeptid ve nihayet aminoasitlerine kadar hidroliz ederler. Pektin parcalayici
enzimler de pektin maddelerini basit irlinlere kadar aynstirirlar. Fosfataz, lipaz,
stilfataz, tannaz gibi esteraz grubuna dahil enzimler, niikleik asitlerini ve diger fosfat
esterlerini fosfat anyonlarina kadar hidroliz ederler. Bu parcalanma {iriinleri desmolaz
enzim gruplarinin etkisiyle, oksidasyon, rediiksiyon, hidrogenasyon, karboksilasyon ve
nitrifikasyon gibi ¢ok karisik reaksiyonlardan sonra amonyum, nitrat, fosfat, siilfat,
kalsiyum, potasyum, sodyum iyonlari ile diger bazi iz elementlerin iyonu serbest hale
gelir. Bu reaksiyonlar sonucu, gerek kiiciik kapali molekiiller haline ve gerekse iyonlar
haline ¢evrilmis par¢alanma tirtinlerinin bir kismi mikroorganizmaya yem olur. Biiyiik
kismindan bitkiler besin maddesi olarak istifade ederler ve bir kism1 da kendi aralarinda
tekrar enzimlerin etkileriyle ¢ok ¢esitli reaksiyonlara girerek daha biiyiik molekiillii ve

daha dayanikli humin maddelerine doniisiirler (Arcak, 1987).

2.4. ENZIMLERLE ILGILI YAPILMIS CALISMALAR

Enzim aktivitesi ile ilgili ¢aligmalar uzun yillardan beri biiytik bir ilgi alant olmaktadir.
Fakat 1950’li yillarin baglarinda toprak mikrobiyolojisi ve biyokimya alaninda asil
aragtirma konusu olarak biiyiik bir gelisme gostermistir (Arcak, 1989). Enzimler ile
ilgili calismalar bu giine kadar farkli iilkelerde farkli ¢alismalara konu olmustur.

Cin’de yapilan g¢alismada, subtropikal orman ekosistemlerinde, N ve P ilavesinin

organik madde ayrismast ve enzim aktivitelerine etkisi arastirilmistir. Calisma
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sonucunda; N ve P ilavesinin bu parametreleri farkli sekillerde etkiledigi, bunun da
mikroorganizmalar i¢in mikro ¢evrenin degismesi ve organik C girdisinin artmasi ile
aciklanabilecegi belirtilmistir (Wang ve dig., 2008).

Fransa’da yapilan ¢alismada, elma bahgesi agro ekosistemlerinde enzim aktivitelerinin
toprak Ozelliklerinden nasil etkilendigi arastirilmis ve fenoloksidaz aktivitesinin tarim
kimyas1 baglaminda toprak kalitesinin bir gostergesi oldugu sonucuna varilmistir (Floch
ve dig., 2008).

Boerner ve dig., (2008) Kuzey Amerika orman ekosisteminde, mekanik aralama ve
yangmin toprak enzim aktiviteleri ve N dongilisii lizerine calismis ve orman alt
tabakasinda C:N orani ile fosfataz ve fenoloksidaz enzim aktivitelerinin degisimi
belirlenmistir. Calisma sonucunda fosfataz ve fenoloksidaz enzim aktivitelerinin
istatistiki olarak anlamli diizeyde degismemesine ragmen fenoloksidaz aktivitesinde
yangina bagli azalmanin bulundugunu tespit etmislerdir.

Amerika’da toprak hiicre dis1 enzimlerinin in situ (yerinde aktivitelerin) aktivitelerinin
ol¢lim ve modellenmesi calisilmis ve gecerli standart toprak enzimoloji metotlarinin
siniflandirilmasi, toprak enzimlerinin in situ aktivitelerini kontrol eden faktorlerin
tanitim1 ve toprak hiicre disi enzimlerinin in situ aktivitelerinin nasil degerlendirilip
siiflandirilacagi hakkinda bilgiler verilmistir (Wallenstein ve Weintraub, 2008).
Ispanya’da tarim ve orman topraklarinin hidrolitik enzim aktiviteleri calisilmis ve
hidrolitik enzimin toprak kalitesini belirleyebilecegi ifade edilmistir (Sa'nchez-Peinado
ve dig., 2008).

Etna yanardag: topraklarinda farkli alanlardaki volkanik topraklarin yapisinin ve enzim
aktivitelerinin deneysel yolla degistirilmesi ile ilgili c¢aligmada b-glukozidaz,
asitfosfatazarilsiilfataz enzimlerinin yapisal 6zellikleri ortaya konulmustur. (Shillam ve
dig., 2008).

Amerika’da tarimsal ormancilik uygulamalart icinde, toprak kararliliinin ve enzim
aktivitelerinin degisimi ile b-glukozidazglukozaminidaz dehidrogenaz degerleri
belirlenmistir (Garc1’a-Ruiz ve dig., 2008).

Rhinelander da yiiksek karbondioksit ve ozon kosullar1 altinda biiyliyen iliman bolge
agaclarinda hiicre dis1 enzim aktiviteleri ¢alisilmis ve Populus tremuloides, (Betula
papyrifera ve Acer saccharum sahalarinda fosfataz, 16sin aminopeptidaz,-gliikosidaz, N-
acetylglucosaminidase, selobiyohidrolaz, fenoloksidaz veperoksidaz enzim aktiviteleri

incelenmistir (Larson ve dig., 2002).
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Kanada’da orman topraklarinda toprak enzimlerinin bagimli model 6rnekleri ¢aligilmis
ve mese ormanlar1 topraklarinda a-glukosidaz, kitinaz, fenoloksidaz ve asitfosfataz
enzimleri belirlenmistir (Decker, 1999).

Cin’de yiiksek sicaklik etkisi altindaki alanlarda toprak enzim aktiviteleri ve toprak
mikrobiyal biyomasin boyutu ve aktiviteleri arastirilmis ve mikrobiyal biyomas ile
alkalin fosfataz ve tireaz aktiviteleri belirlenmistir (Hu ve Cao, 2007).

Cin’de Quinhai-Tibet platosunun dogusunda Picea balfouriana orman topraklarinda
sicaklikla iligkili enzim aktivitelerinin degisimi calisilmis ve asit fosfataz, proteinaz,
katalaz, peroksidaz ve polyphenoloxidase enzimleri belirlenmistir (Yong-Mei ve ark.,
2005).

Cek Cumbhuriyetinde saprotrofik basidiomycetes'in orman topragi kolonilerinde,
hiicresel ¢iiriime ve enzim aktiviteleri incelenmis, Hypholoma fasciculare ve
Rhodocollybia  butyracea’nin  Quercus petraea topraklarinda Mn-peroksidaz,
asitfosfataz enzimleri belirlenmistir (Snajdr ve dig., 2007).

Cin’de Songliao ovasindaki tarlalarda egim boyunca mikrobiyal biyokiitle ve toprak
enzim aktivitelerinin degisimi ¢alisilmis ve toplam C, N, P, C/N, kullanilabilir N,
kullanilabilir P, invertase ve acid phosphatase aktiviteleri ve biyokiitle miktarlar
belirlenmistir (Hu ve Cao, 2007).

Kiran ve dig., (2006) baz1 mikrobiyal enzimler ve endiistrideki kullanim alanlariyla
ilgili derleme bir ¢alisma yapmislar ve endiistriyel alanda en ¢ok kullanima sahip olan
proteaz, amilaz, seliilaz, ksilenaz ve lipaz enzimleriyle ilgili kaynaklar1 irdelemislerdir.
Haktanir ve Arcak (1996) iireaz ve katalaz enzim aktiviteleriyle ilgili yapmis olduklar
calismada enzim aktivitelerinin en yiliksek oldugu pH seviyesinin 6,3-7,2 oldugunu
belirtmektedirler.

Andersson ve dig., (2004) Avrupa’da orman topraklarinda enzim aktivitesinin yaprak
dokiintiileri, humus ve mineral topraklardaki degisimini arastirmislar ve ¢alismalarinda
sellilaz enzim aktivitelerini incelemisler, c¢alisma sonucunda topraklardaki N

degisiminden dolay1 farkli reaksiyonlarin olustugunu belirlemisglerdir.
2.4.1. Ureaz Enzimi Hakkinda Yapilan Calismalar

Leinweber ve dig., (2008) topraktaki organik madde, havalanma ve enzim aktivitelerine
iliskin yaptiklar1 ¢alismalarinda, uzun siireli olarak bugday ekilen topraklarda iireaz

enzim aktivitesinin giderek azaldigini ortaya koymuslardir.
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Karaca ve dig., (2002) aritma ¢amuru ve fosfat giibrelemesi ile Cd kontaminasyonunun
topraklardaki enzim aktivitesi iizerine etkilerini incelemisler ve Cd’un topraktaki {ireaz
enzim aktivitesini artirdigini belirlemisglerdir.

Liu ve dig., (2008) Cin’in Kuzeydogusunda Songliao Plain’de yaptiklar1 ¢aligmada;
tarim arazilerinde mikrobiyal biyokiitle ve enzim aktivitelerini arastirmislar ve iireaz,
acid phosphatase, ve dehydrogenase aktivitelerinin toprak pH’1 ve elektriksel iletkenlik
ile iliskili oldugunu belirlemislerdir. Yapilan calismada iireaz aktivitesinin en yiiksek
degerlerine pH’in 6,5-7,0 civarinda oldugu topraklarda eristigi tespit edilmistir.
Mikrobiyal biyokiitle ile iireaz aktivitesi arasinda ise belirgin bir iliski saptanamamustir.
Ayrica iireaz aktivitesinin enlem derecesi ile de iligkili olmadigi tespit edilmistir.

Wang ve dig., (2008) calismalarinda okaliptus gencliklerinde N ve P giibrelemesinin
lireaz ve asit fosfataz enzim aktiviteleri iizerine etkilerini arastirmislar ve N
giibrelemesinin lireaz ve asit fosfataz enzim aktivitelerini artirdigini, P giibrelemesinin
ise lireaz ve asit fosfataz enzim aktivitelerini azalttigini belirlemislerdir.

Arcak ve dig., (1997) cay atiklarinin toprakta enzim aktivitesinin ve nitrifikasyon
tizerine etkilerini arastirmiglar ve topragin incelenen biyolojik 6zelliklerinden iireaz
enzim aktivitesinin, ince ve kaba cay atig1 dozlarina ve 1., 2. ve 3. haftalik inkiibasyon
stiresine bagl olarak arttigini ancak 4. haftada azaldigini belirlemislerdir.

Trasar-Cepeda ve dig., (2008) tarim ve orman topraklarinda hidrolitik enzim
aktivitelerini inceledikleri ¢alismalarinda arazi kullaniminin bazi toprak ozellikleri ve
kalitesi tlizerine etkisini belirlemeyi amaglamiglardir.

Arcak ve dig., (1999) Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kenan Evren arastirma
uygulama ¢iftligi topraklarimin bazi enzim aktivitelerine bitki tiiriiniin etkilerini
arastirdiklar1 caligmalarinda; farkli vejetasyon uygulamasi altindaki toprak drneklerinde
(yonca, bugday, elma, cam ve nadas) ve ii¢ farkli derinlikte (0-5, 5-15, 15-30 cm) iireaz
ve B-Glikozidaz enzim aktivitelerini arastirmislardir. Calisma sonucunda yonca ekili
parsellerden alinan toprak orneklerinde her iki enzim aktivitesinde de en yiiksek deger
saptanmigtir.

Karaca ve dig., (1998) findik tarimi yapilan topraklarin biyokimyasal aktivite 6zellikleri
ile toprak dzellikleri arasindaki iliskileri ve Terme-Unye yéresinde findik tarrmi yapilan
topraklarda iireaz enzim aktivitesini belirlemislerdir. Ureaz enzim aktivitesi ile organik
madde, azot ve ekstrakte edilebilir Cu arasinda pozitif yonlii bir korelasyon oldugunu

tespit etmislerdir.
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Karaca ve dig., (2000) Toprak sikismasinin iireaz enzim aktivitesi, toprak solunumu ve
azot mineralizasyonu iizerine etkisini aragtirmig ve ilireaz enzim aktivitesinin, basing
uygulanarak sikistirilan topraklarda azalma gosterdigini tespit etmislerdir.

Karaca (2001) Afsin-Elbistan Termik Santrali bacalarindan ¢ikan emisyonlarin,
cevrelerindeki tarim topraklarinin biyolojik 6zellikleri tizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla santralden hakim riizgar yoniinde 30 km uzakliga kadar olan mesafeden ve
cevre koylerden 4 ayr1 donemde ve 3 farkli derinlikte toprak 6rnekleri almig ve iireaz
enzim aktivitesini belirlemistir. Calisma sonucunda hakim riizgar yoniinde santrale
yakin bolgelerden aliman toprak orneklerinin iireaz aktivitelerinde 6nemli derecede
azalmalar oldugunu belirlemistir.

Kizilkaya ve dig., (1998) Bafra Ovasinda yogun bir sekilde geltik tarimi yapilan
Ugpnar, Hariz, Doganci, Kaygusuz, Emenli, Sarikdy ve Gelemenagri kdylerinden
alman topraklarin enzim aktiviteleri {izerine toprak O&zelliklerinin etkisini
belirlemislerdir. Calisma sonucunda topraklarin {ireaz enzim aktivitesi 24,12 ile 39,03
mg N 100 g kuru top” arasinda degismekte oldugunu tespit etmislerdir. Ureaz enzim
aktivitesi ile topraklarin organik madde, ekstrakte edilebilir Mn, degisebilir K ve total P
arasinda pozitif iligkiler belirlenmistir.

Ozdemir ve dig., (2000) farkl1 organik atiklarin {ireaz enzim aktivitesi iizerine etkilerini
arastirmislar ve calisma sonucunda; topraklara uygulanan tiitlin fabrikasyon atig, celtik
sap1, fig ve tavuk gilibresinin 6nemli diizeyde, slempenin ise (tanelerin veya melasin
fermantasyonundan veya damitma yoluyla alkol alindiktan sonra geriye kalan ¢ok sulu
durumdaki maddeye verilen addir) iireaz enzim aktivitesini dnemsiz diizeyde artirdigini
belirlemislerdir.

Ekberli ve dig., (2009) killi balcik tekstiirlii topraga tiitiin ve ¢ay atigi, findik zurufu
(findig1 kaplayan kilif), bugday samani gibi organik atik uygulamalarinin, ureaz
aktivitesi ve bu enzimin aktivitesine ait termodinamik parametreler {lizerine olan etkisini
arastirmislar, organik atik uygulamasinin iireaz aktivitesini 6nemli diizeyde artirdig1 ve
atiklarin etkinliklerinin tiitiin atig1 > ¢ay atig1 > findik zurufu > bugday samani seklinde
stiralandigini belirlemislerdir.

Melero ve dig., (2006) arazi kullaniminin enzim aktiviteleri iizerindeki etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda geleneksel ve organik yontemleri karsilastirmiglar, iircaz
enzim aktivitesinin organik giibreleme yapilan topraklarda geleneksel gilibreleme

yontemleriyle giibrelenen topraklardan daha yiiksek oldugunu, en yiiksek iireaz enzim
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aktivitesinin kis sonu, yaz basi donemde gerc¢eklestigini, enzim aktivitelerinin birbirleri
ile iliskili oldugunu, tireaz, alkalin fosfataz ve proteaz arasinda pozitif korelasyon
bulundugunu tespit etmislerdir.

Udawatta ve dig., (2008) tarimsal ormancilik uygulamasi yapilan alanlarda 6lii ortiiniin
degiskenliginin enzim aktivitelerini etkiledigini, bu alanlarda enzim aktivitelerinin daha
yiiksek oldugunu belirtmektedirler.

Sardans ve dig., (2008) Akdeniz bolgesinde ¢alilik alanlardaki enzim aktivitesi iizerine
etkili olan faktorleri inceledikleri calismalarinda enzim aktiviteleri ile C ve N iligkisi
yaninda uzun siireli kurakligin etkisini arastirmislar, toprak tlireaz aktivitesinin sicaklik

artisina bagh olarak yiikseldigini belirtmiglerdir.
2.4.2. Katalaz Enzimi Hakkinda Yapilan Calismalar

Smethurst ve dig., (1998) iki farkli okaliptus plantasyonunda giibrelemeden sonra
topraktaki mikrobiyal aktiviteyi incelemigler, mikrobiyal biyomas ve katalaz
aktivitesinin ¢alisma yapilan alanda gilibrelemeye bagli olarak degismedigini

belirlemislerdir.

Ekberli ve Kars (2011) Balgik tiiriindeki bir topragin katalaz aktivitesi ve kinetigi
iizerine 2,4-D (Diklorofenoksiasetik Asit) herbisitin etkisini calismislar ve balgik
tekstiirtindeki topraga artan diizeylerde 2,4-D herbisit uygulanmasinin farkli substrat
konsantrasyonlar1 ve zamana bagli olarak topraklarin katalaz enzim aktivitesi
degisimleri ve bu enzim reaksiyonunun kinetik parametreleri {iizerine etkisini
inkubasyon denemesi ile arastirmislardir. Calisma sonucunda, 2,4-D herbisit dozlarinin
katalaz enzim aktivitesine etkisi 6nemsiz seviyedeyken inkubasyon donemleri arasinda
onemli diizeyde farkliliklar oldugunu belirlemislerdir.

Ekberli ve Kars (2012) 2,4-D (Diklorofenoksiasetik Asit) herbisiti uygulanan kil ve
kum tekstiirtindeki toprakta katalaz aktivitesi ve kinetiginin incelemisler ve kil ve kum
tekstiirlii topraklara artan diizeylerde (0.5 ppb, 1 ppb ve 2 ppb) 2,4 diklorofenoksiasetik
asit (2,4-D) herbisit uygulanmasinin topraklarin katalaz enzim aktivitesi lizerine etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda, topraklara artan diizeylerde ilave edilen 2,4-D
herbisitin katalaz aktivitesinde meydana getirdigi degisimlerde dozlar arasinda
farkliliklar  bulunmazken, inkiibasyon donemleri arasinda Onemli farkliliklar

bulundugunu tespit etmislerdir.
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Okur ve dig., (2001) Iznik gél suyu ile sulanan tarim topraklarindaki mikrobiyolojik
aktivitenin degisimini inceledikleri ¢alismada, katalaz aktivitesinin sulama yapilan
topraklarda, sulama Oncesi ve sonrasinda onemli diizeyde degisiklik gosterdigini,
sulama sonrasinda katalaz enzim aktivitesinin Onemli diizeyde azaldigini tespit
etmislerdir.

Formanek ve Vranova (2003) Ladin mescerelerinde aralamanin topraktaki biyolojik
aktivite iizerindeki etkisini inceledikleri c¢aligmalarinda farkli mescerelerdeki katalaz
aktiviteleri arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde fark bulunmadigini ancak,
biyolojik aktivitelerin birbirleri ile iligkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Hu ve Cao (2007) uzun siiredir ekili olan topraklarda toprak enzim aktiviteleri ve
mikrobiyal biomas: incelemisler ve c¢alisma sonucunda topraktaki mikrobiyal
aktivitenin ve dolayisiyla enzim aktivitesinin glibreleme sekliyle yakin iliskili oldugunu
belirlemislerdir.

Karaca ve dig., (1998) katalaz aktivitesiyle ilgili yapmis olduklar1 bir ¢alismada katalaz
aktivitesinin C/N orani, mikroorganizma sayis1 ve vejetatif oOrtiiden etkilendigini
organik madde ile yakindan iliskisi olup, toprak derinligine bagli olarak azaldigini,
toprakta makro element miktar1 diisiikse katalaz aktivitesi de diisecegini belirtmislerdir.
Ayrica ekim nobetinin katalaz aktivitesinde de etkili oldugunu bugday-soya-adi fig ekili
topraklarda aktivitenin yiiksek bulunurken, misir-pamuk ekili topraklarda aktivitenin
diisiik oldugunu, orman ve aga¢ altlarinda da katalaz aktivitesinin yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 ARASTIRMA ALANININ YETISME ORTAMI OZELLIKLERI
Arastirma alaninin mevkii, iklim, jeolojik temel ve toprak ile bitki ortiisii 6zellikleri

asagida verilmistir.

3.1.1. Mevkii
Arastirma alan1 Kastamonu [li, Kad1 Dag mevkiinde yer almaktadir (Sekil 3.1). Kadi

Dag1 mevkiinde kuzey ve giiney bakidan olmak {izere iki adet 6rnek alan seg¢ilmistir.

Sekil 3.1: Calisma alan

Bu alanlardan kuzey bakidaki 6rnek alan 33°45'47'°-33°45°46"" dogu boylamlar ile
41°19°11"'- 41°19'46 'kuzey enlemleri arasinda, giiney bakidaki o6rnek alan ise
33°47°05""- 33°47°15"" dogu boylamlar ile 41°17°47"'- 41°17'52"" kuzey enlemleri
arasinda bulunmaktadir. Her bir bakida 6rnek alan alinirken miimkiin oldugu kadar
birbirine yakin, aralarinda yiikselti ve baki farki bulunmayan ancak, kullanim sekilleri
farkli olan alanlar se¢ilmeye ¢alisilmistir. Ornek alanlarin genel dzellikleri Tablo 3,1°de

verilmistir.
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Tablo 3.1: Ornek alanlarinin genel 6zellikleri

ARAZI KUZEY DOGU YUKSEKLIK
KULLANIMI
m.
KUZEY Orman 41°19'11" 33°45'47" 1029
Tarim 41°19'46" 33°45'46" 1006
Mera 41°19'14" 33°45'46" 1013
Orman 41°17'47" 33°47'05" 1085
GUNEY
Tarim 41°17'52" 33°47'11" 1080
Mera 41°17'51" 33°47'15" 1081
3.1.2. iklim

Arastirma alanina ait 1960-2012 yillar1 arasin1 kapsayan iklim verileri Kastamonu
Meteoroloji istasyonundan temin edilmis ve Tablo 3.2’de verilmistir. Aylik ortalama
sicaklik degerlerine gore en sicak ay 20,3 °C ile temmuz, en diigiik ay ise -1,0° C ocak
ayidir. En yiiksek sicaklik temmuz ayinda 42,2 °C, en diisiik sicaklik ocak ayinda
20,6°C olarak olciilmiistiir. Aylik ortalama yagis miktar1 en yiiksek 69,9 mm ile haziran
ayinda, en diisiik ise 29,5 mm ile subat ayinda kaydedilmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2:Kastamonu Meteoroloji Istasyonuna ait bazi iklim verileri (1960-2012).

Ocak Hubat Mart Nisan Mayis Hazwen Temmuz Apgustosr Eylil Ekm  Kzsm  Argik Tillik Ortzlama
Deperler
Ortzlama
10 06 44 9% 140 175 203 198 156 106 3.0 10 97
Sicakhik (*C)
Oftzlamz En
Titksek 31 5% N9 B4 ) M8 278 279 238 179 0% 43 158
Sicakdik {*C)
Ortalamz En
Driiik A4 36 NB 386 T3 10,5 125 123 20 52 43 B 41
Sacaklik {*C)
Ortalamz
Gimeglenme | 22 33 44 54 73 84 10,0 23 I3 33 33 26 57
Stiress (zaat)
Oytalamz
Yiugh Gim 127 111 124 438 143 18 6.6 6i 64 92 83 126 10,35
s3VIsE
Awhk Toplam
TESMEE | 0 25 M2 6 68 9 M2 21 N0 33 W5 B 08
5 = JaM L83 M XN : 5 ¥ 3, LE 373 283 11 U,
(kgm)
En vitksek Uzun villar icinde gerceklesen en viiksek ve en diisik degerler (1960-2011)
sacakik("C)
173 202 264 3069 351 373 421 402 3465 S2s My AUl 303
En yitksek
sicaldik(*C) 206223 187 83 38 03 38 32 oD 1§ IEA 1g2 6

3.1.3. Bitki Ortiisii

Kastamonu ili bitki 6rtiisii bakimindan ¢ok zengindir. il topraklarmin % 67’si orman ve
fundaliklarla, % 29’u ekili-dikili alanlarla, % 6,5°1 ¢cayir ve meralarla kaphdir. % 1,5’u
tarima elverigsiz topraklardir. Ormanlarda dogu kaymi (Fagus orientalis L.), Uludag
goknar1 (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana Mill), karacam (Pinus nigra
subsp. pallasiana var. pallasiana Arnold.), saricam (Pinus sylvestris L.), kizilgam
(Pinus brutia L.), giirgen (Carpinus orientalis L.), Anadolu kestanesi (Castanea sativa
Mill.) ve Dogu ¢inar1 (Platanus orientalis L.) agaclar1 bulunmaktadir. Caligsma alaninda
ise agirlikli olarak karacam ve mese (Quercus sp. L.) ormanlar1 bulunmakta, bolgede

orman, tarim ve mera arazileri ile yerlesim alanlari i¢ ice gegmis durumdadir.
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Calisma alanindaki ormanlarda hakim agac tiirii karacam olup bolge genel girift kapali
30-40 yaslarinda agaclandirma sahasidir. Karagcam ormanlarindaki agikliklarda ve
agaclandirma yapilmayan alanlarda ise mesenin yani sira ardi¢ (Juniperus sp.), alig
(Crataegussp.), ahlat (Pyrus elaeagrifolia Pall.), kusburnu (Rosa canina L.) gibi tiirler
miinferit olarak karigima girmektedir. Caligma alanindaki meralarda sar1 civanpercemi
(Achillea biebersteinii), yamrulu salkim otu (Poa bulbosa,) yabani korunga (Onobrychis
armena) gibi otsu tiirler bulunmakta ve tarim alanlarinda bir y1l bugday bir yil fig

ekilmektedir. Orneklerin alindig1 yil ise bugday ekilmistir.

3.1.4. Jeolojik Temel ve Toprak

Kuzey ve giiney deki tiim ¢alisma alanlarinda MTA’dan alinan haritalar incelenerek ana
kayanin her iki caligma alaninda da Eosen ayrilmamis volkanitler oldugu belirlenmistir
(Anon, 2014). Calisma alaninin Genel toprak tiiri kuzeydeki alanlarimizda balgikl kil
ve killi balgik topraklar giineydeki alanlarimizda ise killi topraklar mevcuttur ve toprak

tipi kestane rengi topraklar olarak siiflandirilmistir (Anon,1993).
3.2. YONTEM

3.2.1. Ornek Alanlarin Secimi ve Deneme Deseni

Calismada, birbirine komsu olan ve dolayisiyla ayni1 ozelliklere sahip olan ancak,
orman, mera ve tarim arazisi olarak kullanilan alanlar tespit edilmis, tezin amacina
uygun olacak sekilde toprak orneklerinin alinacagi alanlar belirlenmistir. Yapilan arazi
caligmalar1 sonucunda giiney baki ve kuzey baki seklinde belirlenen iki 6rnek alandan
toprak ornegi alinacak alanlar tespit edilmis, yapilan On incelemeler sonucunda
calismanin amacina uygun oldugu belirlenen alanlardan toprak ornekleri alinmigtir.
Toprak orneklerinin alindigi alanlardan kuzey bakidaki alanlar Sekil 3.2°de, giliney

bakidaki alanlar Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Kuzey bakidaki 6rnek alanlar
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Sekil 3.3: Giiney bakidaki 6rnek alanlar

Ornek alanlarmin tezin amacina uygunlugu arazi ¢aligmalari ile belirlenmis ve araziler
gozlemlenmistir. Yapilan arazi ¢alismalari, literatlir ¢alismalart ve konunun uzmani
kisilerle yapilan goriigmeler sonucunda toprak orneklerinin belirlenen alanlarda her
deneme alaninda 5 farkli noktadan ve 2 farkli derinlikten alinmasina karar verilmistir.
Boylece 2 baki x 3 alan (tarim, orman, mera) x 2 derinlik x 5 tekerriir olmak tizere 60
noktadan toprak Ornegi alinmis ve analizlerin her 6rnek iizerinde 3 tekerriirlii olarak
calisilmasina karar verilmistir. Yine arazide yapilan gozlemler, literatiir calismalar1 ve
konunun uzmant kisiler ile yapilan goriismeler sonucunda toprak ornekleri yagmurlarin

kesildigi, ancak toprak neminin muhafaza edildigi Nisan aymda alinmasina karar
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verilmis ancak, bolgede 2013 yili ilkbahar yagmurlarinin uzun siire devam etmesine
bagl olarak drnekler ancak Mayis aymin ikinci yarisinda alinabilmistir.

Ayni giin icerisinde alinan ornekler el tipi sogutucularda muhafaza edilerek zaman
kaybetmeden Ankara’ya iletilmig ve analizlerin yapilacag: tarihe kadar +4°C gerekli

Onlemler alinarak muhafaza edilmistir.

3.2.1. Toprak Orneklerinin Ahm

Ornek alanlarin segildigi yerlerde derinlik esasma gore acilan toprak ¢ukurlar1 80 cm
genigliginde, 100 cm uzunlugunda ve 30 cm derinligine kadar kazilmistir. Acilan
ukurlardan 0-5 ¢cm ve 5-10 cm derinliklerinden 100 cm®liik hacim silindirleriyle
bozulmamis toprak 6rnegi alinmistir. Egimli arazide profilin inceleme yapilacak aynasi

tesviye egrilerine paralel agilmasina dikkat edilmistir.

3.3. LABORATUVAR iSLEMLERI

Araziden getirilen toprak ornekleri, laboratuvarda toprak kurutma odasinda tozlardan ve
kimyasal etkilerden uzak bolmelerde kurutulmustur. Hava kurusu hale gelen topraklar
doviilerek 2 mm’lik elekten gecirilmis ve kagit torbalara alinmistir. Araziden alinan
toprak Orneklerinin analizleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak ve Bitki

Beslenmesi Boliimii, Toprak Laboratuvarinda yapilmistir.
3.3.1. Toprakta Katalaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Katalaz aktivitesi aerob organizma faaliyetlerinin bir Sl¢iisiidiir. Katalaz enzimi madde
alis-verisinde ortaya ¢ikan zehirli H>O;1 su ve oksijene parcalayan bir¢ok tiir tarafindan
sentezlenir. Bu olay ayrisan oksijenin gaz volumetrisi metoduyla 6l¢iildiigii bir toprak
tampon stispansiyonuna H,O, verilmesiyle gerceklestirilir. Reaksiyon su sekilde

gergeklesir;

2H; Oy --mmmmmmmme- >2H, O + O, (manometrik toplanir, hacim okunur) (3.1)

Katalaz enzimi biitiin aerob bakterilerde ve fakiiltatif bakterilerde bulunur. Bakteriyal
katalaz 3-9 pH degerlerinde aktif bir enzimdir. En fazla aktif oldugu pH 6.3-7.2,
sicaklik ise 4-26°C derecedir.
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Gerekli Kimyasal Maddeler
Katalaz enzim aktivitesi Karaca ve dig., (1998) ne gore yapilmistir. Karaca ve dig.,
(1998) katalaz enzim aktivitesinde kullanilan kimyasal maddeleri ve islemin yapilisini
su sekilde agiklamaktadir;
Fosfat tampon ¢ozeltisi( 3.522 gr KH,PO,4 ve 7,268gr Na, HPO4 *2H,O destile suda
coziliir ve pH 7’ye ayarlanir, Ayarlamada diisiik pH degerleri i¢in 0.1 M NaOH, yiiksek
pH degerleri i¢in fosforik asit kullanilir , ¢dzelti litreye tamamlanir.)

Sodyum-azid (%6,5’luk NaN; ¢ozeltisi kullanilir.
Hidrojenperoksit (H,O, ) ****eger %30’luk kullanilirsa 1 dakika beklemek yeterlidir.

Islem:
1. 5 g toprak ( 3 paralelli ) Scheibler siselerine (ya da 200 ml’lik erlen de olabilir)

tartilir, izerine 10 ml fosfat tampon erigi ilave edilir. 30 dakika beklenir (Sekil 3.4).
2. Kiigiik cam tiiplere 5 ml H,O, pipetlenir ve tlipler Scheibler siselerinin igine
dokiilmeyecek sekilde (bir citmbiz yardimiyla olabilir) dikkatlice yerlestirilir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4: Katalaz enzim aktivitesi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi
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Sekil 3.5: Cam tiiplerle 5 ml H,O, Scheibler siselerine yerlestirilmesi

3. Scheibler CO3 o6lglim aletin sifir ayarlar1 yapilir (aletin sol tarafinda bulunan
mandal agilarak el pompasi yardimiyla cam tiiplerde suyun yiikselmesi saglanir, yeterli
su ylksekligi saglandiginda pompalama islemi durdurularak ince ayar iglemi yine sol
mandal hafifce acilip- kapatilarak yapilir)

4. Iginde H,O, tiipleri olan siselerin agiz kismi aletin siyah tipasi ile hava
gecmeyecek sekilde sikistirilarak kapanir. Sifir ayarlart yine kontrol edilir. (son sifir
ayar altindaki sag kismindaki mandaldan yapilir). Siseler egilerek H,O, tiiplerinin sige
icine bosalmasi saglanir. Siseler bogazindan tutularak 3 dakika ¢alkalanir.

5. 3. dakikanin sonunda Scheibler COj; tayini aletinin sol mandaliyla cam tiipler
icindeki su seviyesi ayni ylikseklige ulasacak sekilde basing dengesi olusturulur ve O,
degeri ml olarak okunur (6l¢iimiin esas1 sagdaki dereceli borudaki kadar sikismis hava
diger taraftaki ile dengeye getirilmesine, boylece farkin ¢ikarilarak mutlak kosullar
altinda olusan oksijenin belirlenmesine dayanir).

6. Topraklar yiikseltgen madde icerdiginden (agir metaller gibi) kimyasal oksijen
ayrisma pay1 cikarilmalidir. Bu pay biyolojik yiikseltgenmenin elimine edilmesiyle,
dolayli olarak katalaz engelleme maddesi olan sodyum-azid ( NaNj) aracilifiyla

belirlenir. Bunun i¢in kor 6rnekler hazirlanir ve ayni biyolojik aktif drneklerdeki gibi
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isleme sokulur ancak ek olarak 2ml NaNj igerirler. ( **** NaN; tasinmasi olmamasi bu
saptama bir inceleme dizisinin sonunda yapilir).
SONUC: Oksijen yogunlugu sicaklik ve hava basincina bagl oldugu igin 0 °C ve 760

mm-Hg ‘ya gevrilir.

V+P%273,2

Vo=——
760%(273,2+t)

(3.3)

Vo: Mutlak kosullar altinda olusan oksijen
P: Hava basinci(mm-Hg olarak)
V: Scheibler aletinde okunan oksijen degeri

t: Oda sicakligi / 273,2: mutlak sifir noktasi

***Degerlerin bildirimi 5 gr toprak kuru maddede ml olarak verilir.

***NaNj3 patlama tehlikesi olan bir maddedir. Bu nedenle deney malzemesi analiz sona
erdikten sonra iyice temizlenmelidir

**% Topraklar kuru ya da 1slak olarak incelenebilirler. (kurutma aktivitede az da olsa bir

azalmaya sebep olur)

3.3.2. Toprakta Ureaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Hayvansal canlilarin metabolik faaliyetleri sonucu ticari gilibre olarak iire Onemli
diizeylerde topraga dahil olmaktadir. Urenin bilesimindeki N organik bagl azot
oldugundan, bitkilere yarayish formda degildir. Mikroorganizmalarin hiicre dis1
enzimlerinden olan {ireaz, lireyi NH; ( amonyak) ve CO,’e ayristirma yetenegindedir.
Bu enzim toprak kolloidlerince absorbe oldugundan iirenin ayrigmasi i¢in ortamda her
zaman uygun mikroorganizma olmasi gerekmez. Toprakta birikmis olan enzimler bu

gorevi ylriitiirler. Boylece N, yarayish forma dontistir (Karaca ve dig., 2002).

NH;
/ {ireaz
0=C 1CO, —>+ 2NH; (3.4)
N H,0

NH;
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Meydana gelen NH; miktar1 tayin edilerek iireaz aktivitesi bulunur. Hayvansal
canlilarin metabolik faaliyetleri sonucu topraklara biiyliik miktarlarda iire ilave
edilmektedir. Urenin bilesimindeki azot organik bagli N oldugundan bitkilere yarayisl
bir formda degildir. Mikroorganizmalarin hiicre disi enzimlerinden olan iireaz, iireyi
amonyak ve karbondioksite ayristirma yetenegindedir. Bu enzim toprak kolloidlerince
absorbe oldugundan iirenin ayrigmasi i¢in ortamda her zaman uygun mikroorganizma
olmas1 gerekmez ve toprakta birikmis olan enzimler bu gorevi yiiriitiirler. Boylelikle N
yarayish bir forma déniismiis olur. Urenin {ireaz enzimi tarafindan pargalanmasi sonucu
meydana gelen amonyak kalitatif ve kantitatif yontemle belirlenebilir (Karaca vd.,
1998).

Gerekli Malzemeler

1. 100 mI’lik kapakli cam balonlar

2. 50 mI’lik cam balon (6rnekler + standartlar)

3. Stiziikleri toplamak i¢in 100 ml’lik balon yada erlen

4. Whatman 42 ya da cift kath kaba filtre kagidi

5. Standart hazirlamak i¢in 500 ml’lik kapakli cam balonlar
Kimyasal Maddeler

Substrat ¢ozeltisi: (%610 [uk iire) : 100 g tire saf su ile ¢oziiliip 1000 ml ‘ye tamamlanir
(Sekil 3.6)
Sitrat tampon ¢ozeltisi (pH 6,7)

a) 368 gsitrik asit 800 ml suda ¢oziiliir.

b) 295 g KOH 600 ml suda ¢oziiliir.

Iki ¢ozelti dikkatle birbiriyle karistirilir, sogutulur. Uzerine 1 N NaOH
damlatilarak pH 6,7’ye ayarlanir. Son hacim 2 1t’ye tamamlanir. (sogumast ve pH
ayarlamasi uzun zaman almaktadir).

Sodyum fenolat ¢ozeltisi:

a) 100 ml 6l¢ii balonunda 62,5 g fenol az miktar etil alkolde ¢oziiliir, {izerine 2
ml metil alkol, 18,5 ml aseton ilave edilip ¢alkalanir. Uzeri etil alkol ile 100 ml’ye
tamamlanir.

b) 27 g NaOH’den 100 mI’lik ¢6zelti yapilir. Buzdolabinda saklanir.

Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi: Na hipokloritin aktif klor miktar1 tayin edilir. Aktif klor

miktart % 0,9 olan ¢dzelti yapilir.
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Karsilastirma cozeltisi:

a) Depo ¢ozeltisi: 4,717 g (NH4)2SO4’den 1000 ml sulu ¢ozelti yapilir.

b) Yardimci ¢ozelti: Depo ¢dzeltiden 100 ml alinir, su ile 1000 ml’ye

tamamlanir.

Islem
100 ml 6l¢ii balonuna 10 g toprak alinir, lizerine 2 ml toluen konulur, 15 beklenir.
Uzerine 10 ml substrat, 20 ml tampon ¢dzelti konulur, ¢alkalanir. Inkiibatorde 37°C’de
3 saat bekletilir.

Sekil 3.6: Ureaz aktivitesinin belirlenmesi i¢in substrat ¢dzeltisinin hazirlanisi

Balonun tizeri 38°C’lik su ile tamamlanir. Calkalanir, filtre edilir (Sekil 3.7). Ayrica

tanik yapilir (Her farkli uygulama ya da toprak i¢in iire koymadan ayni islemler

tekrarlanir).
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Sekil 3.7: Ureaz aktivitesinin belirlenmesinden 6nceki filtre islemi

Aktivite tayini
50 mI’lik balona 1 ml siiziikkten alinir. Su ile 10 ml seyreltilir. 4 ml fenolat, 3 ml Na
hipoklorit ilave edilir, ¢calkalanir. 20’ beklenir, su ile ¢izgiye tamamlanir. 60° i¢inde 630

nm dalga boyunda spektrofotometrede 1 cm kiivette yogunlugu olciiliir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Ureaz aktivitesinin belirlenmesi isleminde spektrofotometrede okunmasi
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Karsilastirma Egrisinin Cizilmesi:

500 mI’lik 6lgii balonlarina yardimci ¢ozeltiden sira ile 0, 10, 25, 40, 60, 75, 90 ml
alinir. Cizgiye kadar su ile tamamlanir. 50 ml’lik balonlara bu ¢ozeltilerden sira ile
10’ar ml alinir. Uzerlerine 4 ml fenolat, 3 ml Na hipoklorit ilave edilir, ¢alkalanir. 20’

sonra okunur (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Karsilastirma ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

SONUC: 100 g toprak icinde bulunan 1, 2, 3, 4,.....12 mg N veya 1, 2, 3, 4,.......... 12
iireaz sayisi olarak ifade edilir.

Tanik ¢agoztilerden yararlanarak egri cizilir. Ornek okumalarindan elde edilen
degerlerin bu egriden yararlanarak ka¢ mg N’u ifade ettigi belirlenir. Sonuglar 100 mg

toprakta mg N veya lireaz sayisi olarak belirtilir (Karaca ve dig., 1998).

3.3.3. Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizlerinde uygulanan yontemler

Tekstiir

Toprak orneklerinin kum, toz ve kil icerikleri Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi
sekilde Hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir siniflar ise uluslararasi (E.C.

Tommerup) liggenine gore tesbit edilmistir.
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Hacim Agirh@

Dogal yapist bozulmamis silindir ornekleri iizerinden saptanmigtir (Blake ve Hartage
1986).

Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu cam elektrotlu pH metresi ile 1/2,5 oranindaki toprak saf su
stispansiyonunda ol¢iilmiistiir (Jackson, 1967).

Elektriksel iletkenlik (EC)

1/2,5 toprak su karigimindan EC-metre ile belirlenmistir (Jackson 1967).

Organik madde

Jackson (1958) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley-Black yas yakma
yontemine gore belirlenmistir.

Kalsiyum karbonat ( CaCO3)

Kacar (1995) tarafindan agiklandigi sekilde Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir.
Toplam azot (N)

Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.
Bitkiye yarayish fosfor (P)

Toprak orneginde fosfor Olsen ve dig., (1954) tarafindan bildirildigi sekilde, 0,5 N
NaHCO3 (pH: 8,5) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen fosfor (P) miktart Perkin
Elmer Optima 2100 DV model ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission) cihazinda belirlenmistir.

Degisebilir potasyum (K)

Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1,0 N nétr ( pH: 7,0)
amonyum asetat ( CH3COONHA4) ile ekstrakte edilerek siiziikteki potasyum (K) Perkin
Elmer Optima 2100 DV model ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical

Emission) cihazinda belirlenmistir.

3.3.4. Bulgularin Degerlendirilmesinde Kullamlan Istatistik Yontemler

Calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS paket programi yardimiyla
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada katalaz ve lireaz enzim aktiviteleri sonuglar1 T
testi ve varyans analizleri kullanilarak degerlendirilmis toprak Ozellikleri ile

iliskilendirilirken ise korelasyon analizi kullanilmstir.
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4. BULGULAR

4.1. ARASTIRMA ALANLARINA AiT BULGULAR

Arastirma alaninda {ireaz ve katalaz enzim aktiviteleri belirlenerek farkli arazi
kullanimi, baki ve toprak derinliginin enzim aktiviteleri iizerine etkisi arastirilmistir.
Ayrica topraklarda toprak reaksiyonu (pH), elektiriksel iletkenlik (EC), organik madde
(OM), kalsiyum karbonat (CaCOs), toplam azot (N), bitkiye yarayish fosfor (P) ve
degisebilir potasyum (K) analizleri yapilarak lireaz ve katalaz enzim aktiviteleri ile bu
parametreler arasindaki iliskiler ortaya konulmaya calisilmistir.

Toprak drneklerinde yapilan analiz sonuglar1 Ek 1°de, iireaz enzim aktivitesine ait tablo
Ek 2’de, katalaz enzim aktivitesine ait sonu¢lar Ek 3’de ve yapilan analizlerin 6zet

tablosu Ek 4’de, verilmistir.

4.1.1. Tekstiir Sinifi
Calisma Yapilan alanlarin tekstiir sinifin1 belirlemek iizere yapilan analizler sonucunda,

her alan i¢in hesaplanan % kum, % toz ve % kil oranlar1 Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1: Her alan i¢in hesaplanan % kum, % toz ve % kil oranlar1

Baki | Arazi Derinlik % kum % kil % toz
(cm) Deger St.Sap. Deger St.Sap. Deger St.Sap.
0-5 422 4,8 34,4 1,3 234 43
Orman
5-10 493 8,2 23,0 4.8 27,7 5,8
> 0-5 54,6 5,4 243 5,1 21,1 1,8
N Tarim
% 5-10 46,8 38 33,1 1,4 20,1 32
0-5 529 11,4 22,7 7.8 244 5.0
Mera
5-10 56,0 33 22,1 2,4 219 1,8
0-5 39,0 1,6 343 1,4 26,7 2,2
Orman
5-10 26,5 2,9 41,1 3,3 324 3,8
2 0-5 29,6 3,3 45,7 2,1 24,7 1,5
= Tarim
5 5-10 29,5 1,0 474 1,8 23,1 2.4
0-5 32,4 4,2 41,6 2,0 26,0 4.5
Mera
5-10 31,1 3,4 49,1 2,0 19,8 2,4
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Tablo 4.1 incelendiginde kum oraninin en diisiik gliney bakidaki orman topraklarinin 5-
10 cm derinligindeki kisminda (% 26,0), en yiliksek ise kuzey bakidaki mera
topraklarinin  5-10 cm derinligindeki kisminda (% 55) tespit edildigi, calisilan
topraklarin kum oraninin ortalama % 41,1 oldugu belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda kuzey bakidaki topraklarin kum orani % 50,3 olarak bulunurken bu oran
giiney bakidaki topraklarda % 31,9 olarak hesaplanmustir.

Arazi kullanimina goére kum igeriinin orman topraklarinda % 40,08, tarim
topraklarinda % 40,13, mera topraklarinda ise % 43,1 oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglar, ornek alanlardaki farkli arazi kullanimindaki topraklarda kum oranlarinin
benzer oldugunu gostermektedir. Benzer sonuglar kum oranmin derinlige baglh
degisiminde de goriilmektedir. Topragin 0-5 cm derinlik kademesinde % 40,25 olarak
belirlenen kum orani, 5-10 cm derinlikte % 41,95 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 4.1°e gore calisma yapilan topraklardaki % kil oraniin en diisiik % 22,1 oldugu
ve bu degerin kuzey bakidaki mera topraklarinin 5-10 cm derinligindeki kisminda elde
edildigi, % kil oraninin en yiiksek % 49,1 oldugu ve bu degerin giiney bakidaki mera
topraklarinin 5-10 cm derinligindeki kisminda elde edildigi sdylenebilir. Calisilan
topraklarin ortalama % kil orant % 35,47 olarak hesaplanmigtir. Bu deger mera
topraklarinda % 33,88, orman topraklarinda % 34,35 ve tarim topraklarinda % 38,2
olarak hesaplanmuistir. % kil oraninin bakiya goére oldukca degisken oldugu belirlenmis,
kuzey bakida % 26,6 olarak hesaplanan % kil oraninin kuzey bakida % 44,35’e ciktig1
tespit edilmistir. Toprak derinligi bakimindan ise 6nemli bir fark géze ¢arpmamaktadir.
Topragin 0-5 cm derinligindeki kisminda % 36,12 olarak hesaplanan kil orani, topragin
5-10 cm derinligindeki kisminda % 34,83 olarak hesaplanmuistir.

Topraktaki toz orani ise % 19,8 (gliney bakidaki mera topraklarinin 5-10 cm
derinliginde) ile % 27,7 (kuzey bakidaki orman topraklarinin 5-10 cm derinliginde)
arasinda degistigi ve ortalama % 23,45 oldugu hesaplanmistir. Toz oranmin degisimi
arazi kullanimma gore hesaplandiginda ise orman topraklarinda % 25,58, mera
topraklarinda % 23,05’e ve tarim topraklarinda % 21,73’ diistiigii tespit edilmistir. Toz
oraninin degisimini en az etkilenen faktor ise toprak derinligi olup topragin 0-5 cm
derinliginde % 23,65 olarak hesaplanan toz orani, topragin 5-10 cm derinliginde %
23,25 olarak hesaplanmustir.

Topraklarin kum, toz ve kil igeriklerine gore kuzey bakidan 30 farkli noktadan alinan

topraklarin 16 adedinin killi balgik, 14 adedinin balgikli kil tiiriinde oldugu
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belirlenmistir. Giiney bakidan 30 farkli noktadan alinan topraklarin ise 20 adedinin kil
ve 10 adedinin balgikli kil tiirlinde oldugu tespit edilmistir.

Arazi kullanimi olarak degerlendirildiginde ise, orman topraklarinin % 75 min balgikli
kil, % 25’inin killi balgik, tarim topraklarinin % 50’sinin balgikli kil, % 50’sinin killi
oldugu, mera topraklarin ise % 50’sinin killi balcik, % 50°sinin killi oldugu tespit

edilmistir.

4.1.2. Hacim Agirhgi

Hacim agirlik degerinin baki, arazi kullanimi ve toprak derinligine gére degisimini
belirlemek amaciyla verilere varyans analizi uygulanmigtir. Faktorlerin karsilikli
etkilesiminin de etki diizeyini belirleyebilmek amaciyla her bir faktér kombinasyonu
ayr1 bir faktor olarak degerlendirilmis ve buna gore yapilan varyans analizi sonuglari

Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Baki- Arazi kullanimi-toprak derinligi etkilesiminin hacim agirlik degerleri lizerine

etkisi
Serbestlik Kareler
Kareler Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arast 6,379 11 ,5980 6,099 ,000
Grup I¢i 4,564 48 ,095
Toplam 10,943 59

Tablo 4.2 incelendiginde Hata oranmin 0,001’den diisiik oldugu yani faktorlerin
topraklarin hacim agirlik degeri tlizerine % 99,9 giiven diizeyinde etkili oldugu
goriilmektedir. Sonuglart daha iyi yorumlayabilmek amaciyla hacim agirlik degerlerinin
faktorlere gore degisimi ve yapilan Duncan testi sonucu olusan gruplar Tablo 4,3’de,

Tablo degerlerinin grafik tizerindeki gosterimi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.3: Hacim agirlik degerinin faktorlere bagh degisimi

Baki Arazi Derinlik Hacim Agirlik Gruplar
(cm) (g/cm®)
0-5 0,43 a
Orman
5-10 0,61 ab
> 0-5 1,50 f
N Tarim
Q 5-10 1,41 ef
0-5 1,39 ef
Mera
5-10 1,03 bede
0-5 0,74 abc
Orman
5-10 1,16 cdef
> 0-5 0,93 bed
= Tarim
:@ 5-10 1,08 cdef
0-5 1,25 def
Mera
5-10 1,37 def

Tablo 4.3. incelendiginde Duncan testi sonuglarina gére 6 homojen grup olustugu,
kuzey bakidaki orman topraklarinin en diisiik degerlere sahip oldugu ve buna paralel
olarak ilk homojen grupta yer aldigi, yine kuzey bakidaki tarim topraklarinin ise en
yiikksek degerlere sahip oldugu ve son homojen grupta yer aldigi goriilmektedir. Bu

durum degerlerin grafik olarak gosterildigi Sekil 4.1°de de goriilebilmektedir.
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Sekil 4.1: Hacim agirlik degerlerinin Duncan testi sonuglarinin grafik olarak gosterimi

Hacim agirlik degerinin  faktorlere bagli olarak hangi diizeyde degistigini
belirleyebilmek amaciyla yapilan Varyans analizleri sonuglarina gore baki faktorii
bakimindan F degerinin 0,075 olarak hesaplandigi ve hacim agirlik degerinin bakiya
bagl olarak degisiminin istatistiksel olarak anlamsiz diizeyde oldugu belirlenmistir.
Kuzey bakida 1,06 g/cm? olarak hesaplanan ortalama hacim agirlik degeri giiney bakida
1,09 g/cm?® olarak bulunmustur. Bu degerler de yine hacim agirlik degerinin bakiya
bagli olarak belirgin bir sekilde degismedigini gostermektedir.

Benzer degerler toprak derinligi bakimindan yapilan hesaplamalarda da elde edilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda toprak derinligi bakimindan F degerinin 0,400
oldugu ve bakida oldugu gibi hacim agirlik degerinin toprak derinligine bagli olarak
degisiminin istatistiksel olarak anlamsiz diizeyde oldugu belirlenmistir. Yapilan
hesaplamalarda 0-5 cm derinlikteki hacim agirlik degerinin 1,04 g/cm?® ve 5-10 cm
derinlikteki topraklarda 1,11 g/cm?® oldugu bulunmustur.

Arazi kullanimina bagli olarak ise hacim agirlik degerinin ortalama orman topraklarinda
0,73 g/cm® ve bu rakamin tarim topraklarinda 1,23 g/cm?®, mera topraklarinda 1,26

g/cm?® oldugu hesaplanmistir. Bu durum hacim agirlik degerinin arazi kullanimina baglh
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olarak belirgin bir sekilde degistigini gostermektedir. Yapilan varyans analizi
sonucunda da F degeri 13,228 olarak hesaplanmis ve gruplarin farklilagsmasinin
istatistiki olarak % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Bunun iizerine
yapilan Duncan testi sonuglarmma gore de iki homojen grubun bulundugu, orman
topraklarinin birinci, mera ve tarim topraklarinin ise ikinci homojen grubu olusturdugu

belirlenmistir.

4.1.3. Toprak Reaksiyonu (pH)
Calisma yapilan alanlardaki pH degerinin degisimi ve yapilan Duncan testi sonucu
olusan gruplagsmalar Tablo 4.4’de, sonuglarin daha kolay yorumlanmasii saglamak

amaciyla olusturulan grafik ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.4: Toprak reaksiyonun (pH) faktérlere bagli degisimi

Baki Arazi Derinlik pH
(cm) Gruplar
0-5 725 £+ 0,01 d
Orman
5-10 7,35 + 0,02 de
> 0-5 7,45 = 0,02 e
N Tarmm
G 5-10 745 + 0,01 e
0-5 7,21 + 0,09 d
Mera
5-10 728 £+ 0,08 de
0-5 698 =+ 0,12 C
Orman
5-10 7,17 £+ 0,10 d
> 0-5 5,92 + 0,02 a
()
k= Tarim
‘8 5-10 5,96 + 0,02 ab
0-5 6,01 + 0,04 ab
Mera
5-10 6,11 + 0,04 b
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Sekil 4.2: Toprak reaksiyonun (pH) faktorlere bagl degisimi

Topraklarin pH degeri bakimindan farklilagsmast istatistiki olarak test edilmis ve yapilan
varyans analizi sonucunda F degeri 109,629 olarak hesaplanmis ve gruplarin istatistiki
olarak % 99,9 giiven diizeyinde anlaml1 seviyede farklilastiklar1 tespit edilmistir.

Tablo 4.4 degerleri incelendiginde pH degerinin en diisiik giiney bakidaki tarim
topraklariin 0-5 cm derinligindeki kisminda 6l¢iildiigli ve 5,92 oldugu, en yiiksek ise
kuzey bakidaki tarim topraklarinda o6lgiildiigii bu topraklarin hem 0-5 cm hem de 5-10
cm derinliginde Olgiilen pH’in 7,45 oldugu goriilmektedir. Calisilan topraklarda pH
degeri ortalama 6,845 olarak hesaplanmistir. Tablo 4.4 degerleri incelendiginde kuzey
bakidaki topraklarin tamaminin pH’mnin 7°den yiiksek yani alkalen oldugu, buna karsin
giiney bakidaki topraklarin sadece orman topraklarinin 5-10 cm derinlik kademesindeki
topraklarin alkalen (pH=7,17) diger biitiin topraklarin ise pH’1nin 7°den diisiik yani
asidik oldugu goriilmektedir. Bu durum Duncan testi sonuglarindan da net olarak
anlasilabilmektedir. Yapilan Duncan testi sonucunda 5 homojen grup olusmus, kuzey
bakidaki topraklarin tamami son iki homojen grupta yer almis, giiney bakidaki
topraklardan ise sadece orman topraklarinin 5-10 cm derinlik kademesindeki topraklarin
4. homojen grupta, diger biitiin topraklarin ise ilk 3 homojen grupta yer aldigi

belirlenmistir.
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Yapilan hesaplamalarda kuzey bakidaki topraklarin pH’1 ortalama 7,33 olmasina karsin,
giiney bakidaki topraklarin ortalama pH’1nin 6,36 oldugu tespit edilmistir.

Arazi kullanimina gore hesaplandiginda ise, mera topraklarinda 6,65 olan pH degerinin
tarim topraklarinda 6,7’ye ¢iktig1, yani tarim ve mera topraklarinda hafif asidik oldugu,
buna karsin orman topraklarinda 7,19 yani hafif alkalen oldugu belirlenmistir. pH
degerinin derinlik faktoriine bagli olarak ise belirgin bir sekilde degismedigi, 0-5 cm
toprak derinligindeki 6,8 olan pH’in 5-10 cm toprak derinliginde pH 6,89 oldugu

hesaplanmustir.

4.1.4. Elektriksel Tletkenlik (EC)
Calisma yapilan alanlardaki elektriksel iletkenlik (EC) degerinin degisimi ve yapilan
Duncan testi sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.5°de verilmistir. Verilerin

yorumlanmasini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ise Sekil 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.5: Elektriksel iletkenlik (EC) degerinin faktorlere bagh degisimi

Baki Arazi Derinlik EC
(cm) (uS.cm™) Gruplar
0-5 3462 * g1 d
Orman
5-10 2936 + 14,19 cd
> 0-5 262,6 + 6,18 be
N Tarim
NA 5-10 2452 + 7,69 be
0-5 2354 + 7,83 be
Mera
5-10 201,3 £ 3,10 b
0-5 2128 * 10,03 b
Orman
5-10 203,4 =+ 8,60 b
2 0-5 426,6 + 33,59 e
5 Tarim
G} 5-10 4264 + 55,03 e
0-5 79,0 + 7,85 a
Mera
5-10 116,6 + 26,07 a
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Sekil 4.3: Elektriksel iletkenlik (EC) faktorlere bagli degisimi

Tablo degerleri incelendiginde Duncan testi sonucunda elektriksel iletkenlik (EC)
degeri bakimindan 5 homojen grup olustugu, gliney bakidaki mera topraklarinin 0-5 cm
derinliginden alinan topraklar ile yine giiney bakidaki mera topraklarinin 5-10 cm
derinliginden alinan topraklarin birinci homojen grubu olusturdugu, en yiiksek degerlere
sahip giiney bakidaki tarim topraklarinin 0-5 cm derinliginden alinan topraklar ile yine
giiney bakidaki tarim topraklarmin 5-10 cm derinlige sahip topraklarinin ise son
homojen grubu olusturdugu goriilmektedir. Kuzey bakidaki biitiin topraklar ile giiney
bakidaki orman topraklari ise 2, 3 veya 4. homojen gruplarda yer almaktadir. Calisilan
biitiin topraklardaki ortalama elektriksel iletkenlik (EC) degeri 254,09 uS.cm™' olarak
hesaplanmustir.

Degerler incelendiginde, elektriksel iletkenlik (EC) degerinin 79,0 uS.cm™! ile 426,6
pS.cm™ ! arasinda degistigi goriilmektedir. Bakiya gore degerlendirildiginde, kuzey
bakidaki topraklarda ortalama 264,05 pS. cm™ olan EC degeri giiney bakidaki
topraklarda 244,13 uS.cm™' olarak hesaplanmistir. Arazi kullanimina bagl olarak ise
daha genis bir aralikta degismektedir. Orman topraklarinda ortalama 264 pS.cm™ !
olarak hesaplanan elektriksel iletkenlik (EC) degerinin tarim topraklarinda 340,2

uS.cm™ Vye ¢iktigl, mera topraklarinda ise 158,08 uS.cm™ e diistiigli hesaplanmustir.
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Bu sonuclara gore tarim topraklart i¢in hesaplanan elektriksel iletkenlik (EC) degeri,
mera topraklari i¢in hesaplanan EC degerinin iki katindan fazladir.

Toprak derinliginin ise elektriksel iletkenlik (EC) degeri lizerine belirgin bir etkisi
goriilmemektedir. 0-5 cm derinligindeki topraklarda 260,43 pS.cm™' olarak hesaplanan
elektriksel iletkenlik (EC) degeri 5-10 cm derinligindeki topraklarda 247,75 uS.cm™!
olarak hesaplanmaktadir. Nitekim bu degerler varyans analizi sonuglar1 ile
karsilastirildiginda  uyumlu oldugu  goriilmektedir. Onceki béliimlerde —arazi
kullaniminin elektriksel iletkenlik (EC) ozellikleri iizerine % 99,9 giiven diizeyinde
etkili oldugu, toprak derinliginin ise istatistiki olarak % 95 giiven diizeyini
saglayamadigindan istatistiki olarak anlamli diizeyde etkili olmadig1 belirlenmis ve

aciklanmistir.

4.1.5. Organik Madde (OM)

Calisma yapilan alanlardaki organik madde (OM) degerinin degisimi ve yapilan Duncan

testi sonucu olusan gruplagsmalar Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Organik maddenin (OM) faktdrlere bagl degisimi

Baki Arazi Derinlik oM
cm % Gruplar
0-5 12,76 £ 0,62 f
Orman
5-10 6,20 + 0,38 de
> 0-5 2,81 + 0,07 a
N Tarim
Q 5-10 329 + 0,10 ab
0-5 551 + 0,19 d
Mera
5-10 424 £ 0,09 C
0-5 6,33 + 0,29 e
Orman
5-10 3,59 + 0,28 abc
> 0-5 369 + 0,14 be
= Tarim
3 5-10 363 = 022 abc
0-5 340 + 0,16 ab
Mera
5-10 340 + 0,09 ab
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Yapilan Duncan testi sonuclarma gore organik madde (OM) degeri bakimindan 6
homojen grup olustugu, Kuzey bakida, 0-5 cm derinlikteki tarim topraklarinin birinci
homojen grupta yer aldigi, yine kuzey bakida, 0-5 cm derinlikteki orman topraklarinin
ise son homojen grubu olusturdugu belirlenmistir. En diisiik degere sahip kuzey bakida,
0-5 cm derinlikteki tarim topraklarinin organik madde (OM) degeri % 2,81 olarak
hesaplanirken bu degerin kuzey bakida, 0-5 cm derinlikteki orman topraklarinda %
12,76’ya ¢ikt1g1 belirlenmistir.

Ortalama organik madde (OM) miktar1 % 4,9 olarak hesaplanmistir. Bu degerin kuzey
bakida ortalama % 5,8, giiney bakida % 4,01 oldugu belirlenmistir. Arazi kullanimina
gore ortalama organik madde (OM) degerinin orman topraklarinda % 7,22, mera
topraklarinda % 4,14 ve tarim topraklarinda % 3,36 oldugu belirlenmistir. Bu deger 0-5
cm derinlikteki topraklarda % 5,75 olarak hesaplanirken 5-10 cm derinlikteki
topraklarda % 4,06’dir. Sonuclarin daha kolay yorumlanmasini saglamak amaciyla

olusturulan grafik Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4: Organik maddenin (OM) faktorlere baglh degisimi
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4.1.6. Kalsiyum Karbonat ( CaCO3)
Calisma yapilan alanlardaki (CaCOs3) degerinin degisimi ve yapilan Duncan testi sonucu
olusan gruplasmalar Tablo 4.7°de, sonuglarin daha kolay yorumlanmasini saglamak

amaciyla olusturulan grafik ise Sekil 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.7: Kalsiyum karbonatin ( CaCO3 ) faktorlere bagl degisimi

Baki Arazi Derinlik CaCOs;
(cm) (%) Gruplar
0-5 149 + 1,92 b
Orman
5-10 16,89 = 2,71 b
> 0-5 243 + 0,37 C
N Tarim
Q 5-10 25,59 £+ 0,49 c
0-5 3,73 + 1,10 a
Mera
5-10 2,56 + 0,38 a
0-5 1,87 + 0,36 a
Orman
5-10 1,6 + 0,21 a
> 0-5 0,75 + 0,05 a
= Tarim
8 5-10 0,84 + 0,12 a
0-5 0,87 + 0,10 a
Mera
5-10 0,63 = 0,07 a
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Sekil 4.5: CaCO;’1n faktorlere bagh degisimi

Tablo incelendiginde CaCO3 bakimindan degerlerin 3 homojen grupta toplandigi, gliney
bakidaki biitlin topraklara ilave olarak kuzey bakidaki mera topraklarinin birinci, kuzey
bakidaki orman topraklarinin ikinci ve yine kuzey bakidaki tarim topraklarinin ise
ticlincli homojen grubu olusturduklar1 goriilmektedir. Bu degisim, sonuglarin daha iyi
algilanmasini saglamak amaciyla olusturulan grafikte de net bir sekilde goriilmektedir.

CaCO; degeri genis bir aralikta seyretmekte olup, % 0,63 ile % 25,59 arasinda
degismektedir. Bu rakamlara gore en yiliksek degere sahip kuzey bakida 5-10 cm
derinlikteki tarim topraklarinda dlglilen CaCO; degerinin (% 25,59), en diisiik degere
sahip giiney bakida 5-10 cm derinlikteki mera topraklarinda 6lgiilen CaCO3 degerinin
(% 0,63) 40 katindan fazla oldugu hesaplanmistir. Bakiya gore CaCOs degerinin
belirgin sekilde degistigi, giiney bakida ortalama % 1,09 olan CaCO; degerinin kuzey
bakida % 14,66 oldugu belirlenmistir. Bu degisim toprak derinligi degerlerine ise
yansimamaktadir. 0-5 cm derinlikteki topraklarda ortalama % 7,74 olarak hesaplanan
CaCOs; degeri 5-10 cm derinligindeki topraklarda % 8,02 olarak hesaplanmistir. Oysa
topraklarda genel olarak CaCOj; degerinin % 0,63 ile % 25,59 arasinda degistigi
diistintildiiglinde toprak derinligine bagli olarak gerceklesen degisimin oldukca 6nemsiz

oldugu sdylenebilir.
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Tarim topraklarinda % 1,95 olan CaCO; miktari, orman topraklarinda % 8,82, mera

topraklarinda ise % 12,87 olarak bulunmustur.

4.1.7. Toplam Azot (N)
Calisma yapilan alanlardaki toplam azot (N) degerinin degisimi ve yapilan Duncan testi
sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.8’de, sonuclarin daha kolay yorumlanmasini

saglamak amaciyla olusturulan grafik ise Sekil 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.8: Toplam azotun (N) faktdrlere bagl degisimi

Baki Arazi Derinlik N
(cm) (%) Gruplar
0-5 0,638 = 0,03 f
Orman
5-10 0,310 + 0,02 de
> 0-5 0,140 =+ 0,00 a
N Tarim
Q 5-10 0,164 =+ 0,00 ab
0-5 0,276 + 0,01 d
Mera
5-10 0,212 + 0,00 C
0-5 0,317 £+ 0,01 e
Orman
5-10 0,180 £ 0,01 abc
> 0-5 0,184 =+ 0,01 be
()
= Tarim
3 5-10 0,182 + 0,01 abc
0-5 0,170 + 0,01 ab
Mera
5-10 0,170 =+ 0,00 ab
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Sekil 4.6: Toplam Azotun (N) faktorlere baglh degisimi

Tablo incelendiginde Duncan testi sonucunda toplam azot (N) degeri bakimindan 6
homojen grup olustugu, kuzey bakidaki tarim topraklarinin 0-5 cm derinliginden alinan
topraklar (% 0,14) ile yine kuzey bakidaki tarim topraklarinin 5-10 cm derinliginden
alinan topraklarin (% 0,164) en diisiikk degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Kuzey
bakidaki orman topraklarinin 0-5 cm derinliginden alinan topraklar (% 0,638) ile yine
giiney bakidaki orman topraklarinin 0-5 cm derinlige sahip topraklarin (% 0,317) ise en
yiiksek degerlere sahip oldugu gorilmektedir. Calisilan biitiin topraklardaki ortalama
toplam azot (N) degeri % 0,245 olarak hesaplanmastir.

Bakiya gore degerlendirildiginde, kuzey bakidaki topraklarda ortalama % 0,29 olan N
degeri giiney bakidaki topraklarda % 0,2 olarak hesaplanmistir. Toplam azot (N) degeri
arazi kullanimina bagli olarak ise daha genis bir aralikta seyretmektedir. Orman
topraklarinda ortalama % 0,36 olarak hesaplanan toplam azot (N) degerinin mera
topraklarinda % 0,21’e ve tarim topraklarinda ise 0,17’ye diistiigli hesaplanmistir. Bu
sonuglara gore tarim topraklart i¢in hesaplanan N degeri, orman topraklar1 igin

hesaplanan N degerinin yarisindan daha azdir.
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Toprak derinliginin toplam azot (N) degeri iizerine belirgin bir etkisi goriilmemektedir.
0-5 cm derinligindeki topraklarda % 0,29 olarak hesaplanan toplam azot (N) degeri 5-10

cm derinligindeki topraklarda % 0,20 olarak bulunmusutur.

4.1.8. Bitkiye Yarayish Fosfor (P)
Calisma yapilan alanlardaki fosfor degerinin degisimi ve yapilan Duncan testi sonucu
olusan gruplasmalar Tablo 4.9°da, sonuglarin daha kolay yorumlanmasini saglamak

amaciyla olusturulan grafik ise Sekil 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.9: Fosfor (P) degerinin faktorlere bagl degisimi

Baki Arazi Derinlik P

Gruplar
(cm) (ppm) P
0-5 11,21 + 0,63 a
Orman
5-10 6,71 + 0,52 a
> 0-5 14,60 + 0,73 a
N Tarim
Q 5-10 13,14 £+ 0,93 a
0-5 9,59 + 0,63 a
Mera
5-10 6,26 + 0,25 a
0-5 7,81 £+ 0,65 a
Orman
5-10 6,71 £+ 040 a
> 0-5 78,62 + 495 C
= Tarim
8 5-10 73,86 + 8,35 c
0-5 3229 + 1,53
Mera
5-10 2486 + 242 b

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore fosfor degeri bakimindan 3 homojen grup
olustugu, Gliney bakida, tarim topraklarinin ii¢lincii homojen grupta yer aldigi, giiney
kuzey bakidaki mera topraklarinin ikinci homojen grubu olusturdugu, diger biitiin
topraklarin ise birinci homojen grupta yer aldig1 belirlenmistir. En yliksek degere sahip
giiney bakida, 0-5 cm derinlikteki tarim topraklarinin fosfor degeri 78,62 ppm olarak
hesaplanirken bu rakamin kuzey bakida, 5-10 cm derinlikteki mera topraklarinda 6,26

ppm’ya diistiigii belirlenmistir.
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Sekil 4.7: Fosfor degerinin faktorlere bagli degisimi

Calisilan topraklarda ortalama fosfor degeri 23,81 ppm olarak hesaplanmistir. Bu
degerin kuzey bakida ortalama 10,25 ppm, giiney bakida 37,36 ppm’e yiikseldigi
belirlenmistir. Arazi kullanimina gore hesaplandiginda ise ortalama fosfor degerinin
orman topraklarinda 8,11 ppm, mera topraklarinda 18,25 ppm ve tarim topraklarinda
45,06 ppm oldugu hesaplanmistir. Bu deger 0-5 cm derinlikteki topraklarda 25,69 ppm
olarak hesaplanirken 5-10 cm derinlikteki topraklarda 21,92 ppm olarak hesaplanmistir.

4.1.9. Degisebilir Potasyum (K)
Calisma yapilan alanlardaki potasyum degerinin degisimi ve yapilan Duncan testi
sonucu olusan gruplasmalar Tablo 4.10’da, sonuglarin daha kolay yorumlanmasini

saglamak amaciyla olusturulan grafik ise Sekil 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.10: Potasyum degerinin faktorlere bagl degisimi

Baki Arazi Derinlik K Gruplar
(cm) (ppm)
0-5 301,5 + 27,80 e
Orman
5-10 202,8 + 2248 c
. 05 1786 = 9,23 be
N Tarim
Z 5-10 149,6 + 4,03 ab
0-5 197,1 + 7,63 be
Mera
5-10 1273 + 421 a
0-5 4430 + 2691 f
Orman
5-10 2248 + 27,16 cd
. 0-5 4942 + 899 g
(]
a Tarim
2 5-10 488,1 + 4,65 fg
05 2689 = 997 de
Mera
5-10 2753 + 8,10 e

Yapilan Duncan testi sonucunda 7 homojen grup olustugu belirlenmistir. Genel olarak
bakildiginda potasyumun (K) degerlerinin 127,3 ppm ile 494,2 ppm arasinda degistigi
goriilmektedir. Tablo ve Sekil incelendiginde potasyumun (K) degerinin bakiya bagh
olarak belirgin bir sekilde degistigi gortilmektedir. Nitekim Sekil incelendiginde sadece
kuzey bakidaki orman topraklarmin 0-5 cm derinliginde potasyumun (K) degerinin,
giiney bakidaki degerlerden tli¢ adedinden yiiksek oldugu, bunun disinda kuzey bakidaki
biitiin degerlerin gliney bakidaki degerlerin tamamindan diistik oldugu goriilmektedir.
Ortalama 279,27 ppm olarak hesaplanan potasyumun (K) degeri, kuzey bakida 192,82
ppm, giiney bakida ise 365,72 ppm olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.8: Potasyumun (K) faktorlere bagl degisimi

Arazi kullanimina bagli olarak Potasyum degisimine bakildiginda, en diisiik Potasyum
degerinin mera topraklarinda (217,15 ppm) oldugu, bunu orman topraklarinin (293,03
ppm) takip ettigi ve tarim topraklarinin ise en yiiksek degere (327,63 ppm) sahip oldugu
hesaplanmistir. Toprak derinligine bagl olarak yapilan hesaplamalarda ise 0-5 cm
toprak derinliginde 313,88 ppm olarak hesaplanan Potasyum degeri 5-10 cm
derinligindeki topraklarda 244,65 ppm’dir.

4.2. TOPRAK OZELLIKLERI VARYANS ANALIZi SONUCLARI

Calisma alanlarinda belirlenen pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM),
kalsiyum karbonat (CaCOs3), azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) degerlerinin baki,
arazi kullanimi, toprak derinligi ve bunlarin karsilikli etkilesimine bagli olarak

degisimleri belirlenmis ve sonuglart yorumlanmastir.

4.2.1. Baki Faktoriiniin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi

Baki faktoriinlin ¢calisma yapilan topraklarda pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik
madde (OM), kalsiyum karbonat (CaCOs), toplam azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K)
degerleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve sonuglari

Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11: Baki faktoriiniin toprak 6zellikleri lizerine etkisi

Serbestlik Kareler
Kareler Toplam1 Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata

pH Gruplar Arast 14,250 1 14,250 93,124 ,000
Grup I¢i 8,875 58 ,153
Toplam 23,125 59

EC (uS.cm™) |Gruplar Arast 5950,104 1| 5950,104 ,506 /480
Grup gi 682243253 58| 11762,815
Toplam 688193,357 59

OM (%) Gruplar Arasi 48,246 1 48,246 7,509 ,008
Grup Igi 372,647 58 6,425
Toplam 420,894 59

CaCO;(%)  |Gruplar Arast 2761,772 1| 2761772 60,357 000
Grup Igi 2653917 58 45,757
Toplam 5415,689 59

N (%) Gruplar Arast 121 1 121 7,509 ,008
Grup Ici 932 58 016
Toplam 1,052 59

P (ppm) Gruplar Arast 11021,029 1| 11021,029 24,267 ,000
Grup Igi 26340,927 58 454,154
Toplam 37361,955 59

K (ppm) Gruplar Arast 448499,146 1| 448499146 50,311 000
Grup Igi 517043,872 58 8914,550
Toplam 965543,018 59

Tablo 4.11 degerlerinde goriildiigii tizere baki faktorii sadece elektriksel iletkenlik (EC)

izerinde istatistiksel olarak yeterli diizeyde anlamli farkliliklar olusturmamakta, bunun

disindaki biitiin 6zellikleri ise % 99,9 giiven diizeyinde etkilemektedir.

4.2.2. Arazi Kullaniminin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi

Arazi kullaniminin topraklarin pH, elektriksel iletkenlik (EC) , organik madde (OM),

kalsiyum karbonat ( CaCOs ), toplam azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) degerleri
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lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.12°de

verilmistir.
Tablo 4.12: Arazi kullaniminin toprak 6zellikleri lizerine etkisi
Serbestlik Kareler
Kareler Toplami | Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata
pH Gruplar Arasi 3,521 2 1,761 5,120 ,009
Grup Ici 19,603 57 344
Toplam 23,125 59
EC(uS.cm™)  |Gruplar Aras 334640,408 2 167320,204 26,975 ,000
Grup gi 353552,049 57 6202.683
Toplam 688193,357 59
OM (%) Gruplar Arast 167,110 2 83,555| 18,767 ,000
Grup Igi 253,784 57 4,452
Toplam 420,894 59
CaCO;(%)  |Gruplar Arasi 1219,167 2 609,583 8,280 ,001
Grup Igi 4196,523 57 73,623
Toplam 5415,689 59
N (%) Gruplar Arasi 418 2 209 18,767 000
Grup Ici 634 57 011
Toplam 1,052 59
P (ppm) Gruplar Arast 14571,043 2 7285,522| 18,221 ,000
Grup Tgi 22790,912 57 399,841
Toplam 37361,955 59
K (ppm) Gruplar Arasi 127742,052 2 63871,026 4,345 018
Grup Igi 837800,965 57 14698,263
Toplam 965543,018 59

Tablo degerleri incelendiginde arazi kullanimimin biitiin 6zellikler iizerinde % 99,9
giiven diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin arazi kullanimi ile nasil
sekillendigini belirlemek amaciyla verilere Duncan testi uygulanmis ve Duncan testi
sonucu olusan gruplasmalar ve Ozelliklerin detayli analizleri ilerleyen bdliimlerde

verilmigtir.
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4.2.3. Toprak Derinliginin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi
Toprak derinliginin toprak 6zellikleri (pH, EC, OM, CaCOs, N, P ve K) iizerine etkisini

belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13: Toprak Derinliginin toprak 6zellikleri {izerine etkisi

Serbestlik Kareler
Kareler Toplami | Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata
pH Gruplar Arasi 106 1 ,106 267 ,608
Grup Igi 23,019 58 397
Toplam 23,125 59
EC(uS.cm™) |Gruplar Aras 2413,004 1 2413,004 204 653
Grup Igi 685780,353 58 11823,799
Toplam 688193,357 59
OM (%) Gruplar Arasi 42,911 1 42911 6,584 013
Grup Igi 377,983 58 6,517
Toplam 420,894 59
CaCO; (%) |Gruplar Arasi 1,185 1 1,185 013 911
Grup Igi 5414,505 58 93,354
Toplam 5415,689 59
N (%) Gruplar Arast 107 1 ,107 6,584 013
Grup I¢i 045 58 016
Toplam 1,052 59
P (ppm) Gruplar Arast 212,290 1 212,290 331 567
Grup Igi 37149,666 58 640,511
Toplam 37361,955 59
K (ppm) Gruplar Arasi 71851,746 1 71851,746 4,663 035
Grup ci 893691,272 58 15408,470
Toplam 965543,018 59

Tablo 4.13’iin degerlerinden anlasilacag: lizere toprak derinliginin toprak ozellikleri

iizerine etkisi baki ve arazi kullanimi kadar belirgin degildir. Calisilan 6zelliklerden

sadece organik madde (OM), azot (N) ve potasyum (K) iizerinde toprak derinliginin

etkisi istatistiki olarak anlamli diizeydedir. Bu etki K bakimindan % 99, organik madde

(OM) ve azot (N) bakimindan ise % 99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.
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Toprak 6zellikleri lizerine baki, arazi kullanimi ve toprak derinliginin etkisi, yapilan
varyans analizleri ile belirlenmis ve sonuglar yukarida verilmistir. Fakat bu faktorlerin
toprak Ozellikleri iizerine etkisini daha iyi anlayabilmek icin bu etkenlerin karsilikli

etkilesimlerinin de belirlenmesi gerekmektedir.

4.2.4. Baki - Arazi Kullanim Etkilesiminin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi
Baki ile arazi kullaniminin karsilikli etkilesimini belirlemek amaciyla her bir bakidaki

arazi kullanimlar1 ayr1 birer sinif olarak kabul edilmis ve yapilan varyans analizi

sonuclar1 Tablo 4.14’°de verilmistir.

Tablo 4.14: Baki - arazi kullanimi etkilesiminin toprak 6zellikleri {izerine etkisi

Kareler Serbestlik
Toplami Derecesi | Kareler Ortalamasi | F Degeri Hata

pH Gruplar Arasi 22237 5 4,447 270,650 ,000
Grup Igi 887 54 ,016
Toplam 23,125 59

EC(uS.cm™) | Gruplar Arasi 618751,921 5 123750,384 96,232 ,000
Grup Igi 69441,436 54 1285,953
Toplam 688193357 59

OM (%) Gruplar Arast 281,858 5 56,372 21,894 000
Grup Igi 139,035 54 2,575
Toplam 420,894 59

CaCOs (%) Gruplar Arasi 5166,659 5 1033,332 224,068 ,000
Grup I¢i 249,031 54 4,612
Toplam 5415,689 59

N (%) Gruplar Arast 705 5 141 21,894 000
Grup Ici 348 54 ,006
Toplam 1,052 59

P (ppm) Gruplar Arast 36166,443 5 7233,289 326,720 000
Grup I¢i 1195,512 54 22,139
Toplam 37361,955 59

K (ppm) Gruplar Arast 756395,179 5 151279,036 39,059 ,000
Grup Igi 209147,839 54 3873,108
Toplam 965543,018 59
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Tablo 4.14’ln degerleri incelendiginde Baki-Arazi kullanimi etkilesiminin c¢alisilan
toprak 6zelliklerinin tamamu tizerinde etkili oldugu ve bu etkinin istatistiki olarak biitiin

ozellikler bakimindan % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

4.2.5. Baki - Toprak Derinligi Etkilesiminin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi

Baki ile toprak derinliginin karsilikli etkilesiminin calisma yapilan topraklarda pH,
elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), kalsiyum karbonat (CaCOj3), azot (N),
fosfor (P) ve potasyum (K) degerleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan

varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15: Baki - Toprak derinligi etkilesiminin toprak 6zellikleri tizerine etkisi

Kareler Serbestlik Kareler
Toplam1 Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata

pH Gruplar Arasi 14,365 3 4,788 30,612 ,000
Grup l¢i 8,760 56 156
Toplam 23,125 59

EC(uS.cm™) Gruplar Arasi 15634,112 3 5211,371 434 , 730
Grup i 672559.244 56 12009,987
Toplam 688193357 59

OM (%) Gruplar Arasi 99.829 3 33,276 5,804 ,002
Grup Ii 321,065 56 5,733
Toplam 420,894 59

CaCO; (%) Gruplar Arast 2765622 3 921,874 19481 000
Grup Iei 2650,068 56 47323
Toplam 5415,689 59

N (%) Gruplar Arasi 250 3 ,083 5,804 ,002
Grup I¢i 803 56 ,014
Toplam 1,052 59

P (ppm) Gruplar Arast 11240,025 3 3746,675 8,032 000
Grup Ii 26121,930 56 466,463
Toplam 37361,955 59

K (ppm) Gruplar Arast 520525,381 3| 173508460] 21,834 000
Grup Igi 445017,636 56 7946,744
Toplam 965543,018 59
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Tablo 4.15°de goriildiigii lizere baki-arazi kullanimi etkilesiminde oldugu gibi, baki-
toprak derinligi etkilesiminin de calisilan toprak 6zelliklerinin tamamu {izerinde etkili
oldugu ve bu etkinin istatistiki olarak biitiin 6zellikler bakimindan % 99,9 giiven
diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Esasen bu etkinin baki faktoriiniin etkisinden
kaynaklandig1 sodylenebilir. Daha Once yapilan analizlerde baki faktoriiniin sadece
elektriksel iletkenlik (EC) iizerinde istatistiksel olarak yeterli diizeyde anlamlh
farkliliklar olusturmamasi, bunun disindaki biitin 6zellikleri ise % 99,9 giiven
diizeyinde etkilemesi, toprak derinliginin ise c¢alisilan 6zelliklerden sadece organik
madde (OM), toplam azot (N) ve potasyum (K) lizerinde istatistiki olarak anlamli
diizeyde etkili olmas1 baki-toprak derinligi etkilesiminin etkisinin toprak derinliginden

ziyade farkli bakidan alinan topraklarin 6zelliginden kaynaklandigin1 gostermektedir.

4.2.6. Arazi Kullamm — Toprak Derinligi Etkilesiminin Toprak Ozellikleri
Uzerine Etkisi
Arazi kullanimu ile toprak derinliginin karsilikli etkilesiminin ¢alisilan 6zellikler tizerine

etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16: Arazi kullanimu - toprak derinliginin etkilesiminin toprak 6zellikleri tizerine etkisi

Serbestlik
Kareler Toplam1 Derecesi | Kareler Ortalamasi| F Degeri Hata
pH Gruplar Arasi 3,669 5 734 2,037 ,088
Grup I¢i 19,456 54 ,360
Toplam 23,125 59
EC(uS.cm™)  |Gruplar Aras 339847,921 5 67969,584 10,537 000
Grup Igi 348345436 54 6450,841
Toplam 688193357 59
OM (%) Gruplar Arasi 277,484 5 55,497 20,897 ,000
Grup Ici 143,410 54 2,656
Toplam 420,894 59
CaCO; (%) Gruplar Arasi 1227,749 5 245,550 3,166 ,014
Grup Igi 4187,940 54 77,554
Toplam 5415,689 59
N (%) Gruplar Arasi 1694 5 ,139 20,897 ,000
Grup Igi 1359 54 ,007
Toplam 1,052 59




57

P (ppm) Gruplar Arasi 14803,156 5 2960,631 7,087 ,000
Grup Igi 22558,799 54 417,756
Toplam 37361,955 59

K (ppm) Gruplar Arasi 259815,340 5 51963,068 3,976 ,004
Grup Igi 705727,678 54 13069,031
Toplam 965543,018 59

Tablo degerleri incelendiginde arazi kullanimi ile toprak derinliginin karsilikli
etkilesiminin c¢alisilan 6zelliklerden sadece elektriksel iletkenlik (EC) iizerinde istatistiki
olarak anlaml diizeyde farkliliklar olusturmadigi, bunun disindaki biitiin 6zellikler

lizerinde ise istatistiki olarak % 99,9 giiven diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.

4.2.7. Baki - Arazi kullanomi-toprak derinligi etkilesiminin toprak ozellikleri
iizerine etkisi

Calisilan biitiin 6zelliklerin karsilikli etkilesiminin ¢alisma yapilan topraklarda pH,
elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), kalsiyum karbonat (CaCOs) ,toplam
azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) degerleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla

yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17: Baki- Arazi kullanimi-toprak derinligi etkilesiminin toprak 6zellikleri iizerine etkisi

Serbestlik
Kareler Toplanu Derecesi | Kareler Ortalamasi| F Degeri Hata
pH Gruplar Arasi 22,396 11 2,036 134,167 ,000
Grup Ici 728 48 ,015
Toplam 23,125 59
EC(uS.cm™)  |Gruplar Aras 633088,146 11 57553,468 50,133 000
Grup Igi 55105211 48 1148,025
Toplam 688193357 59
OM (%) Gruplar Arast 412,855 11 37,532 224,098 ,000
Grup Ici 8,039 48 ,167
Toplam 420,894 59
CaCOs(%) Gruplar Arast 5184,517 1 471,320 97,364 000
Grup Igi 231,172 48 4,816
Toplam 5415,689 59
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N (%) Gruplar Arast 1,032 11 1094 224,098 000
Grup Igi ,020 48 ,000
Toplam 1,052 59

P (ppm) Gruplar Arast 36447,746 11 3313431 173,970 ,000
Grup Igi 914,209 48 19,046
Toplam 37361,955 59

K (ppm) Gruplar Arast 914207,011 11 83109,728 77,709 ,000
Grup Iei 51336,006 48 1069,500
Toplam 965543,018 59

Tablo 4.17’nin degerleri incelendiginde Baki- Arazi kullanimi-toprak derinligi
etkilesiminin ¢alisilan toprak 6zelliklerinin tamamu {izerinde etkili oldugu ve bu etkinin
istatistiki olarak biitiin 6zellikler bakimindan % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir.

Calisma yapilan toprak oOzellikleri lizerinde baki, arazi kullanimi, toprak derinligi
faktorlerinin ayr1 ayri ve karsilikli etkilesimlerinin nasil etkili oldugu ve hangi
faktorlerin etkisi altinda sekillendigini belirlemek amaciyla her bir 6zelligin ayr1 ayri
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu amagla her bir 6zellik i¢in Duncan testi yapilmus,
Ozelliklerin baki, arazi kullanimi, toprak derinligi faktorleri ve bunlarin karsilikli

etkilesimlerine bagli olarak nasil sekillendigi belirlenerek yorumlarda bulunulmustur.

4.3. KATALAZ VE UREAZ ENZIM AKTIVITELERINE AIT BULGULAR

Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen verilere SPSS 17.0 paket programi yardimiyla T
testi uygulanmis ve sonuglar yorumlanmistir. T testi uygulanirken “bagimsiz 6rnekleme
icin kullanilan T testi verilere uygulanmistir. Kuzey bakidaki topraklara uygulanan T

testi sonuglart asagida verilmistir.

4.3.1. Kuzey Bakidaki Tarim Topraklarmmin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Katalaz
Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Kuzey bakidaki tarim topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim aktivitesi
bakimindan karsilagtirilmasi Tablo 4.18’de ve yapilan bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo

4.19’da verilmistir.
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Tablo 4.18: Kuzey bakidaki tarim topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilastirilmast

Katalaz Enzim Aktivitesi Std. Ortalama
(ml/5 g) N Ortalama Std. Sapma Hata
Derinlik 0-5 cm 15 10,9286 1,63169 ,42130
5-10 cm 15 9,2823 2,81024 , 72560

Tablo 4.19: Bagimsiz t testi sonuglar1 (Kuzey baki, tarim topraklari, 05/5-10 cm derinlik i¢in
katalaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin Ortalamalarin t-testi sonuglari
Levene Testi (ml/5 g)
Onem Farkin giiven araliklari
degeri | O™ | St hata (% 95)
F Hata t df farki Alt sinur Ust siir
3,097 ,089 | 1,962 28 ,060 1,64630 ,83904 -,07239 3,36500
1,962 (22,476 ,062 1,64630 ,83904 -,09163 3,38423

Tablo 4.18 sonuglar incelendiginde 0-5 cm derinligindeki topraklarin katalaz enzim
aktivitesi ortalamasinin 5-10 cm derinligindeki topraklarin katalaz enzim aktivitesi
ortalamasindan yiliksek oldugu goriilmektedir. Ancak, bu farkin rastlantisal mi1 yoksa
gercek bir fark mi oldugunu belirlemek i¢in Bagimsiz t testitablosu incelenmelidir.
Bagimsiz t testi tablosu incelendiginde 6nem degerinin 0,60 oldugu goriilmektedir. Bu
sonuca gore istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde, Kuzey bakidaki tarim
topraklariin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim aktivitesi, birbirinden farkl

degildir.

4.3.2.Kuzey Bakidaki Tarim topraklarimin 0-5/5-10 c¢m Derinliklerinin Ureaz
Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Kuzey bakidaki tarim topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin iireaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilastirilmasi Tablo 4.20°de ve bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo

4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.20: Kuzey bakidaki tarim topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin iireaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilagtirilmasi

Ureaz Enzim Aktivitesi
(ugN.g-1) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata
Derinlik 0-5cm 15 ,0721 ,01451 ,00375
5-10 cm 15 ,0688 ,02886 ,00745

Tablo 4.21: Bagimsiz t testi sonuglar1 (Kuzey baki, tarim topraklari, 05/5-10 cm derinlik i¢in
iireaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ugN.g-1)
Onem Farkin giiven araliklar1
- Ortalama o
degeri Fark (% 95)
F Hata t df St.hata farki| Alt sinir | Ust sinir
3,060 ,091 ,403 28 ,0690 ,00336 ,00834 -,01372 ,02045
,403 | 20,655 ,691 ,00336 ,00834 -,01400 ,02073

Tablo incelendiginde kuzey bakidaki tarim topraklarinin 0-5 cm derinligindeki tireaz
enzim aktivitesi ortalamasinin 5-10 cm derinligindeki topraklarin tireaz enzim aktivitesi
ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak, Bagimsiz t testi tablosu
incelendiginde 6nem degerinin 0,721 oldugu, buna gore istatistiki olarak en az % 95
giiven diizeyinde, Kuzey bakidaki tarim topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin iireaz
enzim aktivitesi birbirinden farkli olmadig1 anlasilmaktadir. Ortalama degerler arasinda

sadece % 5 civarinda bir fark bulunmasi da bu sonuglar1 dogrular niteliktedir.

4.3.3. Kuzey Bakidaki Orman Topraklarinin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Katalaz
Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Kuzey bakidaki orman topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim aktivitesi
bakimindan karsilastirilmast Tablo 4.22°de ve birbirlerinden farkli olup olmadiklarini

belirlemek i¢in yapilan Bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 4.23°de verilmistir.

Tablo 4.22: Kuzey bakidaki orman topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilagtirilmast

Katalaz Enzim Aktivitesi

(ml/5 g) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata
Derinlik 0-5 cm 15 23,2002 12,23699 3,15958
5-10 cm 15 18,8020 6,05570 1,56357
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Tablo 4.23: Bagimsiz t testi sonuglar1 (Kuzey baki, orman topraklari, 05/5-10 cm derinlik igin
katalaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin _
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ml/5 g)
Onem Ortal Farkin giiven araliklari
degeri er rakma (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Altsiir | Ust sinir
18,775 ,000 | 1,248 28 223 | 4,39819 3,52529 | -2,82304 11,61943
1,248 | 20,469 ,226 | 4,39819 3,52529 | -2,94465 11,74104

Tablo incelendiginde 0-5 cm derinligindeki topraklarin katalaz enzim aktivitesi

ortalamasmin  5-10 cm derinligindeki topraklarin katalaz enzim aktivitesi
ortalamasindan yaklasik % 23 daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bagimsiz t testi
tablosu incelendiginde onem degerinin 0,223 oldugu, buna gore istatistiki olarak en az
% 95 giiven diizeyinde, Kuzey bakidaki orman topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin

katalaz enzim aktivitesi birbirinden farkli olmadig1 belirlenmistir.

4.3.4. Kuzey Bakidaki Orman Topraklarinin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Ureaz
Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Kuzey bakidaki orman topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin iireaz enzim aktivitesi
bakimindan karsilastirilmasi Tablo 4.24’de ve Bagimsiz t testi sonuglart Tablo 4.25°de
verilmistir.

Tablo 4.24: Kuzey bakidaki orman topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin iireaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilagtirilmast

Ureaz Enzim Aktivitesi

(ugN.g-1) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata
Derinlik 0-5cm 15 ,0564 ,02209 ,00570
5-10 cm 15 ,0500 ,01548 ,00400
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Tablo 4.25: Bagimsiz t testi sonuglar1 (Kuzey baki, orman topraklari, 05/5-10 cm derinlik igin
iireaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin )
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ngN.g-1)
Onem Ortal Farkin giliven araliklari
degeri rF‘; fl:na (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Alt smir | Ust siir
1,424 ,243 919 28 ,366 ,00640 ,00696 -,00786 ,02067
919 | 25,077 ,367 ,00640 ,00696 -,00794 ,02074

Tablo sonuglar1 incelendiginde 0-5 cm derinligindeki topraklarin iireaz enzim aktivitesi

ortalamasinin 5-10 cm derinligindeki topraklarin iireaz enzim aktivitesi ortalamasindan

yiiksek oldugu goriilmektedir. Bagimsiz t testi tablosu incelendiginde énem degerinin

0,366 oldugu, buna gore istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde, Kuzey bakidaki

orman topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin {ireaz enzim aktivitesi birbirinden farkli

olmadigi belirlenmistir.

4.3.5. Kuzey Bakidaki Mera topraklarmin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Katalaz

Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Kuzey bakidaki mera topraklariin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim aktivitesi

bakimindan karsilastirilmasi Tablo 4.26’da Bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 4.27.’de

verilmistir.

Tablo 4.26: Kuzey bakidaki mera topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilastiriimasi

Katalaz Enzim Aktivitesi

(ml/5 g) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata
Derinlik 0-5 cm 15 18,7849 6,23128 1,60891
5-10 cm 15 11,2554 1,89221 48857
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Tablo 4.27: Bagimsiz t testi sonuglar1 (Kuzey baki, mera topraklari, 05/5-10 cm derinlik i¢in
katalaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ml/5 g)
Onem Farkin giiven araliklari
.. | Ortalama o
degeri Fark (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Alt sinir | Ust sinir
24,109 ,000 | 4,478 28 ,000 | 7,52955 1,68145 4,08525 10,97385
4,478 | 16,560 ,000 | 7,52955 1,68145 3,97480 11,08430

Tablo sonuglarina gore kuzey bakida 0-5 cm derinligindeki topraklarin katalaz enzim

aktivitesi ortalamast 5-10 cm derinligindeki topraklarin katalaz enzim aktivitesi

ortalamasindan yaklasik % 66 oraninda daha yiiksektir. Bagimsiz t testi tablosu

incelendiginde 6nem degerinin 0,000 oldugu, buna gore istatistiki olarak en az % 99,9

giiven diizeyinde, Kuzey bakidaki mera topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin

katalaz enzim aktivitesi birbirinden farkli oldugu belirlenmistir.

4.3.6. Kuzey Bakidaki Mera Topraklarinin 0-5/5-10 ¢em Derinliklerinin Ureaz

Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Kuzey bakidaki mera topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin {ireaz enzim aktivitesi

bakimindan karsilastirilmasit Tablo 4.28’de Bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 4.29°da

verilmistir.

Tablo 4.28: Kuzey bakidaki mera topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin iireaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilastiriimasi

Ureaz Enzim Aktivitesi

(ugN.g-1) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata
Derinlik 0-5cm 15 ,0400 ,01168 ,00302
5-10 cm 15 ,0472 ,02516 ,00650
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Tablo 4.29: Bagimsiz t testi sonuglar1 (Kuzey baki, mera topraklari, 05/5-10 cm derinlik i¢in
iireaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ngN.g-1)
Onuem Ortalama Farkin gl(l)ven araliklart
degeri Fark (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Alt simr | Ust siir
6,050 ,020 | -1,004 28 ,324 | -,00719 ,00716 -,02187 ,00748
-1,004 | 19,770 ,327 | -,00719 ,00716 -,02185 ,00776

Tablo incelendiginde kuzey bakidaki mera topraklarinin 5-10 cm derinligindeki iireaz
enzim aktivitesi ortalamasiin 0-5 cm derinligindeki topraklarin iireaz enzim aktivitesi
ortalamasindan ytiksek oldugu goriilmektedir. Ancak, bu fark olduk¢a diisiik diizeyde
olup yaklasik % 18 civarinda kalmaktadir. Bagimsiz t testi tablosu incelendiginde 6nem
degerinin 0,324 oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore istatistiki olarak en az % 95
giiven diizeyinde, Kuzey bakidaki mera topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin iireaz

enzim aktivitesi birbirinden farkli olmadig1 anlagilmaktadir.

4.3.7. Giiney Bakidaki Tarim Topraklarimin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Katalaz
Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Gliney bakidaki tarim topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim aktivitesi
bakimindan karsilagtirilmasi1 Tablo 4.30°da ve birbirlerinden farkli olup olmadiklarini

belirlemek i¢in yapilan Bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.30: Giiney bakidaki tarim topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilastiriimasi

Katalaz Enzim Aktivitesi
(ml/5 g) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata

Derinlik 0-5cm 15 20,1118 9,30282 2,40198
5-10 cm 15 11,9584 3,25764 ,84112
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Tablo 4.31: Bagimsiz t testi sonuglari (Gliney baki, tarim topraklari, 05/5-10 cm derinlik i¢in
katalaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ml/5 g)
Onuem Ortalama Farkin gl(l)ven araliklart
degeri Fark (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Alt simr | Ust siir
11,680 ,002 | 3,204 28 ,003 | 8,15338 2,54499 2,94020 13,36656
3,204 | 17,383 ,005 | 8,15338 2,54499 2,79291 13,51385

Tablo incelendiginde giiney bakidaki tarim topraklarinin 0-5 cm derinligindeki katalaz
enzim aktivitesi ortalamasimnin 5-10 cm derinligindeki topraklarin katalaz enzim
aktivitesi ortalamasindan yiliksek oldugu, yaklasik 1,68 kati oldugu goérilmektedir.
Bagimsiz t test itablosu incelendiginde 6nem degerinin 0,003 oldugu goriilmektedir. Bu
sonuca gore istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde, giiney bakidaki tarim
topraklarinin 0-5 cm derinligindeki katalaz enzim aktivitesi, gliney bakidaki tarim

topraklarinin 5-10 cm derinligindeki katalaz enzim aktivitesinden daha yiiksektir.

4.3.8. Giiney Bakidaki Tarim topraklarimin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Ureaz
Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Gliney bakidaki tarim topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin {ireaz enzim aktivitesi
bakimindan karsilagtirilmasi1 Tablo 4.32°de ve birbirlerinden farkli olup olmadiklarini

belirlemek i¢in yapilan bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 4.33°de verilmistir.

Tablo 4.32: Giiney bakidaki tarim topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin {ireaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilastiriimasi

Ureaz Enzim Aktivitesi
(ugN.g-1) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata

Derinlik 0-5 cm 15 ,0406 ,03514 ,00907
5-10 cm 15 ,0271 ,01004 ,00259
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Tablo 4.33: Bagimsiz t testi sonuglari (Gliney baki, tarim topraklari, 05/5-10 cm derinlik i¢in
iireaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ngN.g-1)
Onuem Ortalama Farkin gl(l)ven araliklart
degeri Fark (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Alt stmr | Ust siir
9,520 ,005 | 1,434 28 ,163 | ,013538 ,00944 -,00580 ,03285
1,434 | 16,272 ,171 ,01353 ,00944 -,00645 ,03350

Tablo incelendiginde giliney bakidaki tarim topraklarinin 0-5 cm derinligindeki iireaz
enzim aktivitesi ortalamasinin 5-10 cm derinligindeki topraklarin lireaz enzim aktivitesi
ortalamasinin yaklasik 1,5 kat1 oldugu goriilmektedir. Ancak, Bagimsiz t testi tablosu
incelendiginde onem degerinin 0,163 oldugu gorilmektedir. Bu sonuca gore her ne
kadar gliney bakidaki tarim topraklarinin 0-5 cm derinligindeki {ireaz enzim aktivitesi
ortalamas: 5-10 cm derinligindeki topraklarin iireaz enzim aktivitesi ortalamasindan
yiiksek hatta, yaklagik 1,5 kat1 bir degere sahip olsa da bu deger istatistiki olarak en az
% 95 giiven diizeyinde anlamli degildir. Dolayistyla bu farkin raslantisal olarak

degerlendirilmesi gerekir.

4.3.9.Giiney Bakidaki Orman Topraklarmmin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Katalaz
Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Giiney bakidaki orman topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim aktivitesi
bakimindan karsilastirilmasi Tablo 4.34’de ve Bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 4.35’de
verilmisgtir.

Tablo 4.34: Giiney bakidaki orman topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilagtirilmast

Katalaz Enzim Aktivitesi

(ml/5 g) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata
Derinlik 0-5 cm 15 28,4405 9,15730 2,36440
5-10 cm 15 15,9653 2,52005 ,65067
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Tablo 4.35: Bagimsiz t testi sonuglari (Gliney baki, orman topraklari, 05/5-10 ¢cm derinlik i¢in
katalaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ml/5 g)
Onem Farkin giiven araliklari
- . | Ortalama 0
degeri Fark (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Alt sinir | Ust sinir
15,433 ,001 | 5,087 28 ,000 | 12,47528 2,45230 7,45197 17,49859
5,087 | 16,108 ,000 | 12,47528 2,45230 7,27948 17,67108

Tablo sonuglarina gore giliney bakidaki orman topraklarimin 0-5 cm derinligindeki
katalaz enzim aktivitesi, yine giiney bakidaki orman topraklarinin 5-10 cm
derinligindeki katalaz enzim aktivitesinden oldukca ytiksektir. Aradaki farkin yaklagik
% 78 oldugu hesaplanmistir. Bu deger. Bagimsiz t testi tablosuna da yansimustir.
Bagimsiz t testi tablosundaki 6nem degerinin 0,000 oldugu goriilmektedir. Bu sonuca
gore istatistiki olarak 1/1000 den daha diislik hata yiizdesi ile yani % 99,9 giiven
diizeyinde, giiney bakidaki orman 0-5 cm derinligindeki katalaz enzim aktivitesi, 5-10

cm derinligindeki katalaz enzim aktivitesinden yiiksektir ve bu fark istatistiki olarak

anlamli diizeyde olup rastlantisal degildir.

4.3.10.Giiney Bakidaki Orman topraklarimin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Ureaz
Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Giiney bakidaki orman topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin {ireaz enzim aktivitesi
bakimindan karsilastirilmasi1 Tablo 4.36’da ve Bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 4.37°de

verilmistir.

Tablo 4.36: Giiney bakidaki orman topraklarmin 0-5/5-10 cm derinliklerinin tireaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilastirilmasi

Ureaz Enzim Aktivitesi

(ngN.g-1) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata
Derinlik 0-5 cm 15 ,0725 ,02101 ,00542
5-10 cm 15 ,0633 ,03191 ,00824
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Tablo 4.37: Bagimsiz t testi sonuglari (Gliney baki, orman topraklari, 05/5-10 cm derinlik igin
iireaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ngN.g-1)
Onem Farkin giiven araliklart
.. | Ortalama o
degeri Fark (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Altsimar | Ust siar
3,043 ,092 ,932 28 ,359 ,00919 ,00987 -,01102 ,02940
932 | 24,215 ,361 ,00919 ,00987 -01116 ,02954
Tablo sonuclar1 incelendiginde giliney bakidaki orman topraklarimin 0-5 cm

derinligindeki lireaz enzim aktivitesi ortalamasiin 5-10 cm derinligindeki topraklarin
iirecaz enzim aktivitesi ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bagimsiz t testi
tablosu incelendiginde 6nem degerinin 0,359 oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore
istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde, giiney bakidaki orman topraklarmin 0-
5/5-10 cm derinliklerinin tlireaz enzim aktivitesi birbirinden farkli degildir. Aradaki

yaklasik % 14 diizeyindeki fark rastlantisal olarak degerlendirilmelidir.

4.3.11. Giiney Bakidaki Mera Topraklarimin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Katalaz
Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Gliney bakidaki mera topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim aktivitesi
bakimindan karsilagtirilmasi1 Tablo 4.38’de ve birbirlerinden farkli olup olmadiklarini

belirlemek i¢in yapilan Bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 4.39°da verilmistir.

Tablo 4.38: Giiney bakidaki mera topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilastiriimasi

Katalaz Enzim Aktivitesi

(ml/5 g) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata
Derinlik 0-5 cm 15 15,0825 4,48144 1,15710
5-10 cm 15 8,0782 2,15780 ,55714
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Tablo 4.39: Bagimsiz t testi sonuglari (Giiney baki, mera topraklari, 05/5-10 ¢cm derinlik igin
katalaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ml/5 g)
Onem Farkin giiven araliklart
.. | Ortalama o
degeri Fark (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Altsiur | Ust sir
16,923 ,000 | 5,454 28 ,000 | 7,00427 1,28425 4,37361 9,63493
5,454 | 20,160 ,000 | 7,00427 1,28425 4,32675 9,68180

Tablo sonuglart incelendiginde 0-5 cm derinligindeki topraklarin katalaz enzim
aktivitesi ortalamasmin 5-10 cm derinligindeki topraklarin katalaz enzim aktivitesi
ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir. ki deger karsilastirildiginda 0-5 cm
derinligindeki topraklarin katalaz enzim aktivitesi degerinin 5-10 cm derinligindeki
topraklarin katalaz enzim aktivitesi degerinin yaklasik 1,87 kat1 oldugu goriilmektedir.
Bagimsiz t testi tablosu incelendiginde 6nem degerinin 0,000 oldugu goriilmektedir. Bu
sonuca gore istatistiki olarak en az % 99,9 giiven diizeyinde, giiney bakidaki mera
topraklarinin 0-5 ve 5-10 cm derinliklerinin katalaz enzim aktivitesi birbirinden

farklidir.

4.3.12. Giiney Bakidaki Mera Topraklarimin 0-5/5-10 cm Derinliklerinin Ureaz

Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirilmasi

Gliney bakidaki mera topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin {lireaz enzim aktivitesi
bakimindan karsilastirilmasi Tablo 4.40°da ve bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 4.41°de

verilmistir.

Tablo 4.40: Giiney bakidaki mera topraklarinin 0-5/5-10 cm derinliklerinin {ireaz enzim
aktivitesi bakimindan karsilagtirilmasi

Ureaz Enzim Aktivitesi
(ugN.g-1) N Ortalama Std. Sapma Std. Ortalama Hata

Derinlik 0-5 cm 15 ,0169 ,00403 ,00104
5-10 cm 15 0167 ,00461 ,00119
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Tablo 4.41: Bagimsiz t testi sonuglari (Giiney baki, mera topraklari, 05/5-10 cm derinlik igin
iireaz enzim aktivitesi)

Varyanslarin
Levene Testi Ortalamalarin t-testi sonuglari
(ngN.g-1)
Onem Farkin giiven araliklari
.. | Ortalama o
degeri Fark (% 95)
F Hata t df St.hata farki | Alt sinir | Ust sinir
,162 ,690 | 1,093 28 ,926 ,00015 ,00158 -,00309 ,00338
,093 | 27,516 ,927 ,00015 ,00158 -,00309 ,00339

Tablo sonuclar1 incelendiginde 5-10 cm derinligindeki topraklarin {ireaz enzim
aktivitesi ile 0-5 cm derinligindeki topraklarin iireaz enzim aktivitesi degerlerinin
birbirine oldukca yakin oldugu gériilmektedir. iki deger arasindaki fark yanlizca % 1
seviyesindedir. Bu degerler Bagimsiz t testi tablosuna da yansimistir. Bagimsiz t testi
tablosunda goriildiigii lizere hata orani oluk¢a yiiksek olup % 92,6 seviyesindedir. Bu
durumda degerler arasinda istatistiki olarak en az % 95 giliven diizeyinde fark

bulunmamaktadir.

4.4. VARYANS ANALIZi SONUCLARI
Calisma sonucunda elde edilen verilere Varyans analizi uygulanarak tarim, orman ve
mera topraklarinin ¢oklu karsilagtirmalarinin yapilmasi amaglanmis ve kuzey bakidaki

topraklar i¢in yapilan analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

4.4.1. Kuzey Bakidaki Tarim, Orman ve Mera Topraklarinin, 0-5 cm Derinliginin

Katalaz Enzim Aktivitesi

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen “tanimlama” tablosu Tablo 4.42 de,
Varyans analiz sonucu Tablo 4.43’de ve Duncan testi sonuglart Tablo 4.44’de

verilmistir.
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Tablo 4.42: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin tanimlama tablosu

Katalaz % 95 giiven aralig1

Enzimi

(ml/5 g) | Ortalama | Std.Sapma | Std.Hata| Alt siur Ust stir Minimum | Maximum
Tarim 10,9286 1,63169 | ,42130 10,0250 11,8322 8,75 14,59
Orman 23,2002 12,23699 | 3,15958 16,4236 29,9768 8,06 43,38
Mera 18,7849 6,23128 | 1,60891 15,3341 22,2357 11,69 29,41
Ortalama 17,6379 9,33753 | 1,39196 14,8326 20,4432 8,66 43,38

Tablo 4.43: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin varyans analizi sonucu

Katalaz Enzimi Kareler Serbestlik Kareler
(ml/5 g) Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arasi 1159,043 2 579,521 9,091 ,001
Gruplar I¢i 2677293 42 63,745
Toplam 3836,336 44

Tablo 4.44: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin katalaz

enzim aktivitesinin duncan testi sonuglari

Katalaz Enzimi (ml/S g) Deger Gruplar
Tarim 10,9286 a
Mera 18,7849 b
Orman 23,2002 b

Tanimlama tablosu incelendiginde 0-5 cm derinligindeki orman topraklarinda tespit
edilen katalaz enzim aktivitesi, tarim topraklarinda belirlenen katalaz enzim
aktivitesinin 2,12 kat1 ve mera topraklarinda belirlenen katalaz enzim aktivitesinin 1,23
kat1 oldugu goriilmektedir. Tabloda goriilecegi iizere mera topraklarinda belirlenen
katalaz enzim aktivitesi, tarim topraklarinda belirlenen katalaz enzim aktivitesinin
yaklagik 1,72 katidir.

Yapilan Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, kuzey bakidaki 0-5 cm derinligindeki
tarim, orman ve mera topraklarindaki katalaz enzim aktivitesinin 0,001 hata diizeyinde
yani % 99 giiven dilizeyinde farklilastii belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore tarim topraklarimin bir grupta, mera ve orman
topraklariin ise diger grupta yer aldig1 goriilmektedir. Buna gore kuzey bakida 0-5 cm
derinligindeki mera ve orman topraklari, katalaz enzim aktivitesi degerleri arasinda 1,23
kat fark bulunmasina ragmen birbirlerinden istatistiki olarak anlamli diizeyde farkli

degildirler. Oysa tarim topraklarindaki katalaz enzim aktivitesi, orman ve mera
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topraklarindaki katalaz enzim aktivitesinden % 99 giiven diizeyinde daha diisiik

degerlere sahiptir.

4.4.2. Kuzey Bakidaki Tarim, Orman ve Mera Topraklarinin, 0-5 cm Derinliginin
Ureaz Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirmasi

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen “tanimlama” tablosu Tablo 4.45°de,
Varyans analiz sonucu Tablo 4.46’da ve Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.47°de

verilmistir.

Tablo 4.45: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin iireaz
enzim aktivitesi tanimlama tablosu

Ureaz % 95 giiven aralifi

Enzimi .
(ugN.g-1) | Ortalama | Std.Sapma | Std.Hata Alt siur Ust smirr | Minimum | Maximum
Tarim ,0721 ,01451 ,00375 ,0641 ,0802 ,05 ,10
Orman ,0564 ,02209 | ,00570 ,0442 L0686 ,03 ,10
Mera ,0400 ,01168 ,00302 ,0335 0464 ,03 ,07
Ortalama ,0562 ,02103 ,00313 ,0498 L0625 ,03 ,10

Tablo 4.46: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin iireaz
enzim aktivitesinin varyans analizi sonucu

Ureaz Enzimi Kareler Serbestlik Kareler
(ugN.g-1) Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arasi ,008 2 ,004 13,941 ,000
Gruplar I¢i 012 42 ,000
Toplam ,019 44

Tablo 4.47: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin tireaz
enzim aktivitesinin duncan testi sonuglari

Ureaz Enzimi (ugN.g-1) Deger Gruplar

Tarim ,0721 a

Orman ,0564 b

Mera ,0400 c

Tanimlama tablosu incelendiginde kuzey bakida 0-5 cm derinligindeki topraklarda en
yiiksek iireaz enzim aktivitesinin tarim topraklarinda elde edildigi goriilmektedir. Tarim
topraklarinda belirlenen {ireaz enzim aktivitesi, orman topraklarindaki iireaz enzim

aktivitesi seviyesinden % 27, tarim topraklarindaki iireaz enzim aktivitesi seviyesinden
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ise yaklasik % 80 daha fazladir. Orman topraklarinda belirlenen {ireaz enzim aktivitesi
seviyesi de yine tarim topraklarindaki iireaz enzim aktivitesi seviyesinden yaklasik %
41 daha yiiksek diizeydedir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde, kuzey bakidaki tarim, orman ve mera
topraklarindaki {ireaz enzim aktivitesinin % 99,9 giiven diizeyinde farklilastig
gorilmektedir. Bu durum tarim, orman ve mera topraklarindaki iireaz enzim aktivitesi
seviyesinin en az birisinin digerlerinden % 99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilastigini
gostermektedir.

Duncan testi sonuglar1 incelendiginde kuzey bakida 0-5 cm derinligindeki tarim, orman
ve mera topraklarmin her birisinin ayr1 bir grup olusturdugu goriilmektedir. Bu
sonuglara gore tarim, orman ve mera topraklarinin her birisindeki lireaz enzim aktivitesi

degerleri, digerlerinden istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik arz etmektedir.

4.4.3. Kuzey Bakidaki Tarmim, Orman ve Mera Topraklarinin, 5-10 cm
Derinliginin Katalaz Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirmasi

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen “tanimlama” tablosu Tablo 4.48’de,
Varyans analiz sonucu Tablo 4.49°da ve Duncan testi sonuglart Tablo 4.50’de

verilmistir.

Tablo 4.48: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin tanimlama tablosu

Katalz % 95 giiven aralig1

Enzimi
((ml/5 g) | Ortalama | Std.Sapma | Std.Hata Alt siir Ust sir Minimum | Maksimum
Tarim 9,2823 2,81024 | ,72560 7,7260 10,8386 4,78 13,61
Orman 18,8020 6,05570 | 1,56357 15,4485 22,1556 ,11,85 30,06
Mera 11,2554 1,89221 ,48857 10,2075 12,3032 8,20 13,92
Ortalama 13,1132 5,70375 | ,85026 11,3996 14,8268 4,78 30,06

Tablo 4.49: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklariin, 5-10 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin varyans analizi sonucu

Katalaz Enzimi Kareler Serbestlik
(ml/5 g) Toplami Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arasi 757,349 2 378,674 23,594 ,000
Gruplar I¢i 674,091 42 16,050
Toplam 1431,440 44
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Tablo 4.50: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin duncan testi sonuglari

Katalaz Enzimi (ml/5 g) Deger Gruplar

Tarim 9,2823 a

Mera 11,2554 a

Orman 18,8020 b

Tanimlama tablosu incelendiginde kuzey bakida 5-10 cm derinligindeki orman
topraklarinda tespit edilen katalaz enzim aktivitesi seviyesinin, tarim topraklarinda
belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesinin 2 katindan fazla oldugu goriilmektedir.
Tabloda goriildiigii lizere orman topraklarinda tespit edilen katalaz enzim aktivitesi
seviyesi mera topraklarinda belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesinin 1,67 kati
olarak hesaplanmistir. Mera topraklarinda belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesi
tarim topraklarinda belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesinin yaklasik 1,21 katidir.
Varyans analizi sonuglart incelendiginde, kuzey bakidaki 5-10 cm derinligindeki tarim,
orman ve mera topraklarindaki katalaz enzim aktivitesinin % 99,9 giiven diizeyinde
farklilastig1 belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina goére tarim ve mera topraklarimin bir grupta, orman
topraklariin ise diger grupta yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore kuzey bakida
5-10 cm derinligindeki orman topraklarindaki katalaz enzim aktivitesi tarim ve mera

topraklarindan daha yiiksek diizeydedir.

4.4.4. Kuzey Bakidaki Tarim, Orman ve Mera Topraklarinin, 5-10 cm Derinliginin
Ureaz Enzim Aktivitesi Bakimmdan Karsilastirmasi

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen “tanimlama” tablosu Tablo 4.51°de,
Varyans analiz sonucu Tablo 4.52°de ve Duncan testi sonuglart Tablo 4.53’de

verilmistir.

Tablo 4.51: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin {ireaz
enzim aktivitesinin tanimlama tablosu

Ureaz % 95 giiven aralig1

Enzimi i
(ugN.g-1) | Ortalama | Std.Sapma | Std.Hata Alt sinir Ust sinir | Minimum | Maximum
Tarim ,0688 ,02886 | ,00745 ,0528 ,0847 ,03 ,13
Orman ,0500 ,01548 | ,00400 ,0414 ,0586 ,02 ,08
Mera ,0472 ,02516 | ,00650 ,0332 ,0611 ,01 ,09
Ortalama ,0553 ,02523 | ,00376 ,0477 ,0629 ,01 ,13
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Tablo 4.52: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin {ireaz

enzim aktivitesinin varyans analizi sonucu

Ureaz Enzimi Kareler Serbestlik Kareler
(ugN.g-1) Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arast ,004 2 ,002 3,640 ,035
Gruplar i¢i ,024 42 ,001
Toplam ,028 44

Tablo 4.53: Kuzey bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin {ireaz
enzim aktivitesinin duncan testi sonuglari

Ureaz Enzimi (ugN.g-1) Deger Gruplar
Mera ,0472
Orman ,0500
Tarim ,0688 b

Tanimlama tablosu incelendiginde kuzey bakida 5-10 cm derinligindeki topraklarda en
yiiksek tlireaz enzim aktivitesi seviyesinin tarim topraklarinda belirlendigi, bu degerin
orman topraklarinda belirlenen {ireaz enzim aktivitesi seviyesinden yaklasik % 38 ve
mera topraklarinda belirlenen {ireaz enzim aktivitesi seviyesinden yaklasik % 46 daha
yiiksek oldugu hesaplanmustir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, kuzey bakida 5-10 cm derinligindeki tarim,
orman ve mera topraklarindaki iireaz enzim aktivitesinin 0,035 hata pay1 ile yani
yaklasik % 96,5 giiven diizeyinde (istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde)
farklilastigr goriilmektedir. Bu durum kuzey bakida 5-10 cm derinligindeki tarim,
orman ve mera topraklarindaki {lireaz enzim aktivitesi seviyesinin en az birisinin
digerlerinden en az % 95 giiven diizeyinde farklilastigini gostermektedir.

Duncan testi sonuglar1 incelendiginde kuzey bakida 5-10 cm derinligindeki orman ve
mera topraklarmin bir grupta, tarim topraklarmin ise diger grupta yer aldigi
goriilmektedir. Bu sonuglara gore tarim topraklarindaki iireaz enzim aktivitesi seviyesi
orman ve mera topraklarindaki iireaz enzim aktivitesi seviyesinden daha yiiksektir
ancak orman ve mera topraklarindaki {ireaz enzim aktivitesi seviyesi arasinda istatistiki

olarak anlamli diizeyde bir fark bulunmamaktadir.
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4.4.5. Giiney Bakidaki Tarim, Orman ve Mera Topraklarinin, 0-5 cm Derinliginin

Katalaz Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirmasi

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen “tanimlama” tablosu Tablo 4.54’de,
Varyans analiz sonucu Tablo 4.55°de ve Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.56’da

verilmistir.

Tablo 4.54: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin tanimlama tablosu

Katalaz % 95 giiven aralig

Enzimi

(ml/5 g) | Ortalama | Std.Sapma | Std.Hata Alt sinir Ustsinir | Minimum | Maximum
Tarim 20,1118 9,30282 | 2,40198 14,9601 25,2635 7,54 35,53
Orman 28,4405 9,15730 | 2,36440 23,3694 33,5117 14,34 41,35
Mera 15,0825 4,48144 | 1,15710 12,6007 17,5642 10,39 22,99
Ortalama 21,2116 9,57298 | 1,42706 18,3355 24,0876 7,54 41,35

Tablo 4.55: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin varyans analizi sonucu

Katalaz Enzimi Kareler Serbestlik Kareler
(ml/5 g) Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arast 1365,505 2 682,752 10,753 ,000
Gruplar ici 2666,745 42 63,494
Toplam 4032,249 44

Tablo 4.56: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin duncan testi sonuglari

Katalaz Enzimi (ml/5 g) Deger Gruplar
Mera 15,0825
Tarim 20,1118
Orman 28,4405 b

Tanimlama tablosunda goriildiigii iizere giiney bakida 0-5 cm derinligindeki orman
topraklarinda tespit edilen katalaz enzim aktivitesi seviyesi, tarim topraklarinda
belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesinden % 41 ve mera topraklarinda belirlenen
katalaz enzim aktivitesi seviyesinden % 88 daha yiiksektir. Tablo’da goriilecegi iizere
tarim topraklarinda belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesi, mera topraklarinda

belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesinden yaklasik % 33 daha ytiksektir.
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Varyans analizine gore, gliney bakidaki 0-5 cm derinligindeki tarim, orman ve mera
topraklarindaki katalaz enzim aktivitesinin % 99,9 giiven diizeyinde farklilagtig
belirlenmistir.

Duncan testi sonuglari incelendiginde tarim ve mera topraklarinin bir grupta, orman
topraklarinin ise diger grupta yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore giiney bakida
0-5 cm derinligindeki orman topraklarindaki katalaz enzim aktivitesi, tarim ve mera
topraklarindaki katalaz enzim aktivitesinden % 99,9 giiven diizeyinde daha yiiksek

degerlere sahiptir.

4.4.6. Giiney Bakidaki Tarim, Orman ve Mera Topraklarimmin, 0-5 cm Derinliginin
Ureaz Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirmasi

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen “tanimlama” tablosu Tablo 4.57°de,
Varyans analiz sonucu Tablo 4.58’de ve Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.59’da

verilmistir.

Tablo 4.57: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarmin, 0-5 cm derinliginin

ureaz enzim aktivitesinin tanimlama tablosu

Ureaz % 95 giiven aralig1

Enzimi -
(ugN.g-1) | Ortalama | Std.Sapma | Std.Hata Alt sinur Ust siir Minimum | Maximum
Tarim ,0406 ,03514 | ,00907 ,0211 ,0600 ,02 13
Orman ,0725 ,02101 ,00542 ,0608 ,0841 ,04 11
Mera ,0169 ,00403 | ,00104 ,0146 ,0191 ,01 ,02
Ortalama ,0433 ,03270 | ,00487 ,0335 ,0531 ,01 ,13

Tablo 4.58: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin iireaz
enzim aktivitesinin varyans analizi sonucu

Ureaz Enzimi Kareler Serbestlik Kareler
(ugN.g-1) Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arasi ,023 2 012 20,710 ,000
Gruplar Ici ,024 42 ,001
Toplam ,047 44
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Tablo 4.59: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 0-5 cm derinliginin iireaz
enzim aktivitesinin duncan testi sonuglari

Ureaz Enzimi Deger Gruplar
(ngN.g-1)
Mera ,0169 a
Tarim ,0406 b
Orman ,0725 c

Tanimlama tablosu incelendiginde giiney bakida 0-5 cm derinligindeki topraklarda en
yiiksek iireaz enzim aktivitesi seviyesinin orman topraklarinda elde edildigi
goriilmektedir. Orman topraklarinda belirlenen {lireaz enzim aktivitesi seviyesi, tarim
topraklarindaki iireaz enzim aktivitesi seviyesinin yaklagik 1,79 katidir. Orman
topraklarinda belirlenen iireaz enzim aktivitesi seviyesi ise mera topraklarindaki {ireaz
enzim aktivitesi seviyesinin 4 katindan daha yiiksek diizeydedir. Tarim topraklarinda
belirlenen ilireaz enzim aktivitesi seviyesi de mera topraklarinda belirlenen iireaz enzim
aktivitesi seviyesinin yaklasik 2,4 katidir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, giiney bakida 0-5 cm derinligindeki tarim,
orman ve mera topraklarindaki iireaz enzim aktivitesinin % 99,9 giiven diizeyinde
farklilastig1 goriilmektedir. Bu durum tarim, orman ve mera topraklarindaki iireaz enzim
aktivitesi seviyesinin en az birisinin digerlerinden % 99,9 giiven diizeyinde anlamli
farklilastigini géstermektedir.

Duncan testi sonuglar1 incelendiginde giiney bakida 0-5 cm derinligindeki tarim, orman
ve mera topraklarmin her birisinin ayr1 bir grup olusturdugu goriilmektedir. Bu
sonuglara gore tarim, orman ve mera topraklarinin her birisindeki lireaz enzim aktivitesi

degerleri, digerlerinden istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik arz etmektedir.

4.4.7.Giney Bakidaki Tarmim, Orman ve Mera Topraklarimmn, 5-10 cm

Derinliginin Katalaz Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirmasi

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen “tanimlama” tablosu Tablo 4.60’da,
Varyans analiz sonucu Tablo 4.61°de ve Duncan testi sonuclart Tablo 4.62°de

verilmistir.
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Tablo 4.60: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin tanimlama tablosu

Katalaz % 95 giiven aralig1

Enzimi

(ml/5 g) | Ortalama | Std.Sapma | Std.Hata Alt siur Ustsinir | Minimum | Maximum
Tarim 11,9584 3,25764 | ,84112 10,1544 13,7624 7,58 17,13
Orman 15,9653 2,52005 | ,65067 14,5697 17,3608 12,33 21,05
Mera 8,0782 2,15780 | ,55714 6,8832 9,2731 4,19 12,35
Ortalama 12,0006 4,18127 | ,62331 10,7444 13,2568 4,19 21,05

Tablo 4.61: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin varyans analizi sonucu

Katalaz Enzimi Kareler Serbestlik
(ml/5 g) Toplami Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arast ,023 2 012 20,710 ,000
Gruplar Igi ,024 42 ,001
Toplam ,047 44

Tablo 4.62: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin katalaz
enzim aktivitesinin duncan testi sonuglari

Katalaz Enzimi (ml/S g) Deger Gruplar
Mera 8,0782 a
Tarim 11,9584 b
Orman 15,9653 c

Tanimlama tablosuna gore giiney bakida 5-10 cm derinligindeki orman topraklarinda
tespit edilen katalaz enzim aktivitesi seviyesinin, mera topraklarinda belirlenen katalaz
enzim aktivitesi seviyesinin 2 katina yakin oldugu goriilmektedir. Tabloda goriildigi
lizere orman topraklarinda tespit edilen katalaz enzim aktivitesi seviyesi tarim
topraklarinda belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesinin yaklasik 1,33 kati olarak
hesaplanmistir. Tarim topraklarinda belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesi mera
topraklarinda belirlenen katalaz enzim aktivitesi seviyesinin yaklasik 1,48 katidir.
Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, giiney bakidaki 5-10 cm derinligindeki tarim,
orman ve mera topraklarindaki katalaz enzim aktivitesinin % 99,9 giiven diizeyinde
farklilagtig1 belirlenmistir.

Duncan testi sonuglara gore giiney bakida 5-10 ¢cm derinligindeki tarim, orman ve
mera topraklarindaki katalaz enzim aktivitesi degerlerinin her birisi ayr1 bir grup

olusturmaktadir. Bu sonuglara gore tarim, orman ve mera topraklarinin her birisindeki



80

lireaz enzim aktivitesi degerleri, digerlerinden istatistiki olarak anlamli diizeyde

farklidir.

4.4.8. Giiney Bakidaki Tarmim, Orman ve Mera Topraklarinin, 5-10 cm
Derinliginin Ureaz Enzim Aktivitesi Bakimindan Karsilastirmasi

Yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen “tanimlama” tablosu Tablo 4.63’de,
Varyans analiz sonucu Tablo 4.64’de ve Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.65°de

verilmistir.

Tablo 4.63: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin iireaz
enzim aktivitesinin tanimlama tablosu

Ureaz % 95 giiven araligi

Enzimi i
(ugN.g-1) | Ortalama | Std.Sapma | Std.Hata Alt sinur Ust smir | Minimum | Maximum
Tarim ,0271 ,01004 | ,00259 ,0215 ,0326 ,02 ,05
Orman ,0633 ,03191 ,00824 ,0456 ,0809 ,03 12
Mera ,0167 ,00461 ,00119 ,0142 ,0193 ,01 ,02
Ortalama ,0357 ,02776 | ,00414 ,0273 ,0440 ,01 12

Tablo 4.64: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin iireaz
enzim aktivitesinin varyans analizi sonucu

Ureaz Enzimi Kareler Serbestlik Kareler
(ngN.g-1) Toplami Derecesi Ortalamasi F Degeri Hata
Gruplar Arasi ,018 2 ,009 23,589 ,000
Gruplar I¢i 016 42 ,000
Toplam ,034 44

Tablo 4.65: Giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin, 5-10 cm derinliginin iireaz
enzim aktivitesinin duncan testi sonuglari

Ureaz Enzimi (ugN.g-1) Deger Gruplar
Mera ,0167 a

Tarim ,0271 b
Orman ,0633 b

Tanimlama tablosunda goriilebilecegi iizere giliney bakida 5-10 cm derinligindeki

topraklarda en yiiksek {ireaz enzim aktivitesi seviyesi orman topraklarinda
belirlenmistir. Bu deger tarim topraklarinda belirlenen iireaz enzim aktivitesi seviyesi
degerinin yaklasik 2,34 ve mera topraklarinda belirlenen iireaz enzim aktivitesi

seviyesinin 3,79 kati olarak hesaplanmaktadir. Tarim topraklarinda belirlenen {ireaz
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enzim aktivitesi seviyesinin de mera topraklarinda belirlenen iireaz enzim aktivitesi
seviyesinin yaklasik 1,62 kat1 oldugu hesaplanmuistir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, giiney bakida 5-10 cm derinligindeki tarim,
orman ve mera topraklarindaki iireaz enzim aktivitesinin % 99,9 giiven diizeyinde
farklilastigir goriilmektedir. Bu durum giliney bakida 5-10 cm derinligindeki tarim,
orman ve mera topraklarindaki {ireaz enzim aktivitesi seviyesinin en az birisinin
digerlerinden en az % 99,9 giiven diizeyinde farklilagtigin1 gostermektedir.

Duncan testi sonuglari incelendiginde mera topraklarinin bir grupta, tarim ve orman
topraklarinin ise diger grupta yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore giiney bakida
5-10 cm derinligindeki tarim ve orman topraklari, iireaz enzim aktivitesi degerleri
arasinda 2,34 kat fark bulunmasina ragmen birbirlerinden istatistiki olarak anlaml
diizeyde farkli degildirler. Oysa mera topraklarindaki iireaz enzim aktivitesi, tarim ve
orman topraklarindaki katalaz enzim aktivitesinden % 99,9 giiven diizeyinde daha

diisiik degerlere sahiptir.
4.5 KORELASYON ANALIiZi BULGULARI

Ureaz ve katalaz enzimleri ile calisilan toprak ozelliklerinin birbirleriyle olan iliski
seviyelerini ve bu iligkilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklarin1 belirlemek
amaciyla SPSS 17.0 programi yardimiyla yapilan korelasyon analizi sonuglari Tablo

4.66’da verilmistir.

Tablo 4.66:Korelasyon Analizi Sonuglari

} EC oM CaCoO, N P
_ Katalaf* Ureaz pH (uS.cm™) (%) (%) (%) (ppm)
Ureaz ,490
pH 0,094 ,4397
EC 0,102 0,094 -0,072
oM ,291° 0,189 0,232 0,231
CaCO; -,309° 0,182 576 0,15| 0,196
N ,291° 0,189 0,232 0,231] 1,000” 0,196
P 0,07 -3217| -7247 6417 -0,221 -3087 [ 0,221
K 4197 -0,073| -651" 4027 0,15 -3337 0,15] ,638"

* % 95 giiven diizeyi ile ** 0499 giiven diizeyi ile **% 04 99,9 giiven diizeyi ile
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Tablo degerleri incelendiginde iireaz ve katalaz enzimlerinin birbirleriyle, bunun disinda
tireaz enziminin pH ve bitkiye yarayish fosfor (P) ile iliskili oldugu goriilmektedir.
Ureaz enziminin katalaz ve pH ile iliskisi % 99, fosfor (P) ile iliskisi ise % 95 giiven
diizeyinde anlamlidir. Katalaz enzimi ise iireaz disinda potasyum (K) ile % 99, organik
madde (OM), kalsiyum karbonat (CaCOs;) ve azot (N) ile ise % 95 giliven diizeyinde
anlamli iliski igerisindedir. Istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyindeki anlamli
iligkilerden iireaz ile fosfor (P) ve katalaz ile de kalsiyum karbonat (CaCO3) arasindaki

iligki negatif yonlii, diger iligkiler ise pozitif yonliidiir.

4.5.1.Katalaz ve Ureaz Enzim Aktiviteleri ile Toprak Ozellikleri Arasindaki
Tliskiler

Katalaz ve iireaz enzimleri ile diger toprak Ozellikleri arasindaki iliskilerin diizeyini
belirlemek amaciyla yapilan analizler ve bu analizlerin sonuglarin1t gosterir grafik her

bir toprak 6zelligi i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmig ve yorumlanmuigtir.

4.5.2.Katalaz ve Ureaz Enzim Aktiviteleri ile pH Arasindaki iliski
Katalaz enzimi ile pH arasindaki korelasyon Sekil 4.67°de, ilireaz enzimi ile pH

arasindaki korelasyon ise Tablo 4.68’de verilmistir.

Tablo 4.67: Katalaz enzimi ile pH arasindaki iliski

v = -0,0065x+ 65,9529

* ==
* +* % +* R* =0,0088
L OE
LR TR ot *
* * ‘.“
7 S -
T “\*
&, * *
*
* *
o AR 5 2 PO
+ b 4 +
“ + * *
+*
5,5 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 as 50

Katalaz ml/5 gr toprak

Katalaz enzim aktivitesi ile pH arasinda y=0,0065x + 6,9529 formiilii ile ifade edilen
cok zayif (-0,094) ve istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyini saglayamayan
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(istatistiki olarak anlamsiz diizeyde) negatif yonlii bir iligki tespit edilmis, iliskinin R?
degeri 0,0088 olarak hesaplanmistir. Bu veriler katalaz enzim aktivitesi ile pH arasinda

anlaml diizeyde bir iliski bulunmadigini gostermektedir.

Tablo 4.68: Ureaz enzimi ile pH arasindaki iliski

v =10,6003x+ 65,2954

R*=0,1923
L PV .
7.5
2 s &
-+ +
3,4 ¢ *

pH
\
’.
*.

6,5 —— F +
P4
6 + :"" * + ’Q. +
* -
*
55 T T T T T T 1
o] 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

Ureaz pgN.gt toprak

Ureaz enzim aktivitesinin pH’a bagli olarak degisimini gosteren grafik incelendiginde,
iireaz enzim aktivitesi ile pH arasinda istatistiki olarak % 99 giiven diizeyinde anlamli,
kuvvetli (0,439) ve pozitif yonlii biri liski bulundugu goriilmektedir. Ureaz enzim
aktivitesi ile pH arasindaki bu iligkinin y=9,6903x + 6,2954 formiilii ile ifade
edilebildigi ve R* = 0,1923 oldugu hesaplanmustr.

4.53 Katalaz ve Ureaz Enzim Aktiviteleri ile Elektriksel Tletkenlik (EC)
Arasmdaki Tliski
Katalaz ve iireaz enzim aktiviteleri ile Elektriksel iletkenlik (EC) degerinin arasindaki

iligki gosterir grafik Tablo 4.69°da ve Tablo 4.70’de verilmistir.
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Tablo 4.69: Katalaz enzimi ile elektriksel iletkenlik (EC) arasindaki iliski

200
y=1,4117x+ 230,74
200 +* R® =0,0104
700
600 *
o 500 -
Ll
e
400 s ‘v; 2
* + - . *
300 *
**ﬁ Y ha £ r g
200 —% 2 -
100 * *
T e % *y
O T T T T T T T T T 1
o 5 10 15 20 25 30 35 a0 45 S0

Katalaz ml/5 gr toprak

Grafik ve hesaplanan degerler incelendiginde katalaz enzim aktivitesi ile elektriksel

iletkenlik degeri arasinda ¢ok zayif ve pozitif yonlii bir iliski oldugu ve R* degerinin

0,0104 oldugu hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucu katalaz enzim aktivitesi ile

Elektriksel iletkenlik degeri arasindaki iligkinin istatistiki olarak anlamsiz diizeyde

oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla katalaz enzim aktivitesi ile elektriksel iletkenlik

degeri arasinda bir iliski bulunmadigi sdylenebilir.

Tablo 4.70: Ureaz enzimi ile elektriksel iletkenlik (EC) arasindaki iliski

700

500

EC

300

200

100

¥ =415,25x+ 230,53
» R* =0,0088
*
*
-+ .
L 2
-+ " + tf ‘A *
* * ¢ +
E S K 2 * y
* *
T T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 0,12 0,14

Ureaz pgM.gt toprak
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Yapilan hesaplamalar sonucunda elektriksel iletkenlik degeri ile lireaz enzim aktivitesi
arasindaki iliskinin de katalaz enzim aktivitesinde oldugu gibi ¢ok zayif (0,094), pozitif
yonlii ve istatistiki olarak anlamsiz oldugu belirlenmis, R? degerinin ise 0,0088 oldugu

hesaplanmustir.

4.5.4. Katalaz ve Ureaz Enzim Aktiviteleri ile Organik madde (OM) Arasidaki
Iliski
Katalaz enzimi ile organik madde (OM) arasindaki iliski Tablo 4.71°de, iireaz enzimi ile

organik madde (OM) arasindaki iliski ise Tablo 4.72°de verilmistir.

Tablo 4.71: Katalaz enzimi ile organik madde (OM) arasindaki iligki

18,00 y = 0,0869x + 3,4668
1600 . RZ =0,0849
14,00 +

+
12,00
= 10,00 * ¢+
o
L
8,00
’ + + J_,_,_/’t‘"
6,00 ; + -
* * *% +
4,00 :* ye N . -»
2,00 Pl +
u:m T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 as

Katalaz ml/5 gr toprak

Katalaz enzim aktivitesi ile organik madde (OM) degeri arasinda zayif (0,291) ancak
istatistiki olarak % 99 giliven diizeyinde anlamli ve pozitif yonlii bir iliski
bulunmaktadir. Katalaz enzim aktivitesi ile organik madde (OM) arasindaki bu iliskinin
y=0,0869x + 3,4668 formiilii ile ifade edilebildigi ve R* degerinin 0,0849 oldugu
hesaplanmistir. Bu sonuglara gore istatistiki olarak % 99 giiven diizeyinde anlamli
olmak tizere katalaz enzim aktivitesi ile organik madde (OM) degeri arasinda pozitif

yonlii bir iliski bulundugu soylenebilir.
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Tablo 4.72: Ureaz enzimi ile organik madde (OM) arasindaki iliski

18,00 v=18,01x+ 3,881]
r .
16,00 FY R* =10,0359
14,00 +
+
12,00
= 10,00 + +
© +
8,00 roy Y
+
6,00 s +*
. + M
4,00 - ~ ;r - * "% s
* + L 3 *
00 “ . e .
0,00 T T T T T T
o 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Ureaz pgN.gt toprak

Ureaz enzim aktivitesi ile organik madde (OM) degeri arasindaki iliskiyi gosterir grafik
incelendiginde aralarindaki iliskinin pozitif yonli ve ¢ok zayif oldugu, R’=0,0359
olarak hesaplandig1 ve aralarindaki iligkinin istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyini
saglamadig1 yani istatistiki olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore
iirecaz enzim aktivitesi ile organik madde (OM) degeri arasindaki istatistiki olarak

anlaml diizeyde bir iliski bulunmadig1 sdylenebilir.

4.5.5.Katalaz ve Ureaz Enzim Aktiviteleri ile Kalsiyum karbonat (CaCO3)
Arasidaki Iliski

Kalsiyum karbonat ( CaCOs ) ile hem {ireaz, hem de katalaz enzim aktivitesi arasinda
istatistiki olarak anlamli diizeyde iligkiler bulundugu belirlenmis ve bu iliskiler, katalaz
enzim aktivitesi i¢cin Tablo 4.73’de, ilireaz enzim aktivitesi i¢in ise Tablo 4.74’de

gosterilmistir.
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Tablo 4.73: Katalaz enzimi ile kalsiyum karbonat (CaCO;) arasindaki iliski

35,00
y = -0,3306x% + 13,34¢
30,00 R? =0,0953
+ +
25,00 SN
R
8 20,00 Y
-
15 00
+
10,00 -
5,00
NP VYD 3 AV P e
5 15

10 20 25 30 35 40 45

Katalaz ml/5 gr toprak

Katalaz enzim aktivitesi ile Kalsiyum karbonat ( CaCO; ) arasinda y= -0,3306x +
13,346 formiili ile ifade edilebilen zayif ve negatif yonli bir iliski oldugu
belirlenmistir. Katalaz enzim aktivitesi ile Kalsiyum karbonat ( CaCO; ) arasindaki
iligki zayif olmakla birlikte istatistiki olarak % 95 giiven diizeyinde anlamlhdir.

R?=0,0953 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.74: Ureaz enzimi ile kalsiyum karbonat (CaCO;) arasindaki iliski

35,00 v =62,207x+4,343
R? =0,0333
30,00
+4
+ +
25,00 ;,,f‘ * ‘é
+ * o
o
20,00
“ +
L]
15,00
‘ _.—_—._.__—.___._____.
10,00 +
/ A 4
5,00 * L 2
"o 3 o ! . *
0,00 'M# * T T M| e |* 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

Ureaz pgM.gt toprak

Ureaz enzim aktivitesi ile kalsiyum karbonat (CaCOs) arasindaki iliskiyi gdsteren grafik
incelendiginde aralarinda pozitif yonli, y=62,297x + 4,343 formiilii ile ifade edilen bir
iligki bulundugu bu korelasyonun istatistiki olarak % 99 giiven diizeyinde anlamli

oldugu ve hesaplanan R* degerinin 0,0333 oldugu tespit edilmistir.

4.5.6. Katalaz ve Ureaz Enzim Aktiviteleri ile Toplam azot (N) Arasindaki iliski
Katalaz enzim aktivitesi ile toplam azot (N) arasindaki iliski diizeyini gosterir grafik
Tablo 4.75’de, lireaz enzim aktivitesi ile toplam azot (N) arasindaki iliski diizeyini

gosterir grafik Tablo 4.76’daverilmistir.
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0,500 v=0,0043x10,1733
R* =0,0849
0,800 »
0,700 +
*
0,600
0,500 * ¢
=
0,400 +
.

0,300 3 . *

* % +
0,200 Y

: ‘j‘ " *S
0,100 +
U,DDU T T T T T T T T 1
0 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Katalaz ml/5 gr toprak

Tablo 4.75: Katalaz enzimi ile toplam azot (N) arasindaki iligki

Katalaz enzim aktivitesi ile toplam azot (N) arasinda istatistiki olarak % 99 giiven
diizeyinde anlamli bir iligski oldugu tespit edilmistir. Grafikte goriilecegi lizere bu iliski
y= 0,0043x + 0,1733 formiilii ile ifade edilebilmektedir ve zayif bir iliskidir (0,291).
R?=0,0849 olarak hesaplanmustir. Dolayisiyla katalaz enzim aktivitesi ile toplam azot
(N) arasinda pozitif yonlii ve zayif ancak istatistiki olarak anlamli diizeyde bir iliski

bulundugu sdylenebilir.
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Tablo 4.76: Ureaz enzimi ile toplam azot (N) arasindaki iligki

0,900 vy = 0.0005%+0,1941
0500 . R? =0,0359
0,700 *

+
0,600
0,500 * *
= .
0,400 oy s
4
0,300 + +*
7y . M
0,200 - s ‘:r - * "¢ +
$ “ ¢
0,100 has * ¥ Q . +
0,000 T T T T T T
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 0,12

Ureaz pgN.g* toprak

Grafikte goriildiigi lizere katalaz enzim aktivitesinin aksine iireaz enzim aktivitesi ile
toplam azot (N) arasindaki iliskinin oldukca zayif (0,189) oldugu ve istatistiki olarak
anlamsiz diizeyde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla iireaz enzim aktivitesi ile toplam

azot (N) arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde bir iligki bulunmadig1 belirlenmistir.

4.57Katalaz ve Ureaz Enzim Aktiviteleri ile Bitkiye Yarayish Fosfor (P)
Arasindaki iliski

Fosfor (P) ile katalaz ve iireaz enzim aktiviteleri arasindaki iliskinin negatif yonli
oldugu belirlenmistir. Fosfor (P) ile enzim aktiviteleri arasindaki iliski diizeyleri,
yonleri ve formiillerini gosterir grafikler katalaz enzim aktivitesi i¢in Tablo 4.77’de,

iireaz enzim aktivitesi i¢in Tablo 4.78’de verilmistir.
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Tablo 4.77: Katalaz enzimi ile fosfor (P) arasindaki iliski

160
y =0,1997x+ 20,502
R? =0,0048
140
+
120
*
100
+
(4 B0 i
*
60 “ r +»
40 : + .
o .
+* + +*
. e *¢ > ¢
o 5 10 15 20 25 30 3s 40 a5 50

Katalaz ml/5 gr toprak

Katalaz enzim aktivitesi ile fosfor (P) arasinda y= 0,1997x + 20,502 formiilii ile ifade
edilebilen, olduk¢a zayif (0,07) ve pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir. Ancak bu
iliskinin istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyini saglayamadig1 yani istatistiki
olarak anlamsiz oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla katalaz enzim aktivitesi ile fosfor (P)

arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde bir iligski bulunmadig: sdylenebilir.

Tablo 4.78: Ureaz enzimi ile fosfor (P) arasindaki iliski

150

v =-203,66x+ 40,471

Z —
140 R*=0,1028

120

100

4

* ..

‘}0“" {t‘ +

o 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

Ureaz pgN.gt toprak
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Tablo incelendiginde iireaz enzim aktivitesi ile fosfor (P) arasinda istatistiki olarak % 99
giiven diizeyinde anlamli bir iligki bulunmaktadir. Ancak bu iliski pozitif degil negatif
yonliidiir. Yani topraktaki fosfor (P) oraninin artmasi, iireaz enzim aktivitesini
azaltmaktadir. Ureaz enzim aktivitesi ile fosfor (P) arasindaki bu iliskinin y= -293,66x

+ 40,471 formiili ile ifade edilebildigi ve R*=0,1028 oldugu hesaplanmustir.

4.5.8. Katalaz ve Ureaz Enzim Aktiviteleri ile Potasyumun (K) Arasidaki Iliski
Katalaz enzim aktivitesi ile Potasyumun (K) arasindaki korelasyon Tablo 4.79°da, iireaz

enzim aktivitesi ile K arasindaki korelasyon Tablo 4.80°de verilmistir.

Tablo 4.79: Katalaz enzimi ile potasyumun (K) arasindaki iliski

600

500 +* : *

300 ™y . <

+ »

2 ¢ ** ¢ .
200 2
* : ¥ =6,1252x+ 177,95
¢¢ A * * R?=0,1752

100 +

*
U T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50

Katalaz ml/5 gr toprak

Katalaz enzim aktivitesi ile potasyumun (K) arasindaki iligki incelendiginde bu iliskinin
nispeten kuvvetli (0,419) ve istatistiki olarak % 99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu
gorilmektedir. Grafik tiizerinde gosterildigi tizere katalaz enzim aktivitesi ile
potasyumun (K) arasindaki iliski y= 6,1252x + 177,95 formili ile ifade
edilebilmektedir, pozitiftir ve R?= 0,1752 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.80: Ureaz enzimi ile potasyumun (K) arasmndaki iliski

600
500 + *
S0 ¢+ ¢ . y = -338,89% + 298,49
* R =0,0053
400
+* M . ¢
& ¢
*» *» * + ‘ +* + +*
200 .
¢ ? . .
"
100 +¢ *
+*
u T T T T T T 1
o 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1 0,12 014
Ureaz pgN.gt toprak

Ureaz enzim aktivitesi ile potasyumun (K) arasinda ise y= -338,89x + 298,49 formiilii
ile ifade edilebilen bir iligki bulunmaktadir. Formiilden anlasilacagi iizere bu iligki
negatif yonliidir ve oldukca zayif (-0,073) ayrica istatistiki olarak en az % 95 giliven

diizeyinde anlaml1 degildir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. ARASTIRMA ALANLARINA AiT SONUCLAR

Farkli arazi kullanim sekillerinin iireaz ve katalaz enzim aktiviteleri lizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmis bu calismada 3 farkli alandan ve her alandan da 3 tekerriir
olmak tizere toprak ornekleri alinmigtir. Toprak ornekleri lizerinde yapilan analizlerin
sonucunda elde edilen veriler SPSS paket program1 yardimiyla degerlendirilmistir.
Calismanin sonucunda, kum oraninin en diisiik giiney bakidaki tarim topraklarinin 5-10
cm derinligindeki kisminda (% 29,5), en yiiksek ise kuzey bakidaki mera topraklarinin
5-10 cm derinligindeki kisminda (% 56) tespit edildigi, calisilan toprak Ornekleri
iizerinde ortalama kum oraninin % 41,1 oldugu belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda kuzey bakidaki topraklarin kum orant % 50,3 olarak bulunurken bu oran
giiney bakidaki topraklarda % 31,9 olarak tespit edilmistir.

Arazi kullanimina gore yapilan hesaplamalarda ise kum oraninin orman topraklarinda %
40,08 diizeyinde oldugu, bu oranin tarim topraklarinda % 40,13’e, mera topraklarinda
ise % 43,1’e yiikseldigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, arazi kullaniminin topraktaki kum
oranini belirgin diizeyde etkilemedigini gostermektedir. Benzer sonuglar kum oraniin
derinlige bagh degisiminde de kendini gdstermektedir. Topragin 0-5 cm derinlik
kademesinde % 40,25 olarak hesaplanan kum orani, 5-10 cm derinlikte ise % 41,95
olarak hesaplanmigtir.

Calismanin yapildig1 toprak orneklerinde % kil oraninin en diisiik % 22,1 oldugu ve bu
degerin kuzey bakidaki mera topraklarmin 5-10 cm derinligindeki kisminda elde
edildigi, % kil oraninin en yiiksek % 49,1 oldugu ve bu degerin giiney bakidaki mera
topraklarinin 5-10 cm derinligindeki kisminda elde edildigi sOylenebilir. Calisilan
topraklarin ortalama % kil orant % 35,47 olarak hesaplanmistir. Bu deger mera
topraklarinda % 33,88, orman topraklarinda % 34,35 ve tarim topraklarinda % 38,2
olarak hesaplanmistir. Kil miktarmin farkli bakilardan alinan toprak orneklerinde
oldukca degisken oldugu belirlenmis, kuzey bakida % 26,6 olarak hesaplanan % kil
oraninin kuzey bakida % 44,35’e ¢iktig1 tespit edilmistir. Toprak derinligi bakimindan

ise onemli bir fark géze ¢arpmamaktadir. Topragin 0-5 cm derinligindeki kisminda %
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36,12 olarak hesaplanan kil orani, topragin 5-10 cm derinligindeki kisminda % 34,83
olarak hesaplanmuigtir.

Topraktaki toz orami ise % 19,8 (giiney bakidaki mera topraklarinin 5-10 cm
derinliginde) ile % 27,7 (kuzey bakidaki orman topraklarinin 5-10 cm derinliginde)
arasinda degistigi ve ortalama % 23,45 oldugu hesaplanmistir. Toz orani arazi
kullanimina gore orman topraklarinda % 25,58 olarak bulunurken bu oranin mera
topraklarinda % 23,05’e ve tarim topraklarinda % 21,73’e diistiigii tespit edilmistir. Toz
oraninin degisimini en az etkilenen faktor ise toprak derinligi olup topragin 0-5 cm
derinliginde % 23,65 olarak hesaplanan toz orani, topragin 5-10 cm derinliginde %
23,25 olarak hesaplanmistir.

Elde edilen degerlere gore, kuzey bakidan 30 farkli noktadan alinan topraklarin 16
adedinin killi bal¢ik, 14 adedinin balcikli kil yapisinda oldugu belirlenmistir. Gliney
bakidan 30 farkli noktadan alinan topraklarin ise 20 adedinin kil ve 10 adedinin balgikli
killi yapida oldugu tespit edilmistir.

Orman topraklarinin % 75’inin balgikli kil, % 25’inin killi bal¢ik, tarim topraklarmin %
50’sinin balgikli kil, % 50’sinin kil tiirtinde, mera topraklarinin ise % 50’sinin killi
balgik, % 50’sinin kil tlirtinde oldugu tespit edilmistir.

Kuzey bakidaki topraklarin ortalama hacim agirlik degeri 1,06 gr/cm’, giiney bakida ise
1,09 gr/cm® olarak bulunmustur. Bu degerler hacim agirhgmin bakiya bagl olarak
belirgin bir sekilde degismedigini gostermektedir. Benzer durum toprak derinligi
bakimindan yapilan degerlendirmelerde de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi
sonucunda hacim agirlik degerinin toprak derinligine bagli olarak degisiminin
istatistiksel olarak anlamsiz diizeyde oldugu belirlenmistir. Topraklarin 0-5 cm
derinlikteki ortalama hacim agirlik degerinin 1,04 gr/cm3, 5-10 cm derinlikte ise 1,11
gr/cm’ oldugu goriilmiistiir.

Farkli arazi kullanimima bagli olarak ise ortatalama hacim agirlik degerinin orman
topraklarinda 0,73 gr/cm’, tarim topraklarinda 1,23 gr/cm® ve mera topraklarinda 1,26
gr/em’ oldugu belirlenmistir. Bu durum hacim agirhk degerinin arazi kullamm sekline
bagli olarak belirgin bir sekilde degistigini gostermektedir. Ozellikle killi topraklarda
tanecik boyutunun kiiciilmesiyle yiizey alani1 genislemekte ve hacim agirligi artmaktadir
(Baskan, 2004). Hacim agirliginin mera alanlarinda en yiiksek, tarla ve orman
ekosistemlerinde ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. Demir, (2013) farkl kullanim

altindaki topraklarin kivam limitleriyle bazi toprak oOzellikleri arasindaki iliskileri
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belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢calismada da benzer sonuclara ulagmislardir. Bu durum, mera
olarak kullanilan alanlarda hayvan otlatmasi nedeniyle meydana gelen sikismadan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle iist topragmn siirekli olarak islenmesi nedeniyle tarim
alanlarinda mera alanlarina kiyasla daha diisiik hacim agirligi degerleri beklenmelidir.
Orman ekosistemlerinde ise tist topraktaki yliksek organik madde icerigi hacim agirlig

degerlerinin daha diisiik olmasina neden olmaktadir.

5.2.TOPRAK OZELLIKLERINIiN FAKTORLERE BAGLI OLARAK DEGIiSiMi
En diisiik toprak reaksiyonu (pH) degeri giiney bakidaki tarim topraklarmmin 0-5 cm
derinliginde oOl¢ilmiistir (pH 5,92). En yiiksek pH degeri ise kuzey bakidaki tarim
topraklariin her iki derinlik kademesinde belirlenmistir (pH 7,45). Toprak 6rneklerinin
tamami dikkate alindiginda ortalama pH 6,84 olarak hesaplanmistir. Kuzey bakidaki
topraklarin tamaminin pH’simin 7°den yiiksek yani alkalen oldugu, buna karsin giiney
bakidaki topraklardan sadece orman topraklarinin 5-10 cm derinlik kademesindeki
topraklarin alkalen (pH= 7,17) diger biitiin topraklarin ise pH’1nin 7°den diislik yani
asidik oldugu goriilmektedir.

Kuzey bakidaki topraklarin ortalama pH’s1 7,33, giiney bakidaki topraklarin ise pH 6,36
olarak tespit edilmistir.

Arazi kullanim sekillerine gore degerlendirildiginde, mera topraklarinin pH 6,65, tarim
topraklariin pH 6,7 oldugu, yani tarim ve mera topraklarinin hafif asidik karakter
gosterdigi, buna karsin orman topraklarinin ise pH 7,19 ile hafif alkalen reaksiyon
gosterdigi belirlenmistir. pH degerinin derinlik faktoriine bagl olarak ise belirgin bir
sekilde degismedigi, 0-5 cm toprak derinligindeki 6,8 olan pH degerinin 5-10 cm toprak
derinliginde pH 6,89 oldugu goriilmiistiir. Oysa yapilan bir ¢alismada iist toprakta pH
degeri mera alanlarinda 8.11-8.18,tarim alanlarinda 8.18-8.36 ve orman alanlarinda ise
8.26-8.28 degerleri arasinda tespit edilmistir. Ayn1 ¢calismada alt toprakta ise pH degeri
mera alanlarinda 8.16-8.19,tarim alanlarinda 8.19-8.40 ve orman alanlarinda ise 8.26-
8.28 olarak ol¢iilmiistiir (Demir ve dig., 2012). Oguz ve Acar (2011) da ¢aligmalarinda
pH degerinin iist toprakta mera alanlarinda 7.84-8.30, tarim alanlarinda 7.95-8.06,
meyve bahgesi alanlarinda 7.16-7.79 ve orman alanlarinda 7.32-7.65 arasinda
degistigini, alt toprakta ise mera alanlarinda 8.00-8.05, tarim alanlarinda 8.01-8.11 ve

meyve bahgesi alanlarinda 7.59-7.55 arasinda 6l¢iildiigiinii belirtmektedirler.
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Farkli alanlardan, farkli bakilardan ve farkli derinlik kademelerinden alinmis olan
toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC) degerinin 79,0 uS.cm™ ile 426,6 uS.cm™
arasinda degistigi belirlenmistir. Bakiya gore degerlendirildiginde, kuzey bakidaki
topraklarda ortalama 264,05 pS.cm™ ' olan elektriksel iletkenlik (EC) degeri giiney
bakidaki topraklarda 244,13 pS.cm™ ' olarak bulunmustur. Arazi kullanimina baglh
olarak ise degerler daha genis bir aralikta degismektedir. Orman topraklarinda ortalama
264 pS.cm™ olarak olciilen elektriksel iletkenlik (EC) degerinin tarim topraklarinda
340,2 uS.em™ ! ’ye ¢iktig, mera topraklarinda ise 158,08 pS.cm™ ' ‘e distigl
gorilmektedir. Bu durum o6zellikle tarim alanlarinda yapilan gilibrelemeler ve orman
topraklarmin yiiksek organik madde iceriginden kaynaklanabilir. Olgciilen degerlere gore
topraklarin tuzluluk yoniinden herhangi bir sorunu bulunmamaktadir (Tiiziiner, 1990).
Demir ve dig., (2012) nin ¢aligmalarinda iist toprakta EC degeri mera alanlarinda 212-
287 ps/cm, tarim alanlarinda 209-305 ps/cm ve orman alanlarinda 209-228 ps/cm olarak
hesaplanmigstir. Alt toprakta ise EC degeri mera alanlarinda 203-245 ps/cm,tarim
alanlarinda 200-301 ps/cm, orman alanlarinda 203-222 ps/cm olarak hesaplanmuistir.
Oguz ve Acar (2011) ise EC degerinin tist topraklarda mera alanlarinda 360-441 ps/cm,
tarim alanlarinda 420-624 ps/cm, meyve bahgesi alanlarinda 401-677us/cm ve orman
alanlarinda 401-491 ps/cm arasinda degisim gosterdigini belirtmektedirler. Ayni
calismada alt topraklarda ise EC degerinin mera alanlarinda 329-408 ps/cm, tarim
alanlarinda 375-417 ps/cm ve meyve bahgesi alanlarinda 461-543 ps/cm arasinda
degistigi belirtilmektedir.

Toprak derinliginin elektriksel iletkenlik (EC) degeri lizerine belirgin bir etkisi
goriilmemektedir. 0-5 cm derinligindeki elektriksel iletkenlik degeri 260,43 uS.cm™',
5-10 cm derinliginde ise 247,75 uS.cm™ ' olarak Olgiilmistiir. Nitekim bu degerler
varyans analizi sonuglari ile karsilagtirldiginda uyumlu oldugu goriilmektedir. Arazi
kullaniminin elektriksel iletkenlik (EC) ozellikleri iizerine % 99,9 giliven diizeyinde
etkili oldugu, toprak derinliginin ise istatistiki olarak % 95 giiven diizeyini
saglayamadigindan istatistiki olarak anlamli diizeyde etkili olmadig1 anlagilmaktadir.
Ortalama organik madde (OM) miktar1 kuzey bakida % 5,80, giiney bakida ise % 4,01
oldugu hesaplanmistir. Arazi kullanim sekilleri dikkate alindiginda ortalama organik
madde (OM) degerinin orman topraklarinda % 7,22, mera topraklarinda % 4,14 ve tarim

topraklarinda % 3,36 oldugu belirlenmistir. Bu durum orman ekosistemlerinde her yil

oli ortiiye ve dolayisiyla topraga katilan organik maddeden kaynaklanmaktadir. Mera
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topraklarinda ise otlayan hayvanlarin digkilar ile birlikte bir miktar organik maddenin
topraga karigmasi tarim topraklarina kiyasla daha fazla organik madde igeriginin
bulunmasinin bir nedeni olabilir.

Organik madde miktar1 0-5 cm derinlikteki topraklarda ortalama % 5,75, 5-10 cm
derinlikteki topraklarda ise % 4,06 olarak hesaplanmistir. Bu durum organik maddenin
iist toprakta biriktiginin derinlere dogru ise azaldiginin bir gostergesidir. Ust topraktaki
yiiksek organik madde icerigi ise her yil iist topraga katilan organik artiklardan
kaynaklanmaktadir. Demir, (2012)’in yapmis oldugu bir ¢alismada da en yiiksek
organik madde degerlerinin, orman ekosistemlerinde oldugunu, bunu tarim ve mera
alanlarinin izledigini bildirmistir. Erol ve Hizal (2006) calismalarinda organik madde
iceriginin orman, tarim ve mera topraklarinda sirasiyla %2.67, %2.05, %2.44 oldugunu
ancak, bu degerler arasinda istatistiki anlamda Onemli bir fark bulunmadigini
belirtmektedirler. Demir ve dig., (2012) ise g¢alismalarinda iist toprak Orneklerinin
organik madde i¢eriginin mera alaninda % 2.6-3.4, tarim alanlarinda %5.1-5.9 ve orman
alanlarinda %6.1-6.5 oldugunu belirtmektedir. Ayn1 ¢alismada alt toprak orneklerinin
organik madde igerigi mera alaninda % 2.1-2.7, tarim alanlarinda %4.2-4.9 ve orman
alanlarinda %5.4-5.9 olarak belirlenmistir. Oguz ve Acar (2011) calismalarinda organik
madde miktarinin {ist topraklarda mera alanlarinda % 0.92-2.74, tarim alanlarinda %
1.09-2.74, meyve bahgesi alanlarinda % 0.76-1.70 ve orman alanlarinda % 3.71-4.95
arasinda, alt topraklarda ise mera alanlarinda %0.80-1.68, tarim alanlarinda % 0.10-0.83
ve meyve bahgesi alanlarinda % 0.12-1.38 arasinda degistigini belirtmektedirler.
Kalsiyum Karbonat (CaCO;) degerleri % 0,63 ile % 25,59 gibi genis bir aralikta
degismektedir. En yiiksek deger kuzey bakida 5-10 cm derinlikteki orman topraklarinda
(% 25,59), en distik deger ise gliney bakida, 5-10 cm derinlikteki mera topraklarinda
(% 0,63) bulunmustur.

Bakiya gore genel olarak bir degerlendirme yapildiginda, kalsiyum karbonat (CaCO3)
miktarinin belirgin bir sekilde degistigi, gliney bakidaki ortalama % 1,09 olan degerin,
kuzey bakida % 14,66’ya ulastig1 belirlenmistir. Ozellikle kuzey bakidaki tarim
topraklarindaki kire¢ fazlaliginin 6rnek alim tarihinden bir y1l kadar once tarla sahibi
tarafindan  yapilan kire¢li amonyum nitrat uygulamasindan kaynaklandig

diistiniilmektedir.
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Bu degisim toprak derinligi degerlerine ise yansimamaktadir. Toprak 6rneklerinin genel
olarak degerlendirildiginde 0-5 cm derinlikteki topraklarda ortalama % 7,74 olarak
hesaplanan kalsiyum karbonat (CaCO3) degeri, 5-10 cm derinligindeki topraklarda %
8,02 olarak hesaplanmistir. Oysa topraklarda genel olarak kalsiyum karbonat (CaCO3)
degerinin % 0,63 ile % 25,59 arasinda degistigi diislintildiiglinde toprak derinligine
bagli olarak gergeklesen degisimin olduk¢a 6nemsiz oldugu sdylenebilir.

Farkli arazi kullanim sekillerine gore kalsiyum karbonat (CaCOs;) degeri belirgin bir
sekilde degismektedir. Tarim topraklarinda % 1,95 olarak hesaplanan kalsiyum
karbonat (CaCO3) degerinin orman topraklarinda % 8,82 ve mera topraklarinda % 12,87
oldugu belirlenmistir. Bu durum giibreleme uygulamasi disinda arazi kullanim seklinin
etkisinden ¢ok mevcut topraklarin 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Nitekim yapilan bir
calisgmada mera alanlarinda kire¢ icerigi %59.67-62.65, tarim ve orman alanlarinda
sirastyla  %56.11-61.18 ve 9%83.04-98.66 arasinda degistigi tespit edilirken alt
topraklarda mera alanlarinda kireg igerigi %62.1-71.7, tarim alanlarinda %44-64.6 ve
orman alanlarinda %90.4-96.9 arasinda oldugu tespit edilmistir (Demir ve dig., 2012).
Oguz ve Acar (2011) kire¢ miktarin {ist topraklarda mera alanlarinda % 44.44-50.00,
tarim alanlarinda % 51.85-59.26, meyve bahgesi alanlarinda % 56.05-64.95, orman
alanlarinda % 48.25-4.95 arasinda degistigini belirtmektedirler. Oguz ve Acar (2011)
kire¢ miktarnin alt topraklarda mera alanlarinda % 44.44-50.00, tarim alanlarinda
%32.41-64.81 ve meyve bahgesi alanlarinda % 53.82-66.81 arasinda degisim
gosterdigini belirtmektedirler.

En disiik toplam azot (N) miktar1 kuzey bakidaki tarim topraklarinin 0-5 cm ve 5-10
derinliginde (% 0,14-% 0,164) bulunmustur. Kuzey ve giiney bakidaki orman
topraklarinin 0-5 cm derinliginden alinan toprak ornekleri) en yliksek azot igeriklerine
sahiptir (% 0,638-% 0,317).

Kuzey bakidaki topraklarda ortalama % 0,29 olan toplam azot (N) degeri giiney
bakidaki topraklarda % 0,20 olarak hesaplanmistir. Toplam azot (N) degeri arazi
kullanimina bagli olarak daha genis bir aralikta seyretmektedir. Orman topraklarinda
ortalama % 0,36 olarak hesaplanan toplam azot (N) degerinin, mera topraklarinda %
0,21°e ve tarim topraklarinda ise % 0,17’ye diistiigli belirlenmistir. Bu durum orman
ekosistemlerinde her yil topraga ulasan organik artiklar ile mera alanlarindaki hayvan

diskilarindan kaynaklanmaktadir. Topraklarin azot igerigi ile organik madde miktari
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arasinda genellikle pozitif bir iliski bulunmakta, organik madde miktarinin artis1 ile azot
icerigi de yilikselmektedir.

Toprak derinliginin toplam azot (N) degeri lizerine gerek orman, mera gerekse de tarim
alanlarinda belirgin bir etkisi goriilmemektedir. 0-5 cm derinligindeki topraklarda
% 0,29 olarak hesaplanan toplam azot (N) degeri 5-10 cm derinligindeki topraklarda %
0,20 olarak hesaplanmaktadir. Oguz ve Acar (2011) Azot miktarinin iist topraklarda
mera alanlarinda % 0.12-0.14, tarim alanlarinda % 0.02-0.05, meyve bahgesi alanlarinda
% 0.16-0.22 ve orman alanlarinda % 0.24-0.28 arasinda degisim gosterdigini, bu
degisimin alt topraklarda mera alanlarinda % 0.06-0.13, tarim alanlarinda % 0.02-0.04
ve meyve bahgesi alanlarinda % 0.11-0.28 arasinda oldugunu belirtmektedirler.

Toprak orneklerinin en yliksek fosfor (P) iceriklerinin giiney bakida, 0-5 cm derinlikteki
tarim topraklarinda 78,62 ppm oldugu, kuzey bakida, 5-10 cm derinlikteki mera
topraklarinda ise 6,26 ppm’e diistiigii belirlenmistir. Fosfor degerinin kuzey bakida
ortalama 10,25 ppm, giiney bakida ise 37,36 ppm’e ylkseldigi belirlenmistir. Arazi
kullanim sekillerine gore ortalama fosfor degeri orman topraklarinda 8,11 ppm, mera
topraklarinda 18,25 ppm ve tarim topraklarinda 45,06 ppm oldugu hesaplanmaistir.
Derinlik dikkate alindiginda ortalama fosfor degeri 0-5 cm derinlikteki topraklarda
25,69 ppm, 5-10 cm derinlikteki topraklarda ise 21,92 ppm olarak bulunmustur. Oguz
ve Acar (2011) caligmalarinda yarayish fosfor miktarmin st topraklarda mera
alanlarinda 1,82-2,60 ppm, tarim alanlarinda 2,23-4,12 ppm, meyve bahgesi alanlarinda
26,67-41,15 ppm ve orman alanlarinda 12,87-29,50 ppm arasinda degistigini
belirtmektedirler. Ayni ¢alismada alt topraklarda ise yarayish fosfor kapsami mera
alanlarinda 4,12-42,30 ppm, tarim alanlarinda 3,54-10,53 ppm ve meyve bahgesi
alanlarinda 10,53-38,88 ppm arasinda 6l¢tilmiistiir.

Topraklarin potasyumun (K) igeriginin bakiya bagli olarak belirgin bir sekilde degistigi
goriilmektedir. Sadece kuzey bakidaki orman topraklarimin 0-5 cm derinliginde
potasyumun (K) degerinin, gliney bakidaki potasyumun (K) degerlerden yiiksek oldugu,
bunun disinda kuzey bakidaki biitiin degerlerin giiney bakidaki degerlerin tamamindan
diisiik oldugu goriilmektedir.

Potasyumun (K) degeri kuzey bakida ortalama 192,82 ppm, giliney bakida 365,72 ppm
olarak hesaplanmustir.

Arazi kullanimina bagli olarak potasyumun degisimine bakildiginda, en disiik

potasyum degerinin mera topraklarinda (217,15 ppm) oldugu, bunu orman topraklarinin
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(293,03 ppm) takip ettigi ve tarim topraklarinin ise en yiiksek degere (327,63 ppm)
sahip oldugu goriilmektedir. Toprak derinligine bagl olarak yapilan hesaplamalarda ise
0-5 cm toprak derinliginde 313,88 ppm olarak hesaplanan Potasyum degerinin 5-10 cm
derinligindeki topraklarda 244,65 ppm’e diistiigii belirlenmistir. Oguz ve Acar (2011)
da st toprakta elverisli potasyum miktarinin mera alanlarinda 449,14-639,05 ppm,
tarim alanlarinda 364,00-502,61 ppm, meyve bahgesi alanlarinda 189,74-238,78 ppm ve
orman alanlarinda 152,08-354,01 ppm arasinda, alt topraklarda ise mera alanlarinda
333,89-435,80 ppm, tarim alanlarinda 270,26-354,84 ppm ve meyve bahgesi alanlarinda
130,67-161,68 ppm arasinda degistigini tespit etmislerdir.

5.3.KATALAZ VE UREAZ ENZIM AKTIiVITELERINE AiT SONUCLAR
Yapilan T testi sonucglarina gore kuzey bakida mera topraklarindaki katalaz enzim
aktivitesi seviyesi 0-5 cm toprak derinligi ile 5-10 cm toprak derinligi arasinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde farkliliklar bulunmaktadir. Yine katalaz enzim aktivitesi
seviyesi bakimindan giiney bakidaki tarim, orman ve mera topraklarinin tamaminda 0-5
cm toprak derinligi ile 5-10 cm toprak derinligi arasinda T testi sonuglarina gore
istatistiki olarak anlamli diizeyde farkliliklar bulunmaktadir.

Kaptanoglu Berber ve Namli, (2014) toprak derinliginin iireaz enzim aktivitesi {izerine
etkili oldugunu belirtmislerdir. Tiirkmen ve dig., (2013) calismalarinda farkl
yontemlerle 1slah edilen meralarda farkli derinlik kademelerinde iireaz enzim
aktivitesinin degistigini, 0-15 cm derinlikten alinan topraklardaki ortalama iireaz enzim
aktivitesinin 15-30 cm derinlikten alinan topraklardaki iireaz enzim aktivitesinden
yaklasik % 42 daha fazla oldugunu belirtmektedirler. Ayni calismada 0-15 cm
derinlikten alinan topraklardaki ortalama katalaz enzim aktivitesinin de yine 15-30 cm
derinlikten alinan topraklardaki katalaz enzim aktivitesinden yaklasik % 22 daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Her iki enzim aktivitesinin toprak derinligine bagli degisimi
istatistiki olarak anlamli diizeyde bulunmustur. Tiirkmen ve dig., (2013) caligmalarinda
farkli toprak kullaniminin katalaz enzim aktivitesi {lizerindeki etkisi belirlenmis ve
¢alisma sonucunda kontrol grubunda 7,42 mg O, 5 g ' toprak olarak tespit edilen
katalaz enzim aktivitesinin; 15 y1l 6nce 1slah edilen topraklarda 6,83 mg O, 5 g ' toprak,
ot dldiiriicii ile ¢alilart Sldiiriilen topraklarda 3,72 mg O, 5 g ' toprak, dozerle ¢alilari
sokiilen topraklarda 6,69 mg O, 5 g toprak ve uzun yillar tarim yapilmaktayken

yeniden 1slah edilen mera alanlarinda da 5,72 mg O, 5 g toprak diizeyinde oldugu
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tespit edilmistir. Li ve dig., (2014) ise ¢alismalarinda agaclandirma alani, dogal orman,
calilik, cimenlik, teras, ¢ollesmekte olan kayalik alan ve tarim arazilerinde katalaz
enzim aktivitesinin ortalama 2,0 mL 0.1 mol/L KMnOJ/g/h seviyesi civarinda oldugunu
ve istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilasmadiklarini belirtmektedirler.

Zhao ve dig., (2012) farkl topraklarin farkli derinliklerindeki iireaz enzim aktivitelerini
karsilagtirmiglar, topraklarin 0-10, 10-20, 20-30 ve 30-40 cm derinliklerinden 6rnekler
alarak lireaz enzim aktivitesini belirlemislerdir. Calismada en yiiksek iireaz enzim
aktivitesi orman topraklarinin 0-10 cm derinliginde oldugu ve bu topraklarda iireaz
enzim aktivitesinin 0.12 to 1.29 mg g’ arasinda degistigi tespit edilmistir. Calisma
sonucunda orman topraklarinda ve parklarda derinlik arttik¢a iireaz enzim aktivitesinin
diistiigii  belirlenmistir.  Ciftlik topraklarinda, cadde agaclandirmasi ve yol
agaclandirmasi yapilan alanlarda ise iireaz enzim aktivitesinin toprak derinligine baglh
olarak degisimi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Tiirkmen ve dig., (2013)
caligmasinda ise toprak derinliginin katalaz enzim aktivitesi lizerine etkisi istatistiki
olarak %99 giiven diizeyinde anlamli bulunmus ve 0-15 cm derinligindeki topraklarda
katalaz enzim aktivitesi 6,67 mg O, 5 g toprak olarak tespit edilen katalaz enzim
aktivitesinin 15-30 cm derinligindeki topraklarda 5,48 mg O, 5 g toprak diizeyine
geriledigi tespit edilmistir.

Arazi kullaniminin iireaz ve katalaz enzim aktivitesi iizerindeki etkisini belirlemek icin
yapilan varyans analizi sonuglarina gore ise hem kuzey, hem de giiney bakida, katalaz
ve lireaz enzim aktivitesi arazi kullanimina gore belirgin bir sekilde farklilasmaktadir.
Olusan bu farklilagmalarin tamami istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyinde
anlamlidir.

Varyans analizi sonucglari ve Duncan testi sonucunda olusan gruplasmalar
incelendiginde kuzey bakida 0-5 cm derinligindeki topraklarda en yiiksek iireaz enzim
aktivitesinin mera topraklarinda belirlendigi bunu orman topraklar1 ve tarim
topraklariin takip ettigi goriilmiistiir. Tarim, orman ve mera topraklarinin her biri ayri
bir grup olusturmaktadir. Bir baska ifade ile her biri digerinden farkli diizeyde iireaz
enzim aktivitesine sahiptir.

Kuzey bakidaki topraklarin 5-10 cm derinlik kademesinde iireaz enzim aktivitesi en
yiiksek tarim topraklarinda tespit edilmis, orman ve mera topraklari ise ayni homojen

grupta yer almistir.
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Giiney bakida ise iireaz enzim aktivitesi bakimindan en yiiksek degerler her iki derinlik
kademesinde de orman topraklarinda belirlenmis, orman topraklarin1 tarim ve mera
topraklari takip etmistir. Bu sonuglar lireaz enzim aktivitesi tizerinde arazi kullaniminin
belirgin ve istatistiki olarak en az % 95 giliven diizeyinde etkili oldugunu
gostermektedir.

Li ve dig., (2014) agaclandirma alani, dogal orman, ¢alilik, ¢cimenlik, teras, ¢ollesmekte
olan kayalik alan ve tarim arazilerini iireaz enzim aktivitesi yoniinden karsilagtirmis,
sadece agaclandirma alanlarinda belirlenen iireaz enzim aktivitesinin digerlerinden
yiiksek oldugunu, diger alanlarda istatistiki olarak anlamli diizeyde fark bulunmadigini
tespit etmislerdir. Li ve dig., (2014) ¢alismalarinda aga¢landirma alaninda iireaz enzim
aktivitesinin ortalama 0,20-0,25 ug NH,;  -N/g/h diizeyinde oldugunu, dogal orman,
calilik, ¢imenlik, teras, ¢ollesmekte olan kayalik alan ve tarim arazilerinde ise 0,15 pg
NH," -N/g/h seviyesinin altinda kaldigin1 belirtmektedirler.

Wang ve dig., (2012) calismalarinda vejetasyon tipinin iireaz enzim aktivitesi lizerine
etkisini belirlemisler ve en yiiksek iireaz enzim aktivitesinin Caragana Korshinskii ile
kapli alanlarda, en diisiik {ireaz enzim aktivitesinin ise ¢ayirlik alanlarda tespit edildigini
bildirmigledir. Wang ve dig., (2012) bu calismada Caragana Korshinskii ile kaph
alanlarda iireaz enzim aktivitesi seviyesinin 55 pmol NH’ -N/g toprak seviyesinin
iizerinde oldugunu ancak cayirhk alanlarda 15 umol NH® -N/g toprak seviyesine kadar
geriledigini belirtmektedirler.

Calismamizda da ozellikle giiney bakida en yliksek iireaz enzim aktivitesi seviyesi
orman topraklarinda belirlenmistir. Arazi kullaniminin iireaz enzim aktivitesi {izerine
etkili oldugu bilinmektedir. Kaptanoglu Berber ve Namli, (2014) toprak kullaniminin
iireaz enzim aktivitesi {izerine etkili oldugunu, ¢iplak alanlarda 0,19 ug N g™ olan iireaz
enzim aktivitesinin 10 yillik plantasyon ormanlarinda 0,15ug N g seviyesinde ve 23
yillik plantasyon ormanlarinda 0,24 pg N g seviyesinde oldugunu belirtmislerdir.
Calismada bu degerler istatistiki olarak anlamli diizeyde farkli bulunmustur.

Tiirkmen ve dig., (2013) c¢alismalarinda farkli toprak kullaniminin iireaz enzim
aktivitesi lizerindeki etkisi belirlenmis ve ¢alisma sonucunda kontrol grubunda 40,24
mg NH3-N 100 g toprak olarak tespit edilen katalaz enzim aktivitesinin; 15 yil énce
islah edilen topraklarda 34,18 mg NH3-N 100 g toprak, ot Sldiiriicii ile calilari
oldiiriilen topraklarda 31,48 mg NH3;-N 100 g ' toprak, dozerle ¢alilari sokiilen
topraklarda 40,07 mg NH3-N 100 g toprak ve uzun yillar tarim yapilmaktayken
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yeniden 1slah edilen mera alanlarinda da 38,89 mg NH3;-N 100 gﬁ1 toprak diizeyinde
oldugu tespit edilmistir.

Kaptanoglu Berber ve Namli, (2014) arazi kullaniminin bazi toprak o6zelliklerini ve
dolayistyla topragin yapisint etkiledigini ve bunun da iireaz enzim aktivitesini
etkiledigini belirtmektedirler. Bu durum o6zellikle organik madde igerigi, toprak
sikigsmasi gibi toprak 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Udawatta ve dig., (2008) olu ortii degiskenliginin enzim aktivitelerini etkiledigini, bu
alanlarda enzim aktivitelerinin daha yiiksek oldugunu belirtmektedirler.

Kizilkaya ve Dengiz (2010) de bu sonucu desteklemekte ve iireaz enzim aktivitesi ile
organik madde arasinda pozitif yonlii bir korelasyon bulundugunu belirtmektedirler.
Ancak, Kaptanoglu Berber ve Namli, (2014) yaptiklar1 arastirmada organik madde ile
lireaz enzim aktivitesi arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde bir iliskinin
bulunmadigini bildirmislerdir.

Giliney bakidaki orman topraklarinda organik maddenin fazla olmasi ilireaz enzim
aktivitesini artiran faktorlerden birisi olabilir. Yapilan dl¢liimlerde en yiiksek organik
madde miktarinin, orman topraklarinin 0-5 cm derinlik kademesinde elde edildigi, hatta
elde edilen degerlerin diger topraklarda elde edilen organik madde miktarlarinin iki
katina yakin degerler oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda en yliksek iireaz enzim aktivitesi, kuzey bakida mera olarak kullanilan
topraklarin 0-5 cm derinliginde belirlenmistir. Trasar-Cepeda ve dig., (2008) benzer
sonuglar elde etmisler ve arazi kullaniminin iireaz enzim aktivitesini etkiledigini, en
diistik tireaz enzim aktivitesinin tiziim bag1 ve misir ekilen topraklarda tespit edildigini,
okaliptiis ormaninda iireaz enzim aktivitesinin oldukea yiiksek oldugunu, ¢am ve mese
ormanlarinda daha da ytikseldigini ancak en yiiksek ortalama degerlerin meralarda elde
edildigini bildirmislerdir.

Kaptanoglu Berber ve Namli, (2014) ¢alismalarinda daha 6nce otlatma yapilan ve sonra
agaclandirilan alanlarda iist tabakadaki topraklarda iireaz enzim aktivitesinin 0.22 pug N
g dan 0.18 pug N g a ve alt tabakadaki topraklarda ise 0.22 pg N g'dan 0.20 pgN g a
distiigiinii belirtmektedirler.

Kizilkaya ve Dengiz (2010) calismalarinda farkl arazi kullanimlarini karsilastirmislar
ve en yiiksek {lireaz enzim aktivitesinin otlak olarak kullanilan alanlarda yani meralarda,
en disiik iireaz enzim aktivitesinin ise tarim topraklarinda tespit edildigini

bildirmislerdir.
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Kizilkaya ve Dengiz (2010) ise meralarda iireaz enzim aktivitesinin yiiksek olusunun,
otlak olarak kullanilan bu alanlarda otlayan hayvanlarin digki ve idrarlarinin etkisiyle
aciklanabilecegini belirtmektedirler.

Ureaz enzim aktivitesini etkileyen faktdrlerden birisi de toprak sikismasidir. Ureaz
enzim aktivitesinin, sikisan topraklarda azalma gosterdigi bildirilmektedir (Karaca ve
dig., 2000).

Ureaz aktivitesinin pulluk derinligi icindeki kok bolgesine dogru artisi, yogun toprak
islemesi sonucu, bu derinlikteki toprak katinin havalanmasinin iyi olugu yaninda, toprak
nem miktarmin pulluk derinligine dogru yilizeydekinden daha fazla olmasi nedeniyle
iireolitik mikroorganizmalarin daha aktif olduklari ve ortama, faaliyetleri esnasinda
daha fazla iireaz grubu enzim saldiklari, salinan bu hiicre dis1 iireaz enziminin énemli
kisminin, diger enzimlerde oldugu gibi, cevredeki toprak kolloidlerince tutularak
birikmesi sonucunda toprakta iirecaz enzim aktivitesinde artis oldugu seklinde
aciklanmaktadir (Hofmann, 1956; Hoffman, 1959).

Haktanir (1973)’1n, Ankara bolgesi topraklarinda yapmis oldugu arastirmada da benzer
sonuclar alinmustir.

Song ve dig., (2012) islenen bataklik topraklarda iireaz enzim aktivitesinin azaldigini
belirtmektedirler.

Calismamizda kuzey bakida 5-10 cm derinligindeki topraklarda en yiiksek iireaz enzim
aktivitesinin tarim topraklarinda elde edilmis olmasi bu sonugla paralellik
gostermektedir. Ancak lireaz enzim aktivitesi bir¢ok faktore bagli olarak degismektedir
(Kaptanoglu Berber ve Namli, 2014,).

Toprak iireaz enzim aktivitesi toprak ozellikleri, iiriin tipi ve kiiltiir tipleri (Karaca ve
dig., 1998), topragin ge¢misteki kullanimi, organik madde igerigi, toprak derinligi, agir
metaller, sicaklik gibi ¢evre kosullar1 (Kaptanoglu Berber ve Namli, 2014), nem
(Gispert ve dig., 2013), besin miktar1 ve pH (Fekete ve dig., 2011) ile iliskilidir.

Zhao ve dig., (2012) farkli amaglarla kullanilan topraklarin farkli derinliklerindeki iireaz
enzim aktivitelerini karsilastirmislar ve c¢alisma sonucunda en yiiksek iireaz enzim
aktivitesinin orman topraklarinda, daha sonra ise parklardaki topraklarda oldugunu
belirtmislerdir. Calismada ¢iftlik topraklarinda, cadde agaclandirmasi ve yol
agaclandirmasi yapilan alanlarda ise iireaz enzim aktivitesinin oldukca diisiik oldugu
belirlenmistir. Tirkmen ve dig., (2013) ¢alismasinda toprak derinliginin {lireaz enzim

aktivitesi lizerine etkisi istatistiki olarak %99 giiven diizeyinde anlamli bulunmus ve 0-
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15 cm derinligindeki topraklarda katalaz enzim aktivitesi 43,42 mg NH3-N g toprak
olarak tespit edilen katalaz enzim aktivitesinin 15-30 cm derinligindeki topraklarda
30,51 mg NH;-N g ' toprak diizeyine geriledigi tespit edilmistir.

Kizilkaya ve dig., (1998) iireaz enzim aktivitesi i¢in optimum pH seviyesinin 6,5-7,0
oldugunu belirtmektedirler. Calisma yapilan alanlardaki pH seviyesi incelendiginde
sadece giiney bakidaki orman topraklarinin 0-5 cm derinlik kademesinde toprak pH min
bu aralikta (pH 6,98) oldugu goriilmektedir. Yine en yliksek {ireaz enzim aktivitesinin
giiney bakidaki orman topraklarinin 0-5 cm derinlik kademesinde Olglilmiis olmasi
dikkat cekicidir.

Aragon ve dig., (2014) ormanlardaki iireaz enzim aktivitesinin orman yapisina gore
degisip degismedigini belirlemisler ve dogal sekonder ormanlarda {ireaz enzim
aktivitesinin baski altindaki sekonder ormanlardan daha yiiksek oldugunu ancak,
aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmadigini belirtmislerdir. Bu
caligmada Aragon ve dig., (2014) baski altindaki ormanlarda {ireaz enzim aktivitesinin
40.33 + 6.83 pg N-NH4 g'h™" olarak tespit edildigini bu rakamm dogal ormanlarda
43.63 + 12.99 ng N-NH4 g'h ™" a yiikseldigini belirlemislerdir.

Katalaz enzim aktivitesi ise lireaz enzim aktivitesinde oldugu gibi arazi kullanimina
bagli olarak hem kuzey ve gliney bakida hem de her iki derinlik kademesinde istatistiki
olarak anlaml diizeyde farklilastig1 belirlenmistir. Yapilan varyans analizi ve Duncan
testi sonuglarina gore hem kuzey, hem de giiney bakida, her iki derinlik kademesinde en
yiiksek katalaz enzim aktivitesi degerleri orman topraklarinda elde edilmistir. En diistik
katalaz enzim aktivitesi degerleri ise kuzey bakida tarim, giiney bakida ise mera
topraklarinda elde edilmistir.

Calisma sonuglar1 genel olarak taranan kaynaklardaki veriler ile uyumludur. Wang ve
dig., (2012 b) calismalarinda vejetasyon tipinin katalaz enzim aktivitesi lizerine etkisini
belirlemisler ve en yiiksek katalaz enzim aktivitesinin Robinia pseudoacacia ve
Platycladus orientalis ile kapl alanlarda, en diisiik katalaz enzim aktivitesinin ise tarim
alanlarinda oldugunu bildirmislerdir. Wang ve dig., (2012 b) ¢alismalarinda Platycladus
orientalis ve Robinia pseudoacacia ile kaph alanlarda katalaz enzim aktivitesinin 500
umol KMnO4/g toprak seviyesine yaklasirken bu rakamin tarim topraklarinda yaklagik
250 umol KMnO4/g toprak seviyesinde kaldigini belirtmektedirler.

LiQ ve dig., (2014) ise agacglandirma alani, dogal orman, galilik, ¢imenlik, teras,

collesmekte olan kayalik alan ve tarim arazilerini katalaz enzim aktivitesi yoniinden
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karsilastirmislar, en diisiik katalaz enzim aktivitesinin dogal ormanlarda oldugunu,
ancak degerler arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde fark bulunmadigini tespit
etmislerdir.

Katalaz enzim aktivitesinin sulanan topraklarda azaldigi belirlenmistir (Okur ve dig.,
2001).

Formanek ve Vranova (2003) katalaz enzim aktivitesinin bitki Ortiisiine baglh olarak
degistigini, organik madde miktari, toplam N, kullanilabilir P ve K ile de iliskili
oldugunu belirtmektedirler.

Bunun aksine Kizilkaya ve dig., (1998) katalaz enzim aktivitesi ile organik madde
arasinda bir iliski bulunmadigini ileri siirmektedirler.

Tiirkmen ve dig., (2013) ise derinlik arttik¢a katalaz enzim aktivitesinin azaldigini,
katalaz enziminin en yiiksek oldugu alanlarin islenmeyen alanlar oldugunu

belirtmektedir.

5.4. KORELASYON ANALIZINE AiT SONUCLAR

Yapilan korelasyon analizi sonucunda katalaz ve iireaz enzim aktivitelerinin birbirleri
ile istatistiki olarak % 99 giiven diizeyinde anlamli ve pozitif yonlii olarak iligkili
olduklar1 belirlenmistir. Bunun disinda iireaz enziminin pH ve fosfor (P) ile iliskili
oldugu tespit edilmistir. Ureaz enziminin katalaz ve pH ile iliskisi % 99, fosfor (P) ile
iliskisi ise % 95 giiven diizeyinde anlamli olarak hesaplanmistir. Katalaz enzimi ise
tireaz disinda potasyumun (K) ile % 99, organik madde (OM), kalsiyum karbonat
(CaCOs) ve toplam azot (N) ile ise % 95 giiven diizeyinde anlaml iliski igerisindedir.
Istatistiki olarak en az % 95 giiven diizeyindeki anlamli iliskilerden iireaz ile P ve
katalaz ile de kalsiyum karbonat (CaCOs3) arasindaki iliski negatif yonlii, diger iliskiler
ise pozitif yonliidiir.

Ureaz aktivitesi i¢in optimum pH’nin 6.5-7.0 arasinda oldugu belirtilmistir (Pettit ve
ark., 1976). Buna karsin bir kisim arastirmacilar ise pH 8.8 - 9.0 arasinda oldugunu da
belirtmektedir (May ve Douglas, 1976). Bruah ve Mishra (1984), {ireaz aktivitesinin
ozellikle topragin organik madde, organik karbon, toplam azot, degisebilir potasyum ile
arttigint belirtmiglerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise iireaz enzim aktivitesinin pH ve
kalsiyum karbonat (CaCOs) ile pozitif yonlii, fosfor (P) ve potasyumun (K) ile ise
negatif yonlii iliskide olduklar1 belirlenmistir. Ancak bu iligkilerden iireaz ile kalsiyum

karbonat (CaCOs) ve potasyumun (K) arasindaki iligki istatistiki olarak anlamli
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diizeyde degildir. Ureaz ile pH arasindaki iliski bazi arastirmalarda istatistiki olarak
anlamli (Kaptanoglu Berber ve Namli, 2014), baz1 arastirmalarda ise anlamsiz (Zhao ve
dig., 2012) bulunmaktadir. Pancholy ve Rice, (1973) ise pH’nin vejetasyonun tiiriine
bagli olarak farlilik gosterdigini bunun da enzim aktivitesini etkiledigini belirtmektedir.
Calismamizda katalaz ve iireaz enzim aktivitelerinin birbirleri ile istatistiki olarak % 99
giiven diizeyinde anlamli ve pozitif yonlii olarak iliskili olduklar1 belirlenmistir. Benzer
sonuglar Formanek ve Vranova (2003) tarafindan da bulunmustur.

Kizilkaya ve dig., (1998) Bafra ovasi geltik tarimi yapilan topraklarda, iireaz enzim
aktivitesi ile organik madde, degisebilir potasyumun (K) ve toplam fosfor (P) arasinda
pozitif bir iligki tespit etmislerdir. Kaptanoglu Berber ve Namli, (2014) ise
caligmalarinda iireaz enzim aktivitesi ile pH, organik madde (OM), elektriksel iletkenlik
(EC) ve kalsiyum karbonat (CaCOs;) arasindaki iliskinin istatistiki olarak anlamli
diizeyde olmadigini bildirmislerdir.

Wang ve dig., (2012 a) ilireaz enzim aktivitesi ile organik karbon, toplam azot (N),
bitkiye yarayish fosfor (P) ve degisebilir potasyum (K) arasinda pozitif yonlii, kuvvetli
ve istatistiki olarak anlamli diizeyde korelasyon bulundugunu belirtirken pH ile iireaz
arasindaki iliskinin negatif yonlii ve ayrica istatistiki olarak anlamsiz diizeyde oldugunu
belirtmektedir.

Zhao ve dig., (2012) calismalarinda iireaz enzim aktivitesi ile pH, toplam azot ve C/N
orani arasindaki iligkinin istatistiki olarak anlamsiz oldugunu buna karsin iireaz ile
organik madde arasinda pozitif yonlii ve istatistiki olarak anlamli bir iligki bulundugunu
belirtmisleridir.

Frankberger ve dig., (1983) yapmis olduklar1 arastirmada, organik maddesi yiiksek atik
ilavesinin ilk haftalarda toprakta mikrobiyal faaliyeti arttirdigini, mikrobiyal faaliyetin
artmas1 sonucu ireaz aktivitesinin arttigin1 ve toprak kok bolgesi disinda lireaz
aktivitesinin belli bir zamandan sonra da azaldigini bildirmislerdir.

Wang ve dig., (2012a) katalaz enzim aktivitesi ile organik karbon, toplam azot (N) ve
potasyumun (K) arasinda pozitif yonlii, kuvvetli ve istatistiki olarak anlamli diizeyde
korelasyon bulundugunu belirtirken pH, ve toplam fosfor (P) ile katalaz arasindaki
iligkinin istatistiki olarak anlamsiz diizeyde oldugunu belirtmektedir. Bu sonuglar
calismamizda elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

Calisma alanlarinda katalaz enzim aktivitesi ile organik madde kapsami arasinda dnemli

bir iliski bulunmustur. Benzer sekilde Riozin ve Egorov (1972)’un yapmis olduklari
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caligmada, katalaz aktivitesi ile organik madde kapsamlar1 arasinda iliski oldugunu
belirlemislerdir. Oysa Kizilkaya ve dig., (1998) ise katalaz enzim aktivitesi ile organik
madde arasinda bir iligki bulunmadigini belirtmektedirler.

Enzim aktiviteleri dogal kosullar altinda genis Olgiide degiskenlik gosterir. Bundan
dolay1 toprak saghiginin dogru degerlendirilmesi i¢in toprak enzim aktiviteleri diger
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal Olgiimlerle birlikte yiirtitiilmeli ve bu konuda daha
kapsamli ¢aligmalar yapilmalidir. Toprak toplam ve yarayish azot, fosfor miktarlart
yaninda bazi verimlilik indekslerinin tespiti ve toprak oOzellikleriyle ve siirecleriyle
iliskilerinin ortaya koyuldugu caligmalarin yapilmasinin bu arastirmada sunulan
degisimlerin isleyislerini anlamamiz agisindan faydali olacag diisiiniilmektedir
(Kaptanoglu Berber ve Namli, 2014).

Ureaz topraktaki azot dongiisiinde énemli bir rol oynar (Wang ve dig., 2012 b). Song ve
dig., (2012) ayrica iireaz enzim aktivitesinin hem toprak kalite gdstergesi hem de
topraklar iizerinde etkilerin bir gostergesi olarak kullanilabilecegini belirtmektedirler.
Ureazin toprak kalite gdstergesi olarak kullanilabilecegi bagka arastirmacilar tarafindan
da belirtilmektedir (Gil-Sotresa ve dig., 2005)

Ancak, yapilan ¢alismalarda bazen birbirleri ile ¢eliskili sonuglar elde edilebilmektedir.
Omegin Karaca ve dig., (1998) iireaz aktivitesi ile pH arasinda &nemli bir iliski
bulunmadigin1 belirtmektedirler. Kaptanoglu Berber ve Namli, (2014)’da yine pH ile
iireaz enzim aktivitesi arasindaki iliskinin istatistiki olarak anlamsiz diizeyde oldugunu
bildirmislerdir. Zhao ve dig., (2012) de pH ile {ireaz arasindaki iliskinin negatif yonlii
ancak istatistiki olarak anlamsiz diizeyde oldugunu belirtmektedirler. Kaptanoglu
Berber ve Namli, (2014) ise iireaz ile pH arasindaki iliskinin istatistiki olarak anlamli
diizeyde oldugunu belirtmektedir. Bu sonug ¢calismamiz ile de ortiismektedir.

Oneriler;

Enzim aktiviteleri toprak kalite gostergesi olarak kullanilabilecegi gibi, yapilan
calismalar enzim aktivitelerinin topragin ge¢misi hakkinda da bilgi verebilecegini
gostermektedir. Ancak, her ne kadar kaynak taramasi esnasinda enzimler hakkinda
yapilan ¢alismalarin sayis1 fazla goziikse de, elde edilen sonuglar incelendiginde bu
alanda yapilan c¢aligma sayisinin heniliz enzim aktivitelerini anlamak i¢in oldukca
yetersiz diizeyde oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda en temel konularda bile

(6rnegin tireaz enzim aktivitesi ile pH iliskisi) arastirma bulgular1 arasinda celiskili
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sonuclara rastlanmasi, kompleks enzim aktivitelerinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in
mevcut ¢aligmalarin yeterli diizeyde olmadiginin kanitidir.
Arastirmacilarin bazen birbirleri ile celigkili bilgiler vermesinin sebeplerinden birisi de
enzim aktiviteleri iizerine etkili olan faktorlerin c¢oklugu olabilir. Nitekim enzim
aktiviteleri lizerine toprak yapisindan iklim faktorlerine, organik madde miktarindan
arazi kullamimina kadar pek c¢ok faktdér etkilidir. Bu faktoérlerden bir veya birkag
tanesinin arastirmalara dahil edilip, digerlerinin goz ardi edilmesi yaniltici sonuglara yol
acabilir. Bundan dolay1r c¢alismalarin kontrollii ortamlarda tekrarlanmasi, c¢alisilan
faktorler disindaki faktorlerin sabit tutulmasi, enzimatik aktivitelerin daha rahat
yorumlanmasini saglayabilir.
Bunlarin yaninda gelecekte yapilacak ¢aligmalara yol gostermesi bakimindan asagidaki
oneriler sunulabilir:

» Benzer yetisme ortam1 kosullarinda bulunan farkli agag tiirlerinde toprak enzim

aktivelerinin belirlenmesi

» Farkli yetime ortami kosullarinda bulunan aynmi aga¢ tiirlerinde toprak enzim

aktivelerinin belirlenmesi

o Farkli orman ekosistemlerinde toprak canlilarinin ayrisma siirecindeki
etkilerinin arastirilmasi ve enzim aktivitelerinin toprak canlilar ile degisiminin

ortaya konulmasi,

o iklim degisikligi, iretim, aralama, yangin gibi olaylar nedeniyle orman
ekosistemlerinde meydana gelebilecek olan degisimlerin enzim aktivitelerine

olan etkileri arastirilmalidir.
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EKLER
Ek 1: Toprak Analiz Sonuclari
%
Baki % CaC Tekstiir ppm | ppm
Alnan pH EC | OM | O3 sinifl % N P K
Tarim
0-5cm 6,02 | 499 | 4,00 | 0,45 Kil 0,200 | 90,14 | 514
Kil

Tarim

5-10cm | 6,07 | 405 | 4,19 1,05 0,210 | 73,84 | 475
Kil

Tarim

0-5cm 5,87 | 294 | 3,46 | 0,90 0,173 | 56,76 | 468
Kil

Tarim

5-10cm | 5,88 | 286 | 3,77 1,51 0,188 | 56,12 | 476

Tarim il 106,2

0-5cm 5,92 | 629 | 2,76 | 0,90 0,138 6 481

Tarim il 134,3

5-10cm | 5,86 | 829 | 4,76 | 0,75 0,238 4 482
Kil

Tarim

0-5cm 5,96 | 406 | 4,12 | 0,60 0,206 | 79,74 | 550
Kil

E Tarim

< 5-10cm | 6,04 | 325 | 2,67 | 0,75 0,134 | 52,62 | 522

= Kil

2 Tarim

Z. 0-5cm 5,83 305 | 4,10 | 0,90 0,205 | 60,18 | 458

i T Kil
arim
5-10cm | 5,96 | 287 | 2,76 | 0,15 0,138 | 52,36 | 486
Mera Kil
0-5cm 5,72 135 | 3,16 | 0,75 0,158 | 42,38 | 331
Mera Kil
5-10cm | 5,89 | 310 | 3,61 0,75 0,181 | 42,32 | 317
Mera Kil
0-5cm 6,08 58 4,02 1,05 0,201 | 28,04 | 252
Mera Kil
5-10cm | 6,09 54 3,75 0,75 0,188 | 18,74 | 262
Mera il
0-5cm 5,99 71 3,00 | 045 0,150 | 34,12 | 246
Mera Kil
5-10cm | 6,09 54 3,42 | 0,15 0,171 | 24,42 | 283

Kil
Mera
0-5cm 6,2 53 2,62 1,51 0,131 | 30,74 | 290
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0-5cm

Kil
Mera
5-10cm | 6,31 83 3,43 0,60 0,172 | 21,42 | 225
Mera Kil
0-5cm 6,06 78 4,17 | 0,60 0,209 | 26,18 | 226
Mera Kil
5-10cm | 6,16 82 2,80 | 0,90 0,140 | 17,4 | 288
Orman
0-5 cm 7,26 | 262 | 4,60 1,05 | Balgikli kil | 0,230 | 6,94 | 342
Orman
= | 5-10cm 7,29 | 243 1,88 3,01 | Balgikli kil | 0,094 | 8,54 26
ﬁ Orman
2| 0-5cm 6,87 | 251 | 7,60 1,05 | Balgikli kil | 0,380 | 11,8 | 533
S Orman
:% 5-10cm 6,46 160 | 5,09 | 0,75 | Balgikli kil | 0,255 8,3 283
© | Orman
0-5 cm 6,45 165 | 5,89 | 0,90 | Balgiklikil | 0,294 | 832 | 570
Orman
5-10cm 7,18 | 210 | 3,68 1,05 | Balgikli kil | 0,184 | 6,36 | 306
Orman
0-5 cm 6,65 186 | 7,31 1,81 | Balgikli kil | 0,366 | 7,74 | 454
Orman
5-10cm 7,26 | 231 3,18 1,35 | Balgikli kil | 0,159 | 4,68 | 268
Orman
0-5 cm 7,67 | 200 | 6,26 | 4,52 | Balgiklikil | 0,313 | 4,26 | 316
Orman
5-10cm 7,65 173 | 4,12 1,81 | Balgikli kil | 0,206 | 5,68 | 240
Orman
0-5cm 7,3 325 | 9,90 | 10,09 | Balgikli kil | 0,495 6.9 229
Orman
5-10cm 7,26 | 304 | 5,26 | 18,97 | Killi bal¢ik | 0,263 | 6,34 157
Orman
0-5cm 7,15 | 379 | 13,23 | 22,58 | Balgikli kil | 0,662 | 11,5 | 488
Orman
5-10cm 7,27 | 322 | 7,43 | 26,35 | Killi bal¢ik | 0,371 | 7,78 | 313
Orman
0-5 cm 7,27 | 384 | 16,17 | 24,69 | Balgikli kil | 0,809 | 13,68 | 343
Orman
E 5-10cm 7,34 | 372 | 8,28 | 28,60 | Killi balgik | 0,414 9,9 295
é Orman
| 0-5cm 7,27 | 334 | 10,47 | 8,73 | Balgikli kil | 0,524 | 10,94 | 218
ﬁ Orman
= | 5-10cm 7,4 226 | 4,48 7,83 | Killi bal¢ik | 0,224 | 4,46 | 116
. Orman |7,24 309 | 14,01 |843 Balgikli kil | 0,700 | 13,04 |229
0-5cm
Orman |7,5 244 |5,54 2,71 Killi balgik | 0,277 |5,08 132
5-10cm
Mera 7,02 213 |5,80 11,74 | Killi bal¢ik {0,290 | 11,62 |210
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Mera Killi balgik
5-10cm | 7,11 189 | 4,75 1,05 0,238 | 7,18 123
Mera Killi balgik
0-5cm 7,61 189 | 5,01 0,90 0,251 | 5,38 150
Mera Killi balgik
5-10cm | 7,71 196 | 4,07 4,52 0,203 | 4,88 105
Mera Killi balgik
0-5cm 7,55 252 | 4,46 3,46 0,223 | 8,96 | 224
Killi balgik
Mera
5-10cm | 7,59 | 223 | 3,78 4,06 0,189 | 5,78 140
Mera
0-5cm 6,7 261 6,60 1,05 |Killi balgik | 0,330 | 11,96 | 222
Mera Killi balgik
5-10cm | 7,08 202 | 4,30 1,66 0,215 6,1 149
Mera Killi balgik
0-5cm 7,16 | 262 | 5,70 1,51 0,285 | 10,02 | 179
Mera Killi balgik
5-10 cm
6,92 1196,5| 4,30 1,51 0,215 | 7,38 120
Tarim
0-5 cm 7,37 | 288 | 2,90 | 22,58 | Balgikli kil | 0,145 | 10,36 | 138
Tarim
5-10cm | 7,36 | 267 | 2,78 | 24,39 | Balgikli kil | 0,139 | 12,76 | 137
Tarim
0-5cm 7,43 282 | 2,45 | 22,88 | Bal¢ikli kil | 0,123 | 12,92 | 136
Tarim
E 5-10cm | 7,44 | 251 3,38 | 23,03 | Balgikli kil | 0,169 | 10,38 | 129
< | Tarim
g 0-5cm 7,47 | 273 | 3,12 | 26,19 | Balgikli kil | 0,156 | 15,56 | 216
& | Tarim
§ 5-10cm | 7,45 282 | 3,90 | 28,45 | Balgikli kil | 0,195 9,9 162
| Tarim
0-5cm 7,44 | 232 | 2,99 | 24,54 | Balgikli kil | 0,150 | 15,72 | 210
Tarim
5-10cm | 7,48 | 203 | 3,06 | 25,74 | Balgikli kil | 0,153 | 13,06 | 169
Tarim
0-5cm 7,56 | 238 | 2,58 | 25,29 | Balgikli kil | 0,129 | 18,42 | 192
Tarim
5-10cm | 7,52 | 223 | 3,31 | 26,35 | Balgikli kil | 0,165 | 19,6 151




Ek 2:Ureaz Enzim Aktivite Sonuglar
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Baka

Alanlar

Hesaplama (pgN.g"' "O"RAK)

Ortalama

KUZEY BAKI

Orman 0-5 cm

0,052

0,052

0,051

0,052

Orman 5-10 cm

0,053

0,056

0,052

0,054

Orman 0-5 cm

0,094

0,105

0,072

0,090

Orman 5-10 cm

0,054

0,054

0,053

0,054

Tarmm 0-5 cm

0,077

0,079

0,079

0,079

Tarim 5-10 cm

0,054

0,071

0,055

0,060

Tarim 0-5 cm

0,066

0,083

0,078

0,076

Tarim 5-10 cm

0,053

0,071

0,065

0,063

Tarim 0-5 cm

0,066

0,063

0,056

0,062

Tarim 5-10 cm

0,072

0,062

0,058

0,064

Tarim 0-5 cm

0,077

0,094

0,100

0,090

Tarim 5-10 cm

0,110

0,129

0,119

0,119

Tarim 0-5 cm

0,059

0,050

0,055

0,055

Tarim 5-10 cm

0,039

0,042

0,031

0,037

Mera 0-5 cm

0,065

0,053

0,065

0,061

Mera 5-10 cm

0,047

0,044

0,054

0,049

Mera 0-5 cm

0,038

0,043

0,038

0,040




122

KUZEY BAKI

Mera 5-10 cm

0,086

0,086

0,086

0,086

Mera 0-5 cm

0,031

0,029

0,032

0,031

Mera 5-10 cm

0,034

0,034

0,032

0,033

Mera 0-5 cm

0,033

0,037

0,034

0,035

Mera 5-10 cm

0,047

0,057

0,059

0,054

Mera 0-5 cm

0,033

0,033

0,035

0,034

Mera 5-10 cm

0,013

0,014

0,013

0,013

Orman 0-5 cm

0,029

0,028

0,028

0,029

Orman 5-10 cm

0,027

0,023

0,026

0,025

Orman 0-5 cm

0,043

0,053

0,046

0,047

Orman 5-10 cm

0,076

0,072

0,065

0,071

Orman 0-5 cm

0,062

0,063

0,066

0,064

Orman 0-5 cm

0,047

0,046

0,047

0,047

GUNEY BAKI

Mera 0-5 cm

0,020

0,021

0,017

0,019

Mera 5-10 cm

0,017

0,018

0,021

0,019

Mera 0-5 cm

0,012

0,012

0,012

0,012

Mera 5-10 cm

0,013

0,011

0,017

0,014

Mera 0-5 cm

0,020

0,017

0,014

0,017
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GUNEY BAKI

Mera 5-10 cm

0,019

0,021

0,016

0,019

Mera 0-5 cm

0,021

0,021

0,024

0,022

Mera 5-10 cm

0,021

0,020

0,024

0,022

Mera 0-5 cm

0,015

0,012

0,014

0,013

Mera 5-10 cm

0,009

0,013

0,010

0,011

Tarim 0-5 cm

0,030

0,031

0,034

0,032

Tarim 5-10 cm

0,036

0,029

0,029

0,031

Tarim 0-5 cm

0,095

0,097

0,127

0,107

Tarim 5-10 cm

0,045

0,041

0,045

0,044

Tarim 0-5 cm

0,021

0,023

0,021

0,022

Tarim 5-10 cm

0,018

0,019

0,024

0,020

Tarim 0-5 cm

0,018

0,017

0,023

0,019

Tarim 5-10 cm

0,022

0,023

0,019

0,021

Tarmm 0-5 cm

0,020

0,024

0,027

0,024

Tarim 5-10 cm

0,020

0,019

0,017

0,019

Orman 0-5 cm

0,093

0,106

0,111

0,103

Orman 5-10 cm

0,115

0,122

0,123

0,120

Orman 0-5 cm

0,059

0,068

0,068

0,065




124

GUNEY BAKI

Orman 5-10 cm 05042 0,043

0,045
0,041

0,064
Orman 0-5 cm 0,065 0,066
0,069

0,043
Orman 5-10 cm 0,045 0,041
0,035

0,072
Orman 0-5 cm 0,068 0,080
0,102

0,039
Orman 5-10 cm 0,041 0,042
0,045

0,045
Orman 0-5 cm 0,055 0,048
0,044

0,079
Orman 5-10 cm 0,068 0,071
0,066

Ek 3:Katalaz Enzim Aktivite Sonuclar

Baka

Alanlar Hesaplama ml/5 g toprak Ortalama

Kuzey Baki

8,662
Orman 0-5 cm 10,356 9,980
10,921

12,218
Orman 5-10 cm 11,848 12,712
14,069

43381
Orman 0-5 cm 39,394 40,645
39,160

12,769
Orman 5-10 cm 12,363 13,106
14,187

10,673
9,836 9,766
Tarim 0-5 cm 8,790

7,434
11,357 9,705
Tarim 5-10 cm 10,325

12,526
10,339 11,200
Tarim 0-5 cm 10,736

8,910 9,556
9,879

Tarim 5-10cm

9,879
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Kuzey Baki

Tarim 0-5 cm

11,548

12,403

11,762

11,904

Tarim 5-10 cm

13,606

12,968

13,180

13,251

Tarim 0-5 cm

11,196

12,196

14,595

12,662

Tarim 5-10 cm

7,958

8,953

9,351

8,754

Tarim 0-5 cm

8,754

9,181

9,395

9,110

Tarim 5-10 cm

5,435

4,783

5,217

5,145

Mera 0-5 cm

22,569

23,368

23,767

23,235

Mera 5-10 cm

8,198

9,370

9,370

8,979

Mera 0-5 cm

12,116

12,520

12,722

12,453

Mera 5-10 cm

13,332

10,302

11,918

11,851

Mera 0-5 cm

11,691

13,127

13,127

12,648

Mera 5-10 cm

13,917

13,719

12,923

13,520

Mera 0-5 cm

18,171

17,572

17,772

17,838

Mera 5-10 cm

12,326

11,739

11,934

11,999

Mera 0-5 cm

26,426

27,419

29,406

27,751

Mera 5-10 cm

8,425

11,560

9,797

9,927

Orman 0-5 cm

15,712

16,539

18,813

17,021

Orman 5-10 cm

19,065

19,470

20,079

19,538
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Kuzey Baki

Orman 0-5 cm

13,541

14,537

16,926

15,001

Orman 0-5 cm

25,422

30,063

28,651

28,045

Orman 0-5 cm

33,354

35,400

31,308

33,354

Orman 5-10 cm

17,369

23,780

20,678

20,609

Giiney Baki

Mera 0-5 cm

17,117

19,284

18,417

18,273

Mera 5-10 cm

12,353

9,841

7,537

9,910

Mera 0-5 cm

12,932

12,285

12,393

12,537

Mera 5-10 cm

7,470

7,055

7,677

7,400

Mera 0-5 cm

11,084

13,003

11,297

11,795

Mera 5-10 cm

10,405

8,740

9,988

9,711

Mera 0-5 cm

22,308

20,259

22,991

21,852

Mera 5-10 cm

7,327

4,605

4,187

5,373

Mera 0-5 cm

10,602

11,874

10,390

10,955

Mera 5-10 cm

9,719

6,824

7,445

7,996

Tarim 0-5 cm

17,246

20,986

18,493

18,908

Tarim 5-10 cm

13,479

14,743

12,847

13,689

Tarim 0-5 cm

35,079

34,624

35,535

35,079

Tarim 5-10 cm

14,910

14,019

17,135

15,355
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Giiney Baki

Tarim 0-5 cm

10,860

10,860

7,535

9,751

Tarim 5-10 cm

8,220

11,108

7,775

9,034

Tarim 0-5 cm

22,461

25,455

22,888

23,601

Tarim 5-10 cm

8,009

8,226

7,576

7,937

Tarim 0-5 cm

13,566

10,436

15,653

13,218

Tarim 5-10 cm

12,278

13,155

15,896

13,776

Orman 0-5 cm

41,148

40,537

41,352

41,013

Orman 5-10 cm

16,510

14,472

14,472

15,151

Orman 0-5 cm

21,850

26,260

26,861

24,990

Orman 5-10 cm

18,178

15,882

21,049

18,370

Orman 0-5 cm

27,069

27,268

26,074

26,804

Orman 5-10 cm

12,329

15,264

12,329

13,307

Orman 0-5 cm

35,559

34,144

33,134

34,279

Orman 5-10 cm

15,841

18,613

18,217

17,557

Orman 0-5 cm

14,729

16,280

14,342

15,117

Orman 5-10 cm

13,568

18,414

14,343

15,442
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Ek 4: Yapilan Analizlerin Ozet Tablosu

Arazi |y colik | Kum | Toz | Kil | Toprak | B29™ | 'y | BC | oM | caco3 | N P K | KATALAZ | UREAZ
Bala | Kullamm | = % | % | % | Tara | AZE Y % m | ppm | mU5 N.g-1
Sekli o o o (g/l) 4 o Y PP PP g ngin.g
0-5 422 | 234 | 344 | Balgkl | 043 | 7.25 | 3462 | 1276 | 149 | 0.638 [ 1121 | 3015 | 535000 | (oses
Orman Kil
Killi
510 | 493 2771230 | qon [ 061 | 735(293.6( 620 | 1689 | 0310 | 671 | 2028 | ge0 00502
K 0-5 546 | 21,1 | 243 Ballfi‘lkh 150 | 7.45 | 2626 | 2,81 | 243 | 0,140 | 14.60 | 178.6 | 10,9286 | 0,0724
- Tarim Balgikl
5-10 | 468 202 (33,1 | D05 1AL | 7452452 | 329 | 2559 | 0164 | 1314 | 1496 | oo 0.0686
Killi
_— 0-5 529 | 244|227 | oy | 139 | 721[ 23541 551 | 37310276 | 959 | 197.1 18783 0.0402
Killi
510 | 560 | 219|221 | aon | 103 | 7282013 | 424 | 256 | 0212 | 626 | 1273 | | oo .
0-5 39.0 | 26,7 | 343 Balgllkh 0,74 | 6,98 2128 633 | 1,87 [0317| 7,81 | 4430 | 28,4406 | 0,0724
Orman Balcikli
5-10 | 324 | 26,0 41.1 Kgﬂ 1,16 | 7,17 | 203.4 | 3,59 1,6 10,180 | 6,71 | 2248 | 159654 | 0,0634
Giiney T 0-5 29.7 | 245 | 457 | Kil 0,93 | 5,92 | 4266 | 3,69 | 0,75 |0,184 | 78,62 | 4942 | 20,1114 | 0,0408
arim 510 | 295 | 232 | 474 | Kil 1.08 | 596 | 4264 | 3.63 | 0.84 | 0.182 | 73.86 | 488.1 | 11,9582 0,027
M 0-5 20.6 | 22.4 | 480 | Kil 125 |6.01] 790 | 3,40 | 0.87 | 0.170 | 32.29 | 2689 | 15,0824 | 0.0166
era 510 | 311 | 19,8 | 49.1 | Kil 137 | 6,11 1166 ] 340 | 0,63 | 0,170 | 24,86 | 275,3 8.078 0,017
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