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BAFRA OVASINDA BAZI SODİK VE SODİKLİK RİSKİ TAŞIYAN

TOPRAKLARIN BİYOLOJİK ÖZELLİKLERİ

ÖZET

Bu tez çalışmasında; Bafra ovasındaki Kızılırmak deltasında, gerek Kızılırmak’ın

gerekse de denizin etkisinde kalmış arazilerde açılan profil çukurlarında profil boyunca

toprakların mikrobiyolojik özelliklerindeki değişimin belirlenmesi ve toprakların

mikrobiyolojik özellikleri ile toprakların diğer bazı fiziksel, kimyasal özellikleri

arasındaki ilişkilerin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, açılan 6 profil çukurunda

horizon esasına göre toprak örneklemesi yapılarak, toprakların sınıflandırılması

yapılmış; toprakların fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri (mikrobiyal

biyomas, mikrobiyal solunum, metabolik katsayı, katalaz aktivitesi, dehidrogenaz

aktivitesi) belirlenmiştir.

Toprak sınıflandırma sistemine göre, araştırma yöresi toprakları Sodic

Haplustert, Typic Calciaquert, Sodic Calciustert, Vertic Haplustept, Typic

Ustipsamment olarak sınıflandırılmış ve tüm profillerde alt toprak katlarına inildikçe

Na ve ESP (Değişebilir Sodyum Yüzdesi) artışları saptanmıştır. Ayrıca, toprakların

mikrobiyolojik özelliklerinin alt toprak katlarına inildikçe gerilediği, meydana gelen bu

gerilemelerin ise istatistiksel açıdan önemli olduğu saptanmıştır.

Yapılan istatistiksel değerlendirmeler sonucunda, toprakların mikrobiyolojik

özellikleri ile toprak organik maddesi, toplam N, alınabilir P ve alınabilir K içerikleri

arasında önemli pozitif korelasyonlar, değişebilir Na ve ESP arasında ise önemli

negatif korelasyonlar hesaplanmıştır.

Anahtar kelimeler: Toprak, Sodyum, ESP, mikrobiyal biyomas, mikrobiyal solunum,

katalaz, dehidrogenaz
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BIOLOGICAL PROPERTIES OF SOLONETZ AND RISKY SOLONETZ SOILS

IN BAFRA DELTA PLAIN

ABSTRACT

In this research, it was purposed to assess the variation of soil microbiological

properties and the relations between microbiological properties of soil and other

physical, chemical properties of soils along soil profiles formed on Bafra Delta Plain

caused by both Kızılırmak River and the Black Sea effects. For this purpose, soil

classification was performed by making soil sampling based on the main issue of

horizon along six profiles and the physical, chemical and microbiological characteristics

(microbial biomass, microbial respiration, metabolic quotient, catalase and

dehydrogenase activity) of soils were investigated.

According to the soil classification system, soils on investigation area were

classified as Sodic Haplustert, Typic Calciaquert, Sodic Calciustert, Vertic Haplustept,

Typic Ustipsamment and Na and ESP (changeable sodium percentage) increasing as

going the lower soil layers were determined in all soil profiles. Furthermore, it was

determined that the microbiological properties of soil decreased with increasing soil

depth and this reduction was essential statistically.

As a result of conducting statistical evaluation, there was a sufficient correlation

between the microbiological properties of soil and soil organic matter, total N, available

P and K content, however, it was found significantly negative correlations between

changeable Na and ESP.

Key Words: Soil, Sodium, ESP, microbial biomass, microbial respiration, catalase,

dehydrogenase
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1. GİRİŞ

Toprak ve su kaynakları, ülkelerin en önemli doğal zenginlikleri arasında yer

almaktadır. Toplumların sosyo-ekonomik kalkınmalarında, bu kaynakların geliştirilerek

akılcı kullanılması ise büyük önem taşımaktadır. Su, canlılar için vazgeçilemez bir

doğal kaynaktır; eksikliğinde bitkisel üretim, önemli ölçüde kısıtlanmaktadır. Toprak,

yokluğunda tarımsal faaliyetlerin gerçekleştirilemediği en temel doğal bir kaynaktır.

Kurak ve yarı kurak iklimlerde, bitki gelişimini sınırlandıran en önemli etmen,

kök bölgesinde bulunan yarayışlı suyun eksikliğidir (Falkenmark ve Rockström, 1993;

Lal, 1991). Bu nedenle kurak ve yarı kurak alanlarda sulu tarım yapılması kaçınılmaz

bir zorunluluk olarak karşımıza çıkmaktadır. Sulanan alanların genişlemesi ve suyun

etkin kullanımının, gelecekte, daha fazla gıda üretimine neden olacağı (Yudelman,

1994) ve anılan koşulun bir sonucu olarak, artan nüfustan dolayı, dünyada suya olan

istemin de önemli ölçüde artacağı beklenmektedir. Ancak, su kullanımındaki artış, çok

önemli sorunlara da neden olabilmektedir. Örneğin, yer altı su kaynakları tükenmekte,

diğer su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrıca sulu tarımda birçok çevresel

sorun ortaya çıkabilmektedir. Öte yandan, tarla içi sulamalarda ortaya çıkan çevresel

sorunların başında, uygun olmayan sulama yönetimi altında ve zayıf drenaj şartlarında

fazla sulama yapılması halinde topraklarda görülen tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi

ve ark., 1995).

Toprakların tuzlulaşmasında veya alkalileşmesinde, bilinçsiz sulamanın yanında,

drenaj olanaklarının yetersizliği ve yüksek taban suyunun da rolü oldukça fazladır.

Özellikle, sulama sonucu toprakların tuzlu ve alkali hale dönüşmesi, sulu tarımın

uygulandığı bölgelerde güncel bir sorundur. Drenaj şebekelerinin yetersizliği ve sulama

nedeniyle yükselen taban suyu, kurak bölgelerde tuzluluğun başlıca nedeni

olabilmektedir. Bununla beraber, denize yakın alanlarda deniz suyunun etkisinde kalan

topraklarda da yeterli drenaj sistemi yok ise, topraklar ciddi tuzluluk ve alkalilik riski ile

karşı karşıya kalınabilmektedir. Bitki kök bölgesinde fazla miktarda eriyebilir tuzların

birikmesi, bilindiği gibi, toprakta tuzluluk sorununun ortaya çıkmasına neden

olmaktadır. Böyle bir toprakta, kültür bitkilerinin çimlenme, büyüme ve ürün verimleri,

mevcut tuzların cinsi ve miktarlarına bağlı olarak azalmakta ve hatta bazen tamamen

durmaktadır (Richards, 1954; Dizdar, 1978).

Toprakta tuzluluk ve alkaliliğin ortaya çıktığı önemli bir alan bitkisel üretim

olan Bafra ovasında yer alan Kızılırmak deltasında, genellikle 2 m kotun altında
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bulunan ve denize yakın olan kısımlardır. Bu alanlardaki topraklar yılın büyük bir

bölümünde yüzeye kadar yükselen ve deniz ile bağlantılı olan yüksek derecede tuz ve

sodyum içeren taban suyu ile doygun durumda bulunmaktadır. Kızılırmak Deltası’nın

en yaygın arazi kullanımını tarım oluşturmaktadır. Kızılırmak Deltası’nda yaklaşık 32

köyde toplam 25000 nüfusun hemen hemen tamamının geçimini tarımdan sağladığı

söylenebilir. Delta üzerinde tarım; tarla ve bahçe tarımı olmak üzere iki önemli üretim

dalında yoğunlaşmıştır.

Tuzluluğun ve alkaliliğin potansiyel etkisi; sadece ürün verimi üzerine değil,

aynı zamanda arazilerin tuzlulaşması veya alkalileşmesi, toprağın ve suyun bozulması

ve yer altı sularına tuzun karışarak kalitelerinin bozulmasına neden olmaktadır. Aynı

zamanda tuzluluk ve alkaliliğin neden olduğu arazi bozulması sonucu gıda üretimi

olumsuz bir şekilde etkilenmekte, toprakların verimliliği, kalitesi, sağlığı ve

sürdürülebilirliği de olumsuz yönde etkilenmektedir.

Bu tez çalışmasında; Bafra ovasındaki Kızılırmak deltasında, hem Kızılırmak’ın

hem de denizin etkisinde kalmış topraklarda i) açılan profil çukurlarında profil boyunca

toprakların bazı mikrobiyolojik özelliklerindeki değişimin belirlenmesi ii) toprakların

belirlenen mikrobiyolojik özellikleri ile toprakların diğer bazı fiziksel ve kimyasal

özellikleri arasındaki ilişkilerin ortaya konulması amaçlanmıştır.
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2. GENEL BİLGİLER

2.1. Araştırma Yeri olan Kızılırmak Deltası’nın Tarımsal ve Çevresel Önemi

Türkiye’nin Karadeniz sahilindeki doğal özelliklerini koruyabilmiş en büyük

sulak alanı Kızılırmak Deltası, tarımsal üretim ve doğal yaşam açısından büyük önem

taşımaktadır. Deltadaki 32 köyde yaşayan toplam 25000 insan yaşamını tamamen

tarımsal faaliyetlerden karşılayarak sürdürmektedir.

Şekil 2.1. Türkiye’nin Deltaları (Kırmızı renkler) ve Kızılırmak Deltası

Sivas ili, İmranlı ilçesinin doğusunda yer alan Kızıldağ’dan (3025 m) doğan

Kızılırmak nehri, Sivas, Kayseri, Nevşehir, Kırşehir, Çankırı ve Samsun il sınırları

içinde yaklaşık 1210 km yol kat ederek Bafra Burnu’ndan Karadeniz’e ulaşmakta ve

taşıdığı alüvyonlarla Kızılırmak Deltasını oluşturmaktadır. Karadeniz kıyısında doğal

karakterini kısmen koruyabilmiş sulak alanlardan biri olması, deltanın önemini daha da

arttırmaktadır. Eşine az rastlanır yaban hayatına sahip olan deltanın korunması ve

gelecek kuşaklara tüm doğallığı ile aktarılabilmesi için, biri uluslararası olmak üzere, üç

farklı statü (Ramsar alanı, Doğal Sit Alanı ve Yaban Hayatı Geliştirme Sahası) ile

korunmaktadır. Kızılırmak Deltası, doğal yaşam alanlarının çeşitliliği ve barındırdığı

canlı türleriyle uluslararası bir öneme sahiptir (Doğa, 2008)

Tarımsal faaliyetler Kızılırmak deltasındaki en yoğun alan kullanımını

oluşturmaktadır. Deltadaki tarımsal ürünlerin başında çeltik, şeker pancarı, tahıllar ve

çeşitli sebze türleri gelmektedir. Bunun yanı sıra, alanda geniş doğal meralar

bulunmakta ve bu alanlarda hayvancılık (ağırlıklı olarak sığır, koyun ve manda

yetiştiriciliği) yapılmaktadır (Doğa, 2008).
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2.1. Tuzluluk ve Alkaliliğin Toprak ve Bitki Üzerine Etkileri

Çözünebilir tuzlar, bitkiler tarafından kolayca alınabilirler. Bitki bünyesine giren

tuz bileşikleri çeşidine ve miktarına göre belli bir konsantrasyonu aşınca bitkiye zararlı

olmaktadırlar. Bitki üzerine, beslenme ve metabolizmayı bozmak yoluyla zehirleyici

etki yaparlar. Ayrıca toprakta tuz konsantrasyonunun artmasıyla, bitkinin topraktan su

alımı güçleşmekte, toprağın yapısı bozularak bitki gelişimi yavaşlamakta, hatta

durmaktadır (Kanber ve ark., 1992; Güngör ve Erözel, 1994). Toprak içerisinde yeterli

miktarda su bulunmasına rağmen bazı koşullar altında bitkilerin solmaya başladıkları

görülmüştür. Bu durum genellikle yüksek toprak tuzluluğunun yarattığı ‘’fizyolojik

kuraklık’’ durumundan kaynaklanmaktadır. Fizyolojik kuraklık durumunda yüksek

osmotik basınç nedeniyle bitki kökleri topraktaki mevcut suyu alamamaktadırlar

(Ayyıldız, 1990).

Bitki yetişme ortamındaki fazla tuz bitkinin gelişmesini önemli ölçüde sınırlar.

Tuzlar bitki büyümesine üç şekilde etki etmektedir. i) Fiziksel etki; Osmotik basıncın

yükselmesi sonucu bitkinin su alımı ve dolayısıyla beslenmesi yavaşlar veya tamamıyla

durur. Bitki, su alımında güçlük çeker. Buna osmotik basınç etkisi de denir. ii)

Kimyasal etki; Bir kısım tuzlar, bitki besin maddelerinin alımını zorlaştırıp,

metabolizmayı bozarak bitkinin bünyesine zarar verirler. Buna özel iyonların toksisitesi

de denir. iii) Dolaylı etkiler; Tuzluluk veya sodyumluluğun toprak üzerinde meydana

getirdiği değişiklikler, bitkilerin gelişmesine etki eder. Örneğin su alımının sağlanması

için metabolik enerjinin kullanılması ve verimde düşme meydana gelmesi gibi.

(Ekmekçi ve ark., 2005).

Sönmez ve Yurtseven (1995), domates bitkisinde farklı gelişme dönemlerinde

farklı tuzluluk düzeyinin verim üzerine etkisini araştırmışlardır. Gerek tuzluluk ve

gerekse SAR düzeyinin artması çimlenme oranlarını azaltmıştır ve 10 dS/m-1 düzeyinde

tohumlarda çimlenme olmamıştır. Fide gelişimi üzerine ise 4 dS/m-1’nin üzerindeki

tuzluluk düzeyleri olumsuz etki yapmışlardır. Çalışmalar sonunda ilk yıl verim

değerlerinin ele alınan tuzluluk ve SAR değerlerinde etkilenmediği gözlenirken, ikinci

yıl verim değerleri üzerine tuzluluğun etkisi önemli olmuştur. Üçüncü yıl verim

değerleri üzerine tuzluluğun etkisi daha büyük oranda olmuştur.

Yurtseven ve Baran (2000), brokoli bitkisi için sulama suyu tuzluluğu ve su

miktarlarının verim ve mineral madde içeriğine etkisini araştırmışlardır. Bitki verimi

üzerine sulama suyu tuzlulukları ile sulama suyu miktarlarının her ikisi de etkili
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olurken, kuru madde ve toplam kül değerleri üzerinde sadece tuzluluklar etkili olmuştur.

Verimde 6 dS/m-1 düzeyinden itibaren önemli azalmalar olmuş, sulama suyu

miktarındaki artış ise verimi azaltmıştır. Tuzluluğun artması bitki kuru madde

miktarlarının azalmasına neden olurken, toplam kül içeriklerini artırmıştır.

Mostafa ve ark. (2004), deniz suyunun 1:3 ve 1:5 oranında seyreltilerek

topraklara uygulanması sonucu toprakların bazı kimyasal özelliklerinde ve bitkinin suyu

kullanma etkinliğinin belirlenmesi amacıyla yürüttükleri çalışmada; deniz suyunun

seyreltilme oranı azaldığında ve deniz suyu ile seyreltilmiş suların tarımda

kullanılmasında uygulama sıklığının artması ile başta toprağın elektriksel iletkenliğine

bağlı olarak tuzluluğun arttığı, bu koşullarda bitkilerin bu sudan istifade edebilmesinin

azaldığını belirlemişlerdir. Söz konusu olumsuz etkinin azaltılması için, topraklara

organik madde ilavesinin yapılması gerektiği de söz konusu çalışmada belirlenmiştir.

Kaushik ve Sethi (2005), NaCl ile toprak tuzluluk seviyesinin 5, 10 ve 15 dS/m-1

düzeylerine getirilmesi durumunda çeltik bitkisinin rizosferindeki amonyum

oksitleyicilerin, nitrat oksitleyicilerin ve Azotobacter’lerin populasyonundaki değişimini

araştırdıkları bir çalışmada; artan tuzluluk seviyesine bağlı olarak tüm araştırma konusu

mikroorganizmalar ile bunların aracılık ettiği süreçlerin olumsuz yönde etkilendiğini

belirlemişlerdir.

Khalif ve ark. (2009), Deney tüplerinde Floresan pseudomonas’ları saymak ve

enzimatik aktiviteleri ölçmek için değişik teknikler kullanmışlardır ve rizosferdeki

Floresan pseudomonas’ların populasyon yoğunluğunun direk olarak tuzluluk

seviyesinden etkilendiğini belirlemişlerdir. NaCl eklenmesi ile dehidrogenaz, katalaz ve

üreaz (0.2 - 0.4% aralığında ve proteaz 0.1 - 0.2% NaCl aralığında iken ) aktivitelerinin

ise arttırılmasını sağlamıştır. β-glukosidaz ile fosfataz aktivitesi ise NaCl

konsantrasyonu arttırılmış kontrolden daha düşük seviyede olduğu ortaya koyulmuştur.

Hossain (2010), Bangladeş’te küresel ısınmaya bağlı olarak deniz suyu

seviyesinde meydana gelen yükselmenin toprak ve ürün kaybı üzerine etkisini

araştırdığı bir çalışmasında, 1973 ve 2000 yıllarındaki tuzluluk ve verim haritaları

üzerinden karşılaştırma yapmışlardır. 27 yıl sonra deniz suyunun etkisinde kalan

topraklarda tuzluluk ve sodiklik oluştuğunu, buna bağlı olarak bitkisel ürün veriminde

ciddi ürün kayıplarının meydana geldiğini saptamışlardır.

Setia ve ark. (2010), yaptıkları iki farklı deneyin birinde kumlu tınlı (18.8% kil)

ve kumlu killi tınlı (22.5% kil) ve diğerinde tınlı kumlu (6.3% kil) ve killi tınlı (42%
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kil) toprakları kullanarak toprak tekstürünün CO2 salınımının tuzluluk üzerindeki

etkisini araştırmışlardır. Ayrıca toprak karbon modellerinde tuzluluk için bir değer

düzenleyici hesaplamışlardır ve toprak karbon dinamiğini çalışmışlardır. Çalışılan

topraklar 2% oranında buğday atıkları ile iyileştirilmiş ve CO2 salınımı 4 ay boyunca

ölçülmüştür. Çalışma sonucunda, toprağın birikmiş CO2-C/g değerinin artan tuzlulukla

azaldığı gözlemlenmiştir. Ayrıca, inkübasyon ile ilişkili olan tanecikli organik karbonun

(POC) tuzlu topraklardaki düşüşü azalma gösterirken, diğer taraftan toplam organik

madde, humus-C ve aktif kömür-C değerlerinde zamana bağlı herhangi bir değişim

gözlemlenmemiştir ve bu değerler tuzluluk özelliği tarafından etkilenmemektedir.

El-Ghany ve ark. (2010), değişik bitki risozferlerinden 77 değişik mikrobiyal

izolat (24 Azotobacter, 14 Bacillus, 9 Pseudomonas, 14 Actinomiset ve 16 Fungus)

izole etmişlerdir. Mikrobiyal izolatların N fiksasyonu, fitomorfon hormon üretimi,

fosfat çözünmesi, antimikrobiyal (bakteri ve mantar önleyici) ve enzim üretimi

üzerindeki becerilerini test etmişlerdir. Çalışmanın sonucunda, büyüme mevsimi

boyunca toprağın fiziksel özelliklerinin (hidrolik iletkenlik, hacim ağırlığı ve

agregatlaşma) ve kimyasal özelliklerinin organik madde bozulması ile arttığı

gözlemlenmiştir.

Asıf Shah ve ark. (2011), 2009 yılı boyunca Kuzey Batı Pakistanın Khyber

Pakhtunkhwa bölgesinde Kattikhel ve Dargai toprak serilerinden toplanan 30 toprak

numunesi ile artan tuzluluk oranının mikrobiyal özelliklere olan etkisini incelemek

amacıyla yapılan çalışmada, mikrobiyal özellikler, mikrobiyal biyomas C, mikrobiyal

biyomas N,  mikrobiyal biyomas C/N oranı, N mineralizasyonu, nitrifikasyon, CO2

gelişim hızı ile toplam CO2 üretimi ölçülmüştür. Bütün mikrobiyal indekslerin yükselen

EC ile birlikte düşüş gösterdiği belirlenmiştir. Artan tuzluluk ile mikrobiyal biyomas’ın

C/N oranının da artış gösterdiğini belirlemişlerdir. Bu sonuçlar mikrobiyal biyomasın

tuzluluğa karşı çok duyarlı olduğunu göstermektedir ve bu durum tuzdan etkilenmiş

toprakların yönetiminde bir ön bilgi olarak kullanılabilmektedir.

Chittaranjan ve ark (2011), tarafından deniz suyunun etkisi altındaki killi bir

toprağın bazı jeoteknik özelliklerinde meydana gelen değişimlerin araştırıldığı

çalışmada, toprağın kıvam limitleri ve hacim ağırlığı gibi fiziksel özelliklerinin deniz

suyundan olumsuz yönde etkilendiğini belirlemişlerdir.

Moradi ve ark. (2011), iki farklı toprağın NaCI ile farklı şekilde tuzlulaştırılması

sonucu, ortama aşılanan ve serbest olarak N fisksasyonunu gerçekleştirilen bakteri
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populasyonu ve toplam bakteri populasyonu üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmada,

toprak tuzluluk kapsamı arttığında gerek N fiksasyonunu gerçekleştiren ve gerekse

toplam bakteri populasyonunda önemli azalmaların meydana geldiğini, ortamda ancak

halofilik mikroorganizmaların hakim durumda bulunduğunu belirlemişlerdir.

2.2. Toprak Profili Boyunca Toprakların Biyolojik Özelliklerinde Meydana

Gelen Değişimler

Toprak içerisindeki mikrobiyal toplulukların çeşitliliği, miktarı ve bileşimi

toprak derinliğe bağlı olarak değişmektedir. Toprakların biyolojik aktivitesi 0-15 cm’lik

üst toprakta alt derinliklere göre daha yüksek seviyededir. Alt toprak derinlerine doğru

inildikçe biyolojik aktivite azalmaya başlamakta, toprak bünyesine bağlı olarak

değişmekle beraber biyolojik aktivite tamamen ortadan kalkabilmektedir.

Frankberger ve ark. (1982), yaptıkları çalışmada, 11 toprak enzimi ile

mikrobiyal solunum, mikrobiyal biyomas, canlı hücre sayımı, ve toprak özellikleri

arasındaki ilişkiyi araştırmak için 10 değişik yüzey toprağından örnekler alınmıştır.

Çalışma sonunda yapılan korelasyon analizleri sonucunda, mikrobiyal solunum ve

mikrobiyal biyomas ile toprakların alkalin fosfataz, katalaz, amidaz, α-glukosidaz,

dehidrogenaz, asit fosfataz, fosfodiesteraz, arilsülfataz, amidaz, üreaz ve invertaz

aktiviteleri arasında önemli pozitif ilişkiler belirlemişlerdir. Bununla beraber, enzim

aktiviteleri ile organik C, katyon değişim kapasitesi, toplam N ve tekstür arasında da

önemli ilişkiler saptanmıştır.

Dick ve ark. (1988), ABD’deki Batı Oregon’daki, orman içinde sıkıştırılmış

topraklarda uygulanan çeşitli toprak işleme tedavilerinin etkisini karşılaştırmışlardır.

Uygulamalar başlatıldığından 4 yıl sonra, fosfataz aktivitesinin iyileştirilmiş topraklarla

karşılaştırıldığında sıkıştırılmış topraklara oranla önemli ölçüde düşük olduğu ve test

edilen bütün enzimlerin (fosfataz, amidaz, dehidrogenaz, arilsülfataz) 10-20 cm derin

toprakta %41’den  %75’e kadar azaldığı belirtilmiştir.

Garcia ve ark. (1994), İspanya’nın arid bölgesinden alınan 36 toprak örneğinde

toprağın elektriksel iletkenliğinin enzimler üzerine olan etkilerini araştırmışlardır.

Çalışma sonunda;  Elektriksel iletkenlik ile dehidrogenaz, fosfataz, üreaz ve β-

glikosidaz aktiviteleri arasında negatif bir korelasyon bulmuşlardır.  Enzim

aktivitesindeki bu azalmanın, düşük mikrobiyal biyokütleden, osmotik potansiyel ve
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belirli iyonların enzim aktivitesi üzerine olan direkt etkilerinden kaynaklandığını

belirtmişlerdir.

Garcia ve ark. (1994), Alınan toprak örneklerinin enzim aktivitelerinin

İspanya’nın nemli bölgelerinde daha çok olduğunu, kurak bölgelerinde daha az

olduğunu ve dehidrogenaz, proteaz (N-a-benzoil-L-arginiamid substratı), fosfataz ve β-

glikosidazın toplam organik C’dan daha iyi bir göstergeç olduğunu belirtmişlerdir.

Kaur ve ark (2000), orta seviyede alkalilik sorunu bulunan arazilerin verimlilik

seviyelerinin etkili bir şekilde yönetilmesi açısından, toprakların organik madde

seviyeleri ile mikrobiyal aktivitesi ve azotun yarayışlılığının araştırıldığı çalışmada,

uygulanan tarım sistemlerine göre toprakların mikrobiyal aktivite seviyelerinin önemli

değişkenlikler gösterdiği saptanmıştır. Çeltik tarımının yapıldığı alanlarda toprakların

mikrobiyal biyomas C içeriklerinin 96.14 g.g-1 seviyelerinde iken, ağaç

plantasyonlarının bulundu alanlarda 109.12 – 143.40 g.g-1 seviyelerine doğru bir artış

gösterdiği belirlenmiştir. Aynı zamanda, çok yıllık ağaç plantasyonlarının mikrobiyal

biyomas C ve mikrobiyal biyomas N içerikleri monokültür tarım şekilleri ile

karşılaştırıldığı zaman ise sırasıyla, ağaç plantasyonlarının %42 ve %13 oranında daha

yüksek mikrobiyal biyomas içerdiği belirlenmiştir.

Pascual ve ark. (2001), yarı kurak iklim koşullarındaki topraklarda uzun süreli

yapılan monokültür tarımın toprakların mikrobiyolojik ve biyokimyasal özellikleri

üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada, kurak koşullarda yapılan tarımsal pratiklerin

toprakların mikrobiyal biyomas ve toprak solunumunu azalttığı, işlenen arazilerde ise

daha yüksek qCO2 değerinin belirlendiğini saptamışlardır. Ayrıca, yarı kurak bölgelerde

yapılan monokültür uygulamalarının toprakların enzim aktivitelerinde önemli oranda

azalmalara sebep olduğu ve bu alanların mikrobiyolojik ve biyokimyasal özelliklerinin

işlenmeyen doğal topraklara göre daha düşük seviyelerde olduğu da belirlenmiştir.

Levi-Minzi ve ark. (2002), Akdeniz bölgesi tarım alanlarındaki topraklarda

toprakların biyolojik ve fiziko-kimyasal özellikleri arasındaki ilişkilerin saptanması

amacıyla yaptıkları çalışmada, Tuscany bölgesinin değişik yerlerinden özellikleri

birbirinden farklı olan toplam 14 adet toprak örneği almışlardır. Laboratuvar analizleri

sonunda, toprak örnekleri arasında katalaz aktivitesinin 14 kat, -glikosidaz

aktivitesinin ise 577 kat farklılık gösterdiği belirlenmiştir.  Çalışmada yapılan

istatistiksel değerlendirmeler sonunda, toprakların biyolojik özelliklerinin birbirleri

arasında her hangi bir korelasyon göstermemesine karşın, bazı biyolojik parametrelerin
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toprak organik madde kapsamı, su tutma kapasitesi, katyon ve anyon değişim kapasitesi

ve toplam N içerikleri ile önemli pozitif ilişki gösterdiği belirlenmiştir.

Lorenz ve Kandeler (2004), kentsel toprak yönetimi hakkında bilgi altyapısını

geliştirmek ve kentsel alanlardaki toprakların besin maddesi dönüşümlerini ortaya

koymak amacıyla, Almanya’nın Stutgart şehrinde bahçe alanlarından yoğun trafik

yükünün bulunduğu alanlara değin değişen noktalarda açılan 10 toprak profilinde,

toprakların biyolojik biyokimyasal özelliklerini araştırmışlardır. Araştırma sonunda, üst

toprak katlarındaki mikrobiyal biyomas C’nun 0.17-1.64 g C kg-1 ve mikrobiyal

biyomas N’un ise 0.01-0.30 g N kg-1 arasında değiştiği belirlenmesine karşın, 170-190

cm derinliğe inildikçe, mikrobiyal biyomas C’nun 0.12 g C kg-1 ve mikrobiyal biyomas

N’un ise 0.05 g N kg-1’e düştüğü belirlenmiştir. Benzer şekilde, üst toprak katlarında

toprak organik maddesi ile arilsülfataz ve üreaz aktivitesinin de yüksek seviyelerde

bulunduğu, alt toprak derinliklerine inildikçe hem organik maddenin hem de enzimlerin

aktivitesinde önemli azalmaların olduğu saptanmıştır.

Muhammad ve ark (2007), Pakistan’da Punjab’a bağlı 6 bölgede tekstür,

tuzluluk, alkalilik özellikleri bakımından birbirlerinden farklı 29 noktadan aldıkları

toprak örneklerinde, tuzluluk ve alkalilik ile toprakların mikrobiyolojik özellikleri

arasındaki ilişkileri araştırmışlardır. Çalışma sonunda, tüm toprakların pH’sının 8.1 –

10.4 arasında değiştiği (ort. 9.2), toprak pH’sı ile toprak organik C içeriği arasında

önemli negatif korelasyon bulunmasına karşın toprak mikrobiyal özellikleri ile ilişki

içerisinde bulunmadığı belirlenmiştir. Tuzluluk ve alkaliliğin, mikrobiyal biyomas C ve

mikrobiyal biyomas P arasında ilişki içerisinde bulunmadığı belirlenmesine karşın,

artan tuzluluk ve alkalilikle mikrobiyal biyomas N ve toprak solunumunun azaldığı

belirlenmiştir.

Dengiz ve ark (2007), tarafından Çankırı-Acıçay nehrinin her iki yakasında

spesifik arazi formları ve farklı eğimlerde toprak özellikleri ile enzim aktiviteleri

arasındaki ilişkilerin araştırılması amacıyla yaptıkları çalışmada entisol, inseptisol,

mollisol içerisinde sınıflandırılan 6 farklı toprak tipi belirlenmiştir. Bunun yanı sıra,

erozyon ve organik madde kapsamı ile beraber arazi pozisyonundaki değişimlerin

toprak profili ve eğim boyunca üreaz, alkalin fosfataz ve arilsülfataz enzim aktivitesinde

önemli değişimlerin olduğu, tüm toprak profillerinde alt toprak katlarına inildikçe

toprak enzimlerinin aktivitelerinde önemli azalmaların olduğu saptanmıştır.
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Ananyeva ve ark. (2007), yarı kurak iklim bölgelerinden kutup iklim bölgelerine

kadar Rusya’nın Avrupa’da kalan kısmındaki temel toprak çeşitlerinin (gleyic Cryosols,

umbric Albeluvisols, albic Luvisols, luvic Chernozems, Kastanozems) mikrobiyal

solunumlarının seviyelerini belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada, doğal (orman,

mera ve nadas) ve farklı tarımsal arazi kullanım şekillerindeki alanlardan 0-5 cm ve 5-

10 cm’lik toprak derinliklerinden örnekler almışlardır. Bu amaçla alınan toprak

örneklerinde toprak solunumu ve mikrobiyal biyomas C içerikleri belirlenmiştir.

Araştırma sonunda, kutup bölgelerine yakın noktalar ile (gleyic Cryosols) ve ılıman

bölge topraklarında (albic Luvisols, luvic Chernozems) bölgelerden alınan toprakların

daha yüksek mikrobiyal biyomas ve toprak solunum kapsadığını saptamışlardır.

Kızılkaya ve ark (2007), tarafından Ankara-Çatalkaya havzasında toprak profili

boyunca -Glikosidaz aktivitesinde meydana değişim ile -Glikosidaz aktivitesi ile

toprakların fiziko-kimyasal özellikleri arasındaki ilişkiler araştırılmıştır. Toprak

örnekleri yarı kurak araştırma bölgesinde  inseptisol, entisol ve vertisol olarak

tanımlanan 6 toprak profilinin farklı horizonlarından alınmıştır. Toprakların -

glikosidaz aktivitesi değerlerinin 2.032 – 153.104 g p-nitrofenol g-1 arasında değiştiği

(ortalama 38.106 g p-nitrofenol g-1) saptanmıştır. Çalışma sonunda toprak profili

boyunca -Glikosidaz aktivitesinin azaldığı ve organik C, toplam N, alınabilir P ve

değişebilir K arasında pozitif ilişkiler belirlenmesine karşın -Glikosidaz aktivitesi ile

toprak tekstürü, pH, KDK, EC ve kireç arasında ilişki belirlenmemiştir.

Cerri ve ark. (2008), Brezilya’nın  Amazon’larındaki mera topraklarındaki

toplam C ve N, mikrobiyal biyomas C, N dönüşümünün (mineralizasyon ve

nitrifikasyon) mevsimsel değişimini araştırdıkları çalışmada,  yağmurlu mevsimlerde 0-

5 ve 5-10 cm’lik toprak derinliklerindeki mikrobiyal biyomasın kurak dönemlere göre

daha yüksek olduğunu ve genellikle 0-5 cm’lik üst toprak katlarında daha fazla

mikrobiyal biyomas bulunduğunu saptamışlardır. Ayrıca, kurak mevsimlerde

toprakların amonyum azotu konsantrasyonunun yağışlı mevsimlere göre daha fazla

miktarda bulunmasına karşın nitrat azotu konsantrasyonunun yağışlı dönemde daha

yüksek konsantrasyonlarda bulunduğunu saptamışlardır.

Okur ve ark. (2008), Akdeniz iklim koşullarında organik ve konvansiyonel tarım

altındaki bağ topraklarında mikrobiyal biyokütle ve enzim aktivitesinin araştırıldığı

çalışmada, toprak organik C, mikrobiyal biyomas C, proteaz, üreaz, alkalin fosfataz ve

dehidrogenaz aktivitelerinin konvensiyonel sisteme oranla organik sistemde önemli
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ölçüde yüksek çıktığını belirlemişlerdir. Ayrıca, mikrobiyal biyomas C’nun organik

C’ye oranı da aynı şekilde organik sistemde yüksek olduğunu, bu toprakların organik C

içeriğinin, konvensiyonel topraklara oranla % 13-23 arasında arttığını tespit etmişlerdir.

Marinari ve Antisari (2010), farklı yüksekliklerde kumtaşları üzerinde oluşmuş

kahverengi orman topraklarının kireçli ve kireçsiz toprak profillerindeki mikrobiyal

aktivitedeki değişimleri araştırmışlar ve farklı yükseltilerdeki kahverengi orman

topraklarının toprak profilleri boyunca karbonatların toprakların biyokimyasal

özellikleri üzerine etkilerini belirlemişlerdir. Araştırıcılar bu amaçla, 2 tanesi kireçli ve

2 tanesi ise kumtaşları üzerinde gelişmiş kireçsiz toprak profili üzerinde çalışmışlar,

toprakların mikrobiyal aktivitesi ile biyokimyasal özelliklerini belirlemek için ise,

toplam ve suda çözünür organik C’nun yanı sıra mikrobiyal biyomas C ve N, asit

fosfataz, -Glikosidaz ve kitinaz enzim aktivitelerini ise indikatör parametre olarak

kullanmışlardır. Araştırma sonunda, toprakların mikrobiyal biyomas içerikleri üzerine

toprak profili boyunca dağılım gösteren kirecin her hangi bir etkisinin bulunmadığını,

toprak organik C içeriğinin mikrobiyal biyomas içeriğini etkileyen temel toprak özelliği

olduğu belirlenmiştir. Toprak enzimleri içinde asit fosfataz aktivitesi hariç diğer

enzimler içinde benzer sonuçlar elde edilmiştir. Asit fosfataz aktivitesinin ise,

toprakların karbonat içeriğinden önemli oranda etkilendiği saptanmıştır.  Araştırmada

aynı zamanda, üst toprak katlarının mikrobiyal aktivitesi ile biyokimyasal özelliklerinin

alt derinliklere göre daha fazla seviyelerde olduğu da saptanmıştır.

Antisari ve ark (2010), farklı bitki örtülerinin epipedonlardaki toprak organik

maddesi stabilitesi şeklinde toprak profilinin gelişimi üzerine etkilerini araştırmışlardır.

Araştırmada, pek çok fiziksel ve kimyasal parametrenin yanı sıra, biyolojik indikatör

olarak organik C içerisindeki biyomas C’nin oranı (Cmic:Corg), metabolik katsayı

(qCO2) ve hidrolitik toprak enzimleri kullanılmıştır. Araştırma sonunda indikatör

biyolojik parametrelerin alt toprak derinliklerini inildikçe azaldığı saptanmış, bu

parametreler ile bazı toprak fiziksel ve kimyasal özellikleri arasında önemli ilişkiler

belirlenmemesine karşın sadece toprak organik maddesi ve N arasında önemli ilişkiler

belirlenmiştir. Farklı bitkisel örtü materyallerinin toprak organik madde kapsamında

meydana getirdiği etkilerden dolayı toprakların mikrobiyal özelliklerinde değişimleri

oluşturduğu saptanmıştır.
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Kızılkaya ve ark. (2010), tarafından Çankırı, Uludere’de farklı arazi

kullanımının (orman, mera ve tarımsal kullanım) ve arazideki bitki örtüsünün

toprakların mikrobiyal biyomas C ve toprak solunumu üzerine etkisinin araştırıldığı

çalışmada, dört toprak profili açılmış ve bu profiller taksonomik olarak Lithic

Xerorthent, Typic Dystroxerept ve Typic Haploxerept olarak tanımlanmıştır. Çalışmada,

toprak profili boyunca alınan örneklerde, alt toprak katlarına inildikçe organik madde,

mikrobiyal biyomas C ve toprak solunumu içeriğinin azaldığı, mikrobiyal biyomas C ve

toprak solunumu içeriğinin en fazla orman topraklarında bulunduğu saptanmıştır.

Babu ve ark. (2010), Hindistan’ın Karnataka bölgesindeki kurak iklim

bölgesinde organik ve konvensiyonel tarım sistemleri ile toprak derinliğinin enzim

aktiviteleri üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada, < 3 yıl, 3-6 yıl ve > 6 yıl’dır

organik tarım yapılan parsellerde açılan toprak profillerinde asit fosfataz, alkalin

fosfataz ve dehidrogenaz aktivitesinde meydana gelen değişimleri araştırmışlardır.

Araştırma sonunda, organik tarım yapılan toprakların enzim aktivitelerinin

konvensiyonel tarım yapılan parsellere göre daha yüksek seviyelerde olduğu, > 6 yıldır

organik tarım yapılan toprakların ise en fazla enzim aktivitesi düzeylerinde bulunduğu

belirlenmiştir. Benzer şekilde karşın, açılan tüm profillerin üst toprak katlarında alt

katlara göre daha yüksek enzim aktivitesi seviyeleri saptanmıştır.

Wallenius ve ark. (2011), farklı arazi kullanım şekillerinin toprakların

mikrobiyolojik ve biyokimyasal özellikleri üzerinde meydana getirdiği etkilerin

saptanması amacıyla yürüttükleri çalışmada, cellobiyohidrolaz, -glikosidaz, -

xylosidaz, -glikosidaz, kitinaz ve arilsülfataz aktivitelerinin en fazla organik maddece

zengin orman topraklarında bulunduğunu ve arazi kullanım şekillerine göre orman >

çayır-mera > tarım toprağı şeklinde bir sıralamanın olduğunu saptamışlardır. Araştırma

sonunda, toprakların bu özelliklerinin toprak organik madde kapsamı, su ve N içeriği ile

pH arasında da önemli ilişkiler içerisinde bulunduğunu da belirlemişlerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Çalışma Alanı

Araştırmanın yürütüldüğü Bafra ovası, ülkemizin kuzeyinde Orta Karadeniz

Bölgesinde 410 28’ - 410 45’ kuzey enlemleri ve 350 43’ – 350 58’ doğu boylamları

arasında Kızılırmak ile yan derelerin oluşturduğu delta ovasında yer almaktadır. Ovayı

oluşturan düzlük yaklaşık 40 km uzunlukta olup Karadeniz bölgesinin en büyük ova

düzlüğüdür. Bafra ovası, Samsun ilinin 23 km batısındaki Çakırlar mevkiinden başlayıp,

batıda Yakakent ilçesine kadar uzanmaktadır. Kuzeyde Karadeniz, Güneyde Canik

sıradağlarının uzantıları ile sınırlanmıştır. Bu alanın toplam yüzölçümü 175.000

hektardır. Ovaya adını veren Bafra ilçesi Kızılırmak’ın kenarında bulunmakta olup

Samsun iline 50 km uzaklıktadır. Bafra ovasının en önemli su kaynağını oluşturan

Kızılırmak’tan başka Alaçam, Doyran, Mera, Tatlı, Harız ve Paşaboğazı dereleri de

bulunmaktadır. Bafra ilçesi, 115 köy ve 4 beldeye sahiptir. 63.263’ü köy, 10.015’i

beldeler ve 83.733’ü merkez ilçe olmak üzere toplam 157.010 nüfusa sahiptir. Çalışma

alanı toprakları Kızılırmak Nehrinin oluşturduğu bir alüviyal taşkın ovası olan Bafra

Ovası ile Karadeniz’in sahil kumullarının yer aldığı alan içerisinde yer almaktadır.

3.2. Toprak Örneklerinin Alınması

Bafra ovasında, gerek Kızılırmak’ın gerekse de denizin etkisinde kalmış

toprakları belirlemek amacıyla; çalışma alanında daha önceden arazi ön keşif işlemi

yapıldıktan sonra olabilecek farklı toprak özelliklerine sahip noktalar GPS aleti

kullanılarak belirlenmiş ve bu noktalarda Bafra Ovası sol sahilinde açılmıştır (Şekil

3.1.). Açılan her bir profil çukurlarından horizon esasına göre örnekleme yapılmıştır.

Bu örneklemede amaç, toprakların sınıflandırmasını yapmak ve toprak profili boyunca

biyolojik özelliklerde meydana gelen değişimi belirlemektir. Horizon esasına göre

yapılan örneklemede alınan toprak örnekleri 2’ye bölünmüştür. Birinci kısım

toprakların fiziksel ve kimyasal analizlerinin yapılması amacıyla laboratuvarda

depolanmıştır. İkinci kısım ise, toprakların biyolojik özelliklerinin ortaya konulması

amacıyla örnekler buzdolabında  +40C’de analiz sırası gelinceye değin depolanmıştır.
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3.3. Toprak Analizleri

3.3.1. Fiziksel ve Kimyasal Toprak Analizleri

Profillerden horizon esasına göre alınan toprak örneklerinde bazı fiziksel ve

kimyasal analizlerin yapılabilmesi amacıyla, gölgede kurutulan, dövülen ve 2 mm’lik

elekten elenen toprak örneklerinde; tekstür, hidrometre yöntemi ile (Bouyoucus 1951),

pH ve EC 1:1 (w/v) toprak: su karışımında pH-metre ve EC-metre ile (Peech, 1965;

Bower ve Wilcox, 1965), kireç Scheibler kalsimetresi ile (Çağlar, 1958), organik madde

Walkley-Black yöntemi ile (Rowell, 1996),  toplam N Kjeldahl yöntemine göre

(Bremner, 1965) alınabilir fosfor 0,5 M NaHCO3 ekstraksiyonunda (Olsen ve ark.

1954), değişebilir Na, K, Ca ve Mg, 1 N NH4OAc ekstraksiyonunda, Katyon değişim

kapasitesi Bower yöntemine göre (Rowell, 1996) belirlenmiştir. Ayrıca, toprak

profillerinin yüzey horizonlarından alınan örneklerin her bir doğal agregatlarında

organik madde kapsamı Walkley-Black yöntemi ile (Rowell, 1996) saptanmıştır.

Toprakların belirlenen fiziksel ve kimyasal analizleri ile EK1’de verilen bilgiler

doğrultusunda açılan profillerin sınıflandırılması Soil Taxonomy (1999) tarafından

bildirildiği şekli ile yapılmıştır.

3.3.2. Biyolojik Toprak Analizleri

Profillerden horizon esasına göre alınan toprak örneklerinde ve toprak

profillerinin yüzey horizonlarından alınan örneklerin her bir doğal agregatlarında

aşağıda detayları verilen biyolojik analizler 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür.

3.3.2.1. Mikrobiyal Solunum (MS): Toprak ve agregat örneklerinin mikrobiyal

solunumları (CO2 üretimleri) Anderson (1982) tarafından bildirdiği şekilde

belirlenmiştir. Bu amaçla, 24 saatlik inkübasyon boyunca 250C’de inkübasyona

bırakılan toprak örneklerinden üretilen CO2, alkali tarafından (Ba(OH)2.8H2O+BaCl2)

tutularak, arta kalan OH- kesin konsantrasyonu bilinen HCl ile fenol ftaleyn indikatörü

eşliğinde titrasyona tabi tutulmuş ve elde edilen sonuçlar µg CO2 g-1 kuru toprak

cinsinden ifade edilmiştir.



15

3.3.2.2. Mikrobiyal Biyomas C (Cmic): Toprak ve agregat örneklerinin

mikrobiyal biyomas C içerikleri SIR (Substrate Induced Respiration)  yöntemine göre

Anderson ve Domsch (1978) tarafından bildirdiği şekilde belirlenmiştir. Bu amaçla,

toprak örnekleri üzerine glikoz’un belirli miktarları ilave edilerek belirli zaman sonunda

üretilen CO2 miktarından biyomas C, 40.04 mg CO2 g-1 + 0.37 eşitliği yardımı ile

hesaplanmış ve sonuç μg CO2-C g-1 kuru toprak olarak ifade edilmiştir.

Şekil 3.1. Toprak profillerinin açıldığı noktalar ile çalışma alanındaki dağılımı
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3.3.2.3. Corg/Cmic oranı: Toprak ve agregat örneklerinin Corg/Cmic oranları toplam

organik karbonun 1 saatlik mikrobiyal biyomas karbona oranlanması şeklinde

hesaplanmıştır (Santruskova ve Straskraba, 1991).

3.3.2.4. Metabolik katsayı (qCO2): Toprak ve agregat örneklerinin metabolik

katsayısı Anderson ve Gray (1991) tarafından bildirildiği şekli ile aşağıdaki şekilde

hesaplanmıştır.

qCO2 (g CO2/mg Cmic/d) = MSrates /Cmic

3.3.2.5. Katalaz Aktivitesi (KA): Toprak ve agregat örneklerinin Katalaz

aktiviteleri Beck (1971) tarafından bildirildiği şekli ile volumetrik olarak belirlenmiştir.

Bu amaçla, toprak örnekleri üzerine 0,2 M fosfat tamponu (pH 6,8) ilave edilir ve 30 dk

bekletilmiştir. Toprak-tampon çözelti karışımı üzerine ilave edilen  %3’lük H2O2

çözeltisinden 3 dak. sonunda açığa çıkan oksijenin volumetrik olarak belirlenmiştir.

Elde edilen sonuçlar µl O2 g-1 kuru toprak cinsinden ifade edilmiştir.

3.3.2.6. Dehidrogenaz Aktivitesi (DA): Toprak ve agregat örneklerinin

dehidrogenaz aktiviteleri Pepper ve ark. (1995) tarafından bildirildiği şekli ile

belirlenmiştir. Bu amaçla, toprak örneği üzerine glikoz ve %3’lük TTC (2,3,5-

triphenyltetrazolium chlorid) çözeltisinden ilave edilmiş ve 250C’de 24 saat

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda oluşan TPF (triphenylformazan)

methanol ile ekstrakte edilmiş ve oluşan kırmızı rengin intensitesi standart TPF serisine

karşılık 485 nm de spektrofotometrede belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar µg TPF g-1

kuru toprak cinsinden ifade edilmiştir.

3.4. İstatistiksel Değerlendirmeler

Elde edilen bulgulara ait istatistiksel değerlendirmeler SPSS 11.0 paket

programında yapılmıştır. Varyans analizi (ANOVA), tek faktörlü tesadüfi blokları

deneme desenine göre yapılmış, elde edilen F-değerine göre önemli çıkan sonuçlara ait

LSD testi P<0.01 önem düzeyinde yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar ise Yurtsever

(1984) tarafından öngörüldüğü şekli ile değerlendirilmiştir.
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA

4.1. Toprakların Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri

Samsun il sınırları içerisinde yer alan Bafra ovasında, gerek Kızılırmak’ın

gerekse de denizin etkisinde kalmış topraklarda, toprak profili boyunca toprak

özelliklerinde meydana gelen değişimleri belirlemek amacıyla açılan profil çukurlarının

resimleri Şekil 4.1.’de verilmiştir.

Açılan her bir profil çukurlarından horizon esasına göre alınan toprak

örneklerinde yapılan fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları Çizelge 4.1.’de verilmiştir.

Elde edilen sonuçlara göre, araştırma konusu toprakların kil içerikleri %23.5- %85.7,

kum içerikleri %5.3- %48.8 silt içerikleri ise % 2.3- %53.6 arasında değişmekte olup

topraklar ince bünyeli (siltli tın ve kil) alüviyal depozitler üzerinde oluşmuşlardır (6

nolu toprak profili hariç). pH değerleri (1:1 toprak su solüsyonunda) 7.79-8.30 arasında

değişmekte olup toprak derinliğinin artmasıyla birlikte kuvvetli alkalin değeri içerisine

giren 9.39’a ulaşmaktadır. EC değerleri 0.12-3.81 dS/m-1 (tuzsuz) arasında

değişmektedir. Kireç içerikleri %1.1-14.4 arasında değişmektedir. Organik madde

kapsamları yüzey topraklarında yeterli düzeyde olup %3.2-4.8 arasında değişmektedir.

Toplam azot içerikleri (>%0,09) genellikle yeterli düzeydedir. Toprakların KDK

değerleri yüksek olup 32.6-80.7 cmol.kg-1arasında değişkenlik göstermektedir (6 nolu

profil hariç). Toprakların Na içerikleri yüzey topraklarında 3.0-7.1 cmol.kg-1arasında

değişmektedir. Topraklar alınabilir fosfor içerikleri bakımından değerlendirildiğinde

1,2, ve 6 No’lu profillerin fosfor kapsamları yeterli (8 – 25 mg kg-1) diğer profillere ait

yüzey topraklarının ise fosfor değerleri yüksek (25 – 80 mg kg-1) seviyededir.

Toprakların Ca ve Mg içerikleri yeterli seviyededir. Tüm profillerdeki toprak

örneklerinin alınabilir K içerikleri ise, fazla seviyededir (0.74–2.54 cmol.kg-1).

Açılan profil çukurlarından horizon esasına göre yapılan toprak örneklemesinde,

gerek Kızılırmak’ın gerekse de denizin etkisinde kalmış olan bu topraklarda değişebilir

Na içerikleri (ESP) belirlenmiş (Çizelge 4.1.) ve tüm profillerde alt toprak katlarına

inildikçe toprakların ESP değerlerinde önemli artışların olduğu ve alt toprak katlarının

sodik, üst toprak katlarının ise ciddi sodiklik riski taşıdığı saptanmıştır. Özellikle 4 ve 5

nolu profilin alt toprak katlarında ESP’nin %30’lara değin ulaştığı belirlenmiştir.
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Şekil 4.1. Açılan profil çukurlarının resimleri

Profil No:1 (Sodic Haplustert)

Mevkii: Bafra-Emenli Köyü

Koordinat: 4616083 m N-737858 m E

Arazi Kullanımı: Sebze Yetiştiriciliği

Fizyoğrafya: Alüviyal Taşkın Ova

Drenaj: Zayıf Drenaj

Ana Materyal: Killi Alüviyal Depozit

Profil No:2 (Typic Calsiaquert)

Mevkii: Bafra-Emenli Köyü

Koordinat: 4616541 m N-737542 m E

Arazi Kullanımı: Sebze Yetiştiriciliği

Fizyoğrafya: Alüviyal Taşkın Ova

Drenaj: Zayıf Drenaj

Ana Materyal: Killi Alüviyal Depozit

Profil No:3 (Sodic Haplustert)

Mevkii: Bafra-Emenli Köyü

Koordinat: 4617456 m N-736809 m E

Arazi Kullanımı: Çeltik

Fizyoğrafya: Alüviyal Taşkın Ova

Drenaj: Zayıf Drenaj

Ana Materyal: Killi Alüviyal Depozit
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Şekil 4.1. Açılan profil çukurlarının resimleri (devam)

Profil No:4 (Sodic Calsiustert)

Mevkii: Bafra-Emenli Köyü

Koordinat: 4618055 m N-736735 m E

Arazi Kullanımı: Çeltik

Fizyoğrafya: Alüviyal Taşkın Ova

Drenaj: Zayıf Drenaj

Ana Materyal: Killi Alüviyal Depozit

Profil No:5 (Vertic Haplustept)

Mevkii: Bafra-Emenli Köyü

Koordinat: 4618704 m N-736751 m E

Arazi Kullanımı: Sazlık-Bataklık

Fizyoğrafya: Alüviyal Taşkın Ova

Drenaj: Zayıf Drenaj

Ana Materyal: Killi Alüviyal Depozit

Profil No:6 (Typic Ustipsamment)

Mevkii: Bafra-Emenli Köyü

Koordinat: 4619120 m N-736701 m E

Arazi Kullanımı: Mera

Fizyoğrafya: Sahil Kumulları

Drenaj: Aşırı Drenaj

Ana Materyal: Kumlu Ana Materyal Depozit
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Çizelge 4.1. Toprakların fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları

Horizon Derinlik
(cm)

Tekstür pH
(1:1)

Kireç,%
Kil, % Silt, % Kum, % Sınıf

Profil 1. Sodic Haplustert
Ap 0-18 68.0 24.2 7.8 C 7.89 9.1
Bss1 18-45 66.0 23.4 10.6 C 8.39 13.4
Bss2 45-70 65.2 21.8 13.0 C 8.60 12.5
Bss3 70-116 79.4 13.2 7.4 C 9.04 9.1
C 116+ 72.8 13.7 13.5 C 9.15 12.4

Profil 2. Typic Calciaquert
Ap 0-25 68.1 17.4 14.5 C 8.30 1.4
Bss1 25-70 72.1 15.7 12.2 C 8.52 6.3
Bss2 70-116 61.5 17.5 21.0 C 8.86 6.6
Ck 116+ 28.9 35.3 35.8 L 9.39 34.7

Profil 3. Sodic Haplustert
Ap 0-15 79.7 13.3 7.0 C 7.84 11.6
Ad 15-44 80.4 9.1 10.5 C 8.49 13.7
Bss1 44-73 55.2 29.4 15.4 C 8.97 14.1
Bss2 73-108 52.2 34.9 13.0 C 9.07 11.0
C 108+ 40.5 10.7 48.8 C 8.94 21.6

Profil 4. Sodic Calciustert
Ap 0-18 80.5 11.0 8.5 C 7.92 11.7
Ad 18-50 85.7 9.0 5.3 C 8.78 15.0
Bss 50-82 80.1 2.3 17.6 C 8.89 10.9
Bssk 82-125 62.5 25.9 11.6 C 9.22 18.3
C 125+ 23.5 53.6 22.9 SiL 8.26 6.7

Profil 5. Vertic Haplustept
A1 0-18 64.2 6.7 29.1 C 7.79 14.4
A2 18-47 81.4 6.6 12.0 C 8.44 6.3
2Bwb 47-88 58.4 15.2 26.4 C 8.20 5.5
2C1b 88-110 51.3 21.3 27.4 C 7.94 9.5
2C2b 110+ 42.6 25.3 32.1 C 8.00 2.2

Profil 6. Typic Ustipsamment
A 0-5 3 7 90 S 7.66 11.1
C 5+ - - 100 S 8.24 15.8



21

Çizelge 4.1. Toprakların fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları (devam)

Horizon Derinlik
(cm)

Değişebilir Katyonlar, cmol.kg-1 ESP, % KDK
cmol.kg-1

Na K Ca+Mg
Profil 1. Sodic Haplustert

Ap 0-18 3.0 0.9 62.1 4.7 64.2
Bss1 18-45 3.6 0.8 57.6 5.9 60.6
Bss2 45-70 4.6 0.8 52.5 8.2 56.3
Bss3 70-116 8.5 0.9 52.7 14.2 59.8
C 116+ 9.3 0.9 46.0 17.4 53.5

Profil 2. Typic Calciaquert
Ap 0-25 3.3 0.9 62.9 5.0 65.4
Bss1 25-70 7.9 0.8 55.3 12.8 61.7
Bss2 70-116 9.5 0.8 46.0 17.7 53.7
Ck 116+ 4.6 0.6 30.6 13.6 33.9

Profil 3. Sodic Haplustert
Ap 0-15 5.8 1.0 72.8 7.2 80.7
Ad 15-44 9.1 0.8 70.4 12.3 73.9
Bss1 44-73 9.7 0.8 50.8 17.9 54.2
Bss2 73-108 8.7 0.7 53.2 15.0 58.0
C 108+ 9.4 0.7 50.1 16.8 56.0

Profil 4. Sodic Calciustert
Ap 0-18 7.1 1.0 73.5 9.0 78.7
Ad 18-50 9.2 0.8 67.8 13.0 71.0
Bss 50-82 11.6 0.9 58.3 18.2 63.6
Bssk 82-125 12.2 0.8 56.4 19.4 62.8
C 125+ 9.8 0.6 25.6 30.1 32.6

Profil 5. Vertic Haplustept
A1 0-18 5.9 1.5 54.0 9.0 61.3
A2 18-47 10.2 1.1 60.6 13.0 65.7
2Bwb 47-88 15.6 1.2 44.5 18.2 49.4
2C1b 88-110 15.4 1.0 49.7 19.4 57.3
2C2b 110+ 11.9 0.9 38.9 30.1 50.1
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Çizelge 4.1. Toprakların fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları (devam)

Horizon Derinlik
(cm)

Organik
Madde, %

EC,
dS/m-1

Toplam
N, %

Alınabilir
P, mg kg-1

Alınabilir K,
cmol.kg-1

Profil 1. Sodic Haplustert
Ap 0-18 3.9 0.88 0.2 18.1 1.1
Bss1 18-45 2.3 0.51 0.1 23.0 0.9
Bss2 45-70 1.8 0.73 0.1 14.1 0.9
Bss3 70-116 1.6 0.45 0.1 16.3 1.0
C 116+ 1.1 0.70 0.1 18.1 1.0

Profil 2. Typic Calciaquert
Ap 0-25 3.2 0.73 0.2 21.2 1.1
Bss1 25-70 2.5 1.99 0.1 13.2 1.0
Bss2 70-116 1.2 0.91 0.1 26.1 0.9
Ck 116+ 0.5 0.48 0.0 15.0 0.7

Profil 3. Sodic Haplustert
Ap 0-15 4.6 1.36 0.2 45.5 1.2
Ad 15-44 2.4 1.25 0.1 27.4 1.0
Bss1 44-73 2.0 1.24 0.1 11.0 0.9
Bss2 73-108 1.7 0.68 0.1 22.1 0.8
C 108+ 1.3 0.82 0.1 21.6 0.8

Profil 4. Sodic Calciustert
Ap 0-18 4.8 1.15 0.2 56.1 1.2
Ad 18-50 2.3 0.36 0.1 34.9 1.0
Bss 50-82 1.9 0.71 0.1 10.6 1.0
Bssk 82-125 1.9 0.54 0.1 11.0 0.9
C 125+ 0.9 2.92 0.0 17.7 0.7

Profil 5. Vertic Haplustept
A1 0-18 4.6 1.62 0.2 34.9 1.7
A2 18-47 2.0 1.28 0.1 26.1 1.3
2Bwb 47-88 1.7 2.40 0.1 14.0 1.3
2C1b 88-110 0.9 3.70 0.0 18.3 1.1
2C2b 110+ 0.9 3.81 0.0 14.0 1.0

Profil 6. Typic Ustipsamment
A 0-5 1.9 0.36 0.1 15.3 0.6
C 5+ 0.8 0.12 0.1 43.5 0.5
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4.2. Toprakların Biyolojik Özellikleri

Toprakta biyokimyasal döngülerde görev alan mikroorganizmalar toprak

ekosisteminde ayrıştırıcı olarak görev yapmaktadırlar. Bu ayrıştırıcılar çeşitli enzimleri

ortama vererek döngülerde yer almaktadırlar. C, N, P ve S gibi döngülerin

devamlılığında hem mikroorganizmalar hem de mikroorganizmalar tarafından

sentezlenen enzimler önemli rol oynar ve bu elementler besin elementleri olarak hayati

öneme sahiptir. Toprakların biyolojik özelliklerinin belirlenmesinde çok çeşitli

parametreler kullanılabilmektedir. Topraktaki toplam mikroorganizma sayısı (bakteriler,

aktinomisetler ve mantarlar) ve dağılımının direkt mikroskobik yöntemlerle veya

indirekt sayım yöntemleri ile belirlenmesi çoğu zaman hatalı sonuçlar vermektedir. Bu

nedenle, toprakların biyolojik özelliklerinin belirlenmesinde i) mikrobiyal biyomas ve

aktivitesi ii) mikrobiyal O2 tüketimine bağlı olarak CO2 üretimi iii) toprak enzimlerinin

aktiviteleri yaygın olan indikatörlerdir. Toprakların biyolojik özelliklerinin tayin

edilmesinde ve birbirleriyle kıyaslanmasında mikrobiyal biyomas, solunum ve enzimler

çok önemli bir role sahiptir.

Açılan her bir profil çukurlarından horizon esasına göre alınan toprak

örneklerinde yapılan biyolojik özelliklerindeki değişim Şekil 4.2. ve 4.3. verilmiştir (EK

2,3,4,5,6,7).

Elde edilen sonuçlara göre genel olarak, hem toplam organik C (Corg) hem de

mikrobiyal biyomas C (Cmic), mikrobiyal solunum, dehidrogenaz aktivitesi ve katalaz

aktivitesinin alt toprak katlarına inildikçe azaldığı, metabolik katsayının ise (qCO2)

horizonlar arasında stabil olmayan bir dağılım göstermediği saptanmıştır (Şekil 4.2. ve

4.3.).

Mikrobiyal biyomas C, toplam organik karbonunun canlı olan kısmıdır yani,

toprak içerisinde C, N, P ve S’ün biyojeokimyasal dönüşümlerini sağlayan

mikroorganizmaların biyokütleleri toplamıdır (Lagomarsino ve ark. 2009). Üst toprak

katlarında mikrobiyal biyomas’ın alt toprak katların göre daha yüksek olduğu, yani üst

toprakta daha yoğun bir mikroorganizma aktivitesinin bulunduğu saptanmıştır. Bu

durum kuşkusuz üst toprakta daha yüksek miktarda bulunan organik maddenin

mikroorganizmalar için C ve enerji kaynağı olarak kullanılması ile yine üst toprak

katlarında N, P ve K gibi besin maddelerinin alınabilir miktarlarının daha yüksek

konsantrasyonda bulunması ile ilgilidir (Çizelge 4.1).
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Şekil 4.2. Toprak profili boyunca biyolojik özelliklerdeki değişim

Mikrobiyal solunum (MS), toprakların biyolojik aktivitesinin

değerlendirilmesinde kullanışlı olan bir parametredir (Anderson, 1982). Hem aerobik

hem de anaerobik şartlarda topraktan CO2 çıkışına toprak solunumu denilmekte, şayet

bitkinin bulunmadığı bir toprak araştırılıyor ise, mevcut solunumun kaynağı çok büyük

oranda mikroorganizmalar olduğu için bu solunum, mikrobiyal solunum olarak

adlandırılmaktadır. Yüzey topraklarında ya da üst toprak katlarında daha yüksek olan

solunum, bu kısımlarda daha fazla olan bir biyolojik aktivitenin varlığını ortaya

koymaktadır. Bu durum, mikroorganizmalara C, enerji ve besin maddesi kaynağı olan

elementlerin üst toprakta daha fazla miktarlarda bulunması ile ilgilidir.
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Toplam organik C içerisinde mikrobiyal biyomas C’nin oranını belirlemek için

hesaplanan Corg:Cmic,  tıpkı Cmic ve MS’deki gibi üst toprak katlarında daha yüksek

olarak belirlenmiştir. Üst toprak katlarında daha yüksek miktarlarda bulunan Corg,

içerisinde daha fazla miktarda Cmic bulunuyor anlamı çıkmaktadır. Ya da Corg’ta

meydana gelen artıştan daha fazla miktarda Cmic’de artış ortaya çıkmaktadır.

Şekil 4.2. Toprak profili boyunca biyolojik özelliklerdeki değişim (devam)

Metabolik katsayı (qCO2), enerji optimizasyon hipotezi ile ilgili olup çevresel

stres’in ortaya konulmasında bir indikatördür ve çevresel değişimlere karşı çok hassastır

(Anderson ve Domsch, 1986). Alt toprak derinliklerine inildikçe profil 1, 3 ve 5’te

qCO2’nin arttığı, diğerlerinde ise azaldığı saptanmıştır. Alt horizonlarda meydana gelen

artış, alt toprak katlarının mikrobiyal gelişme için çevresel koşulların uygun olmadığı

sonucunu doğurmaktadır.
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Dehidrogenaz aktivitesi, topraktaki canlı mikrobiyal hücrelerin içerisinde

bulunan intraselüler bir enzim (Trevors, 1984) olup toprak mikrobiyal aktivitenin

değerlendirilmesinde kullanılan bir indikatördür (Garcia ve ark., 1994). Üst toprak

katlarında daha yüksek olarak belirlenen dehidrogenaz aktivitesi, bu toprakların daha

fazla mikrobiyal aktivite kapsadığını ortaya koymaktadır. Kuşkusuz bu durum, tıpkı

mikrobiyal biyomas ve mikrobiyal solunumda olduğu gibi mikrobiyal beslenme ve

gelişmede önemli olan organik C ve enerji kaynağı ile besin maddelerinin üst toprak

katlarında daha yüksek oluşu ile ilgilidir.

Katalaz enzimi, hidrojen peroksitin (H2O2), su ve moleküler oksijene parçalanma

reaksiyonunu katalizlemektedir. H2O2, canlı organizmaların solunum süreçlerinde ve

organik maddenin oksidasyona uğradığı çesitli biyokimyasal süreçler sonunda

oluşmaktadır. Katalaz enzimi, toprakta aerob mikrobiyal populasyonun

değerlendirilmesinde kullanılan intrasellüler bir enzimdir (Kızılkaya ve ark. 2004).

Katalaz aktivitesinin üst toprak katlarında daha yüksek belirlenmesinin temel sebebi,

söz konusu mikrobiyal aktivitenin aerob oluşu ile ilgilidir.

Benzer şekilde, Lorenz ve Kandeler (2004), Dengiz ve ark (2007), Kızılkaya ve

ark (2007, 2010), Marinari ve Antisari (2010), Antisari ve ark (2010), Babu ve ark.

(2010) tarafından yapılan çalışmalar ile üst toprak katlarında organik madde ve besin

maddesine bağlı olmak üzere daha yüksek mikrobiyal aktivite ve enzim aktivitesi

kapsadığını saptamışlardır.

4.3. Toprakların Fiziksel, Kimyasal Özellikleri ile Biyolojik Özellikleri

Arasındaki İlişkiler

Açılan profil çukurlarından horizon esasına göre alınan toprak örneklerinin

biyolojik özellikleri ile fiziksel ve kimyasal özellikleri arasındaki ilişkileri belirlemek

amacıyla yapılan korelasyon analiz sonuçları Çizelge 4.2.’de verilmiştir. Elde edilen

sonuçlara göre, mikrobiyal biyomas C (Cmic) ile kil, değişebilir K, değişebilir Ca+Mg,

organik madde, toplam N, alınabilir P ve alınabilir K arasında önemli pozitif, pH,

değişebilir Na ve ESP arasında önemli negatif ilişki; mikrobiyal solunum (MS) ile kil,

değişebilir K, değişebilir Ca+Mg, toplam N, alınabilir P ve alınabilir K arasında önemli

pozitif, kum, değişebilir Na ve ESP arasında önemli negatif ilişki içerisinde olduğu

belirlenmiştir.
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Çizelge 4.2. Korelasyon analizi sonuçları (* P < 0.05, ** P < 0.01)

n = 26 Cmic MS qCO2 Corg/Cmic Katalaz Dehidrogenaz

Kil 0.404** 0.657** 0.533** 0.204** 0.203** 0.410**

Silt -0.226** -0.242** -0.003** -0.275** -0.149** -0.370**

Kum -0.288** -0.531** -0.529** -0.064** -0.127** -0.221**

pH -0.428** -0.344** 0.012** -0.136** -0.665** -0.609**

Kireç -0.158** -0.184** -0.170** -0.152** -0.217** -0.256**

Değ.Na -0.570** -0.410** 0.351** 0.212** -0.408** -0.408**

Değ.K 0.452** 0.532** 0.260** 0.330** 0.468** 0.497**

Değ.Ca+Mg 0.535** 0.706** 0.264** 0.428** 0.520** 0.712**

ESP -0.611** -0.629** -0.039** -0.200** -0.453** -0.642**

KDK 0.100** -0.004** -0.142** -0.005** -0.046** 0.032**

OM 0.841** 0.876** 0.166** 0.359** 0.866** 0.882**

EC -0.048** 0.010** 0.238** -0.186** 0.066** -0.082**

Toplam N 0.452** 0.672** 0.007** 0.410** 0.698** 0.771**

Alınabilir P 0.449** 0.495** -0.041** 0.146** 0.534** 0.583**

Alınabilir K 0.583** 0.737** 0.464** 0.197** 0.486** 0.542**

Metabolik katsayının da (qCO2) ile alınabilir K arasında önemli pozitif, kum

arasında önemli negatif ilişki; Corg/Cmic’in  değişebilir Ca+Mg ile toplam N arasında

önemli pozitif; Katalaz aktivitesinin değişebilir K, değişebilir Ca+Mg, organik madde,

toplam N, alınabilir P ve alınabilir K arasında önemli pozitif, pH, değişebilir Na ve ESP

arasında önemli negatif ilişki; Dehidrogenaz aktivitesinin kil, değişebilir K, değişebilir

Ca+Mg, organik madde, toplam N, alınabilir P ve alınabilir K arasında önemli pozitif,

pH, değişebilir Na ve ESP arasında önemli negatif ilişki içerisinde olduğu

belirlenmiştir.

Toprakların biyolojik özelliklerini bünye, pH, EC gibi özellikler

etkileyebilmekte, ancak, toprak mikroorganizmalarının populasyonları ve bunların

aktiviteleri üzerine hem C hem de enerji kaynağı olması açısından toprak organik

maddesinin miktarı, N, P ve K gibi besin maddelerinin alınabilir miktarları doğrudan

mekanizmalar ile çok daha büyük oranlarda etki etmektedir. Özellikle toprak organik

maddesi, hem toprakların diğer fiziksel ve kimyasal özelliklerini düzenlediği için,

mikrooraganizmaların yaşadığı ortamın özelliklerini düzelttiği için, bu özelliğin etkisi
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hem doğrudan hem de dolaylı yollar ile olmaktadır. Toprakta organik madde

eksikliğinde veya topraklara organik madde ilavesi yapıldığında, toprakların

mikrobiyolojik özellikleri diğer toprak özelliklerine göre daha belirgin bir şekilde

etkilenebilmektedir. Bu çalışma sonunda toprakların biyolojik özellikleri ile organik

madde ve besin maddeleri arasında saptanan önemli pozitif ilişkilere benzer şekilde De

Luca ve Keeney (1993), Leiros ve ark. (2000) ve Kızılkaya ve ark. (2004) toprakların

mikrobiyal biyomas, solumun ve enzim aktiviteleri gibi biyolojik özellikleri ile organik

madde ve besin maddelerinin alınabilir miktarları arasında önemli ilişkiler

saptamışlardır.

Kızılırmak Deltasında, gerek Kızılırmak’ın ve gerekse denizin etkisi altında

kalmış araştırma topraklarında üst toprak katlarında daha az olmak üzere, alt toprak

katlarına inildikçe artan Na ve ESP (Değişebilir Soyum Yüzdesi) belirlenmiştir (Çizelge

4.1). Bu toprakların ESP ve Değişebilir Na içeriği ile toprakların biyolojik özellikleri

arasındaki ilişkiler Şekil 4.3 ve 4.4 ‘te verilmiştir.

Şekil 4.3. Değişebilir Na ile bazı biyolojik özellikler arasındaki ilişkiler
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Şekil 4.4. ESP (Değişebilir Sodyum Yüzdesi) ile bazı biyolojik özellikler arasındaki
ilişkiler

Elde edilen sonuçlara göre, hem değişebilir sodyum hem de değişebilir sodyum

yüzdesi arasında (ESP) negatif ilişkiler saptanmıştır. Bu durum, toprakların Na

içeriğinin artmasına bağlı olarak biyolojik özelliklerde önemli oranda azalmaların

meydana geldiğini ortaya koymaktadır. Benzer şekilde, Shah ve Shah (2011) artan

düzeylerde tuzluluk içeren topraklarda, tuzluluk ile biyolojik özellikler arasındaki

ilişkilerin araştırıldığı çalışmada, toprak tuzluluk seviyesi arttıkça mikrobiyal biyomas,

solunum, nitrifikasyon ve N mineralizasyonu gibi toprak biyolojik özellikleri ile

tuzluluk arasında önemli negatif ilişkilerin bulunduğunu belirlemişlerdir. Aynı

zamanda, Kaushik ve Sethi (2005), NaCl ile toprak tuzluluk seviyesinin 5, 10 ve 15

dS/m-1 düzeylerine getirilmesi durumunda çeltik bitkisinin rizosferindeki Amonyum

oksitleyicilerin, nitrat oksitleyicilerin ve Azotobacter’lerin populasyonundaki değişimi

araştırdıkları çalışmada, artan tuzluluk seviyesine bağlı olarak tüm araştırma konusu

mikroorganizmalar ile bunların aracılık ettiği süreçlerin olumsuz yönde etkilendiğini

belirlemişlerdir.
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Bafra ovasındaki Kızılırmak deltasında, gerek Kızılırmak’ın gerekse de denizin

etkisinde kalmış arazilerde açılan toplam 6 adet profil çukurunda, profil boyunca

toprakların mikrobiyolojik özelliklerindeki değişimin belirlenmesi ve toprakların

mikrobiyolojik özellikleri ile toprakların diğer fiziksel, kimyasal özellikleri arasındaki

ilişkilerin belirlenmesi amacıyla yürütülen bu tez çalışmasında, topraklar Sodic

Haplustert, Typic Calciaquert, Sodic Calciustert, Vertic Haplustept, Typic

Ustipsamment olarak sınıflandırılmıştır. Ayrıca, profil çukurlarında horizon esasına

göre yapılan toprak örneklemesinde toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik

özellikleri belirlenmiştir.

Elde edilen sonuçlara göre, tüm profillerde alt toprak katlarına doğru değişebilir

Na içeriği ile ESP (değişebilir Sodyum Yüzdesi)’nin önemli oranlarda artış gösterdiği,

bu artışın bazı profillerde değişebilir Na’un 15 cmolkg-1 seviyesine, ESP’ninde

%30’lara kadar ulaştığı belirlenmiştir. Bununla beraber, toplam organik C (Corg),

mikrobiyal biyomas (Cmic), mikrobiyal solunum, metabolik katsayı (qCO2), Corg:Cmic,

dehidrogenaz aktivitesi, katalaz aktivitesi gibi mikrobiyolojik özelliklerinde alt toprak

katlarına inildikçe önemli oranlarda düştüğü saptanmıştır. Yapılan korelasyon analizleri

sonunda, değişebilir Na ve ESP ile toprakların mikrobiyolojik özellikleri arasında

önemli negatif korelasyonlar belirlenmiş iken, organik madde, toplam N, alınabilir P ve

değişebilir K ile toprakların mikrobiyolojik özellikleri arasında önemli pozitif

korelasyonlar saptanmıştır.

Toprakların Na ve ESP içeriğinde meydana gelen artış sodiklik olarak

adlandırılan ve ıslah gerektiren önemli bir toprak sorunudur. Bu sorun sadece bitkisel

üretimde önemli azalmalara sebep olmayıp, bu tez çalışmasında da ortaya konulduğu

gibi, toprakların verimliliği, kalitesi ve sağlığı ile sürdürülebilirliğinde çok önemli olan

toprak mikrobiyolojik özelliklerinde de önemli düşmelere sebep olmaktadır.

Dolayısıyla, jips uygulaması ve bunu takiben yıkama gibi sodiklik adına yapılacak her

türlü ıslah uygulamaları sadece toprakların kimyasal özelliklerinde bir iyileşme

meydana getirmeyecek, aynı zamanda mikrobiyolojik özellikleri olumsuz yönde

etkileyen Na’un uzaklaştırılması sonucu mikrobiyolojik özelliklerinde de önemli

artışları da beraberinde getirecektir. Ancak, özellikle mikroorganizmalar için başta C ve
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enerji kaynağı görevini gören organik materyallerin topraklara ilave edilmesi de

mikrobiyolojik gelişmeyi ve mikrobiyal uyarılmayı da sağlayacaktır.

Sonuç olarak, Kızılırmak deltasında özellikle 2 m kotun altındaki denize yakın

alanlarda sıklıkla ortaya çıkan ve bu alanlardaki çeltik gibi tarımsal üretimin

gerçekleştiği topraklarda önemli verim kaybına sebep olan sodiklik ve tuzluluğun

gideriminde, uygun drenaj sistemleri kurulduktan sonra gerçekleştirilecek ıslah

programlarının toprakların mikrobiyolojik özelliklerinde de önemli gelişmeleri

sağlayacağı gerçeğinden hareketle, bu alanlarda yetersiz olan organik maddenin de

beraberinde topraklara kazandırılması gerekliliği ilgililere önerilmektedir.
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7. EKLER

EK 1. Bafra Ovası Mevcut Arazi Kullanımı ve İklim verileri



37

E
k 

1.
 (d

ev
am

ı)

A
Y

L
A

R

Y
ıll

ık
 O

rt
.

&
 T

op
.

14
.6

79
.5

5

74
.9

2.
1

X
II 7.
6

10
0.

6

71
.2

3.
2

X
I

11 98
.3

72
.6

2.
1

X 14
.9

10
1.

6

77
.6

1.
5

IX 19
.0

61
.3

76
.3

1.
5

V
II

I

22
.6

42
.2

74
.2

1.
7

V
II

22
.6

30
.9

72
.6

1.
9

V
I

19
.8

48
.3

74
.7

1.
7

V 15
.1

47
.8

78
.5

1.
8

IV 10
.9

56
.9

78
.3

2.
2

II
I

7.
2

60
.3

76
.5

2.
2

II 5.
6

65
.7

73
.6

2.
6

I 5.
7

81
.6

72
.1

3.
1

M
et

eo
ro

lo
jik

 E
le

m
an

la
r

(1
97

5-
20

10
)

O
rt

al
am

a 
Sı

ca
kl

ık
  (

0 C
)

O
rt

al
am

a 
Y

ağ
ış

 (m
m

)

O
rt

al
am

a 
N

is
pi

N
em

 (%
)

O
rt

al
am

a 
R

üz
ga

r 
H

ız
ı

(m
/s

)



38

E
K

 2
.

1 
N

ol
u 

Pr
of

il 
(S

od
ic

 H
ap

lu
st

er
t) 

To
pr

ak
la

rın
ın

 B
iy

ol
oj

ik
 Ö

ze
lli

kl
er

i

C
or

g:C
m

ic

69
.4

51
A (1

3.
58

0)
42

.4
62

A
B (5

.2
94

)
43

.8
57

B
C (2

.8
98

)
57

.1
07

B
C (3

.8
28

)
40

.1
80

C (6
.9

11
)

6.
71

9*

15
.6

44
%

5

C
m

ic
=

M
ik

ro
bi

ya
l B

iy
om

as
 C

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

M
S

= 
M

ik
ro

bi
ya

l S
ol

un
um

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

K
A

= 
K

at
al

az
 a

kt
iv

ite
si

,
l O

2
gr

-1
3 

da
k.

D
H

A
= 

D
eh

id
ro

ge
na

z 
ak

tiv
ite

si
,

g 
TP

F 
gr

-1
24

 h

C
or

g
= 

O
rg

an
ik

 k
ar

bo
n,

 %

qC
O

2
= 

M
S/

C
m

ic
 ,
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

 /
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

C
or

g:C
m

ic
= 

C
or

g 
/ m

g 
C

O
2-

C
 g

-1
1 

h

* 
Pa

ra
nt

ez
 iç

er
is

in
de

ki
 ra

ka
m

la
r t

ek
er

rü
rle

r a
ra

sı
nd

ak
i o

rta
la

m
ay

ı, 
ha

rf
le

nd
irm

el
er

 is
e 

dü
şe

y 
ka

rş
ıla

şt
ırm

ay
ı g

ös
te

rm
ek

te
di

r

(**
*

P<
0.

00
1,

**
P<

0.
01

,*
P<

0.
05

,öd
. Ö

ne
m

li 
de

ği
l).

qC
O

2

10
8.

71
6 

A
(1

6.
61

7)
74

.3
16

B (7
.9

74
)

11
6.

54
9

B (4
.7

13
)

15
1.

53
8

C

(1
6.

99
8)

0.
26

6
D

(0
.0

46
)

64
.1

98
**

*

33
,9

45
%

0.
1

C
or

g

2.
26

0
A (0

.0
00

)
1.

33
0

B (0
.0

00
)

1.
04

0
C (0

.0
00

)
0.

93
0

D (0
.0

00
)

0.
63

0
E (0

.0
00

)
1.

16
8**

*

0
%

0.
1

D
H

A
14

.6
81

A (0
.9

49
)

6.
88

3
B (0

.8
17

)
7.

09
6

B (1
.6

00
)

3.
34

1
C (0

.7
65

)
2.

71
3

C (0
.1

88
)

64
.2

00
**

*

2.
82

1
%

0.
1

K
A

54
.3

91
A

(1
.3

50
)

15
.6

63
B

(4
.9

13
)

16
.7

68
B

(3
.3

22
)

14
.5

01
B

(1
.6

83
)

7.
32

5
C (0
.0

29
)

18
9.

51
9**

*

6.
42

1
%

0.
1

M
S

0.
85

4
A (0
.0

36
)

0.
55

9
B (0
.0

10
)

0.
66

4
C (0
.0

17
)

0.
59

1
C (0
.0

27
)

0.
00

1
D (0
.0

00
)

56
3.

57
8**

*

0.
06

4
%

0.
1

C
m

ic

8.
00

9
A (1
.5

37
)

7.
59

5
A (0
.9

40
)

5.
70

8
A

B

(0
.3

76
)

3.
92

0
B (0
.2

62
)

3.
83

7
B (0
.6

51
)

12
.2

86
**

2.
66

5
%

1

H
or

iz
on

/D
er

in
lik

A
p 

(0
-1

8 
cm

)

B
ss

1
(1

8-
45

 c
m

)

B
ss

2
(4

5-
70

 c
m

)

B
ss

3
(7

0-
11

6 
cm

)

C
 (1

16
 +

 c
m

)

F-
de

ğe
ri

LS
D



39

E
K

 3
.2

 N
ol

u 
Pr

of
il 

(T
yp

ic
 C

al
ci

aq
ue

rt)
 T

op
ra

kl
ar

ın
ın

 B
iy

ol
oj

ik
 Ö

ze
lli

kl
er

i

C
or

g:C
m

ic

36
.4

37
A

(0
.5

84
)

32
.0

90
A

(0
.0

67
)

19
.6

03
B

(2
.9

11
)

15
.9

97
B

(4
.6

06
)

61
.8

15
**

*

6.
52

5 %
0.

1

C
m

ic
= 

M
ik

ro
bi

ya
l B

iy
om

as
 C

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

M
S

= 
M

ik
ro

bi
ya

l S
ol

un
um

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

K
A

= 
K

at
al

az
 a

kt
iv

ite
si

,
l O

2
gr

-1
3 

da
k.

D
H

A
= 

D
eh

id
ro

ge
na

z 
ak

tiv
ite

si
,

g 
TP

F 
gr

-1
24

 h

C
or

g
= 

O
rg

an
ik

 k
ar

bo
n,

 %

qC
O

2
= 

M
S/

C
m

ic
 ,
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

 /
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

C
or

g:C
m

ic
= 

C
or

g 
/ m

g 
C

O
2-

C
 g

-1
1 

h

* 
Pa

ra
nt

ez
 iç

er
is

in
de

ki
 ra

ka
m

la
r t

ek
er

rü
rle

r a
ra

sı
nd

ak
i o

rta
la

m
ay

ı, 
ha

rf
le

nd
irm

el
er

 is
e 

dü
şe

y 
ka

rş
ıla

şt
ırm

ay
ı g

ös
te

rm
ek

te
di

r

(**
*

P<
0.

00
1,

**
P<

0.
01

,*
P<

0.
05

,öd
.Ö

ne
m

li 
de

ği
l).

qC
O

2

10
1.

37
5

A (0
.4

48
)

79
.1

75
A

B (1
.8

54
)

58
.4

89
A

B (8
.2

72
)

79
.0

94
B (2

5.
80

4)

6.
77

0*

23
.3

05
%

5

C
or

g

1.
85

0
A

(0
.0

00
)

1.
45

0
B

(0
.0

00
)

0.
69

0
C

(0
.0

00
)

0.
29

0
D

(0
.0

00
)

18
38

.1
20

**
*

0.
08

7
%

0.
1

D
H

A

14
.7

84
A (4

.3
29

)

9.
36

4
A

B (0
.3

69
)

7.
94

9
B

C (0
.3

29
)

1.
58

8
C

(0
.2

05
)

19
.2

37
**

6.
48

7
%

1

K
A

56
.7

39
A (3
.4

96
)

19
.6

61
B (3
.4

96
)

3.
78

1
C (1

.5
86

)

2.
50

0
C (0

.4
95

)

42
0.

96
3**

*

6.
46

3
%

0.
1

M
S

1.
23

5
A (0

.0
14

)

0.
85

9
B (0

.0
22

)

0.
49

4
C (0

.0
04

)

0.
34

2
D (0

.0
13

)

17
66

.2
77

**
*

0.
05

0
%

0.
1

C
m

ic

12
.1

87
A (0
.1

95
)

10
.8

45
A (0
.0

23
)

8.
57

2
B (1

.2
59

)

4.
59

2
C (1

.2
72

)

70
.3

72
**

*

2.
07

9 %
0.

1

H
or

iz
on

/D
er

in
lik

A
p 

(0
-2

5 
cm

)

B
ss

1
(2

5-
70

 c
m

)

B
ss

2
(7

0-
11

6 
cm

)

C
k 

(1
16

 +
 c

m
)

F-
de

ğe
ri

LS
D



40

E
K

 4
.3

 N
ol

u 
Pr

of
il 

(S
od

ic
 H

ap
lu

st
er

t) 
To

pr
ak

la
rın

ın
 B

iy
ol

oj
ik

 Ö
ze

lli
kl

er
i

C
or

g:C
m

ic

49
.9

81
(7

.4
54

)
38

.3
59

(1
.2

05
)

44
.5

59
(5

.5
76

)
57

.3
32

(1
6.

65
8)

43
.2

33
(1

.8
19

)
2.

78
0ö.

d.

C
m

ic
= 

M
ik

ro
bi

ya
l B

iy
om

as
 C

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

M
S

= 
M

ik
ro

bi
ya

l S
ol

un
um

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

K
A

= 
K

at
al

az
 a

kt
iv

ite
si

,
l O

2
gr

-1
3 

da
k.

D
H

A
= 

D
eh

id
ro

ge
na

z 
ak

tiv
ite

si
,

g 
TP

F 
gr

-1
24

 h

C
or

g
= 

O
rg

an
ik

 k
ar

bo
n,

 %

qC
O

2
= 

M
S/

C
m

ic
 ,
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

 /
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

C
or

g:C
m

ic
= 

C
or

g 
/ m

g 
C

O
2-

C
 g

-1
1 

h

* 
Pa

ra
nt

ez
 iç

er
is

in
de

ki
 ra

ka
m

la
r t

ek
er

rü
rle

r a
ra

sı
nd

ak
i o

rta
la

m
ay

ı, 
ha

rf
le

nd
irm

el
er

 is
e 

dü
şe

y 
ka

rş
ıla

şt
ırm

ay
ı g

ös
te

rm
ek

te
di

r

(**
*

P<
0.

00
1,

**
P<

0.
01

,*
P<

0.
05

,öd
. Ö

ne
m

li 
de

ği
l).

qC
O

2

98
.6

97
(1

0.
63

4)
91

.1
15

(5
.6

22
)

78
.2

33
(1

.4
15

)
10

6.
08

6 (2
9.

13
5)

87
.2

18
(2

.8
06

)
1.

73
8ö.

d.

C
or

g

2.
66

0
A

(0
.0

00
)

1.
39

0
B

(0
.0

00
)

1.
16

0
B

(0
.0

00
)

0.
98

0
B

(0
.0

00
)

0.
75

0
B

(0
.0

00
)

26
.2

24
**

*

0.
70

7 %
0.

1

D
H

A
26

.5
24

A (4
.6

94
)

8.
41

2
B

(0
.3

67
)

2.
65

4
B

(0
.9

73
)

2.
92

9
B

(0
.0

13
)

2.
80

6
B

(1
.0

56
)

64
.0

07
**

*

6.
09

5 %
0.

1

K
A

91
.1

45
A (4
.6

78
)

23
.2

81
B (2
.7

81
)

5.
57

3
B

C (5
.3

59
)

29
.3

94
C

D

(5
.4

67
)

15
.0

20
D (3
.1

33
)

16
4.

52
4**

*

12
.4

96
%

0.
1

M
S

1.
26

6
A (0

.0
52

)
0.

79
2

B (0
.0

24
)

0.
49

3
C (0

.0
52

)
0.

43
7

C (0
.0

07
)

4.
16

8
D (0

.0
04

)
62

4.
44

4**
*

0.
07

0
%

0.
1

C
m

ic

12
.9

62
A (1
.9

12
)

8.
70

2
B (0

.2
73

)
6.

31
3

B
C (0
.7

84
)

4.
33

4
C (1

.2
11

)
4.

16
8

C (0
.1

75
)

46
.5

99
**

*

2.
54

5 %
0.

1

H
or

iz
on

/D
er

in
lik

A
p 

(0
-1

5 
cm

)

A
d

(1
5-

44
 c

m
)

B
ss

1
(4

4-
73

 c
m

)

B
ss

2
(7

3-
10

8 
cm

)

C
 (1

08
 +

 c
m

)

F-
de

ğe
ri

LS
D



41

E
K

 5
.4

 N
ol

u 
Pr

of
il 

(S
od

ic
 C

al
ci

us
te

rt)
 T

op
ra

kl
ar

ın
ın

 B
iy

ol
oj

ik
 Ö

ze
lli

kl
er

i

C
or

g:C
m

ic

62
,4

14
A (1

0,
83

1)
44

,4
18

A

(2
,7

87
)

64
,8

76
A

(2
,1

87
)

62
,1

23
B

(0
,0

00
)

36
,9

61
B

(3
,7

01
)

28
,3

01
**

*

11
,2

57
%

0.
1

C
m

ic
= 

M
ik

ro
bi

ya
l B

iy
om

as
 C

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

M
S

= 
M

ik
ro

bi
ya

lS
ol

un
um

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

K
A

= 
K

at
al

az
 a

kt
iv

ite
si

,
l O

2
gr

-1
3 

da
k.

D
H

A
= 

D
eh

id
ro

ge
na

z 
ak

tiv
ite

si
,

g 
TP

F 
gr

-1
24

 h

C
or

g
= 

O
rg

an
ik

 k
ar

bo
n,

 %

qC
O

2
= 

M
S/

C
m

ic
 ,
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

 /
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

C
or

g:C
m

ic
= 

C
or

g 
/ m

g 
C

O
2-

C
 g

-1
1 

h

*
Pa

ra
nt

ez
 iç

er
is

in
de

ki
 ra

ka
m

la
r t

ek
er

rü
rle

r a
ra

sı
nd

ak
i o

rta
la

m
ay

ı, 
ha

rf
le

nd
irm

el
er

 is
e 

dü
şe

y 
ka

rş
ıla

şt
ırm

ay
ı g

ös
te

rm
ek

te
di

r

(**
*

P<
0.

00
1,

**
P<

0.
01

,*
P<

0.
05

,öd
. Ö

ne
m

li 
de

ği
l).

qC
O

2

12
3,

28
8

A (1
7,

12
2)

16
4,

86
7

A (1
0,

34
4)

16
7,

36
4

B (3
,4

63
)

10
9,

57
3

B (0
,0

00
)

10
2,

93
8

B (8
,1

64
)

41
,2

72
**

*

22
,5

91
%

0.
1

C
or

g

2,
78

0
A

(0
,0

00
)

1,
33

0
B

(0
,0

00
)

1,
10

0
B

(0
,0

00
)

1,
10

0
B

(0
,0

00
)

0,
52

0
B

(0
,0

00
)

23
,9

62
**

*

0,
70

7 %
0.

1

D
H

A
21

,0
74

A (3
,9

62
)

10
,1

32
B (0

,2
03

)
7,

35
0

B
C (1

,0
17

)
2,

61
8

C
D (0

,1
60

)
2,

15
7

D

(0
,3

99
)

55
,0

98
**

*

4,
91

9 %
0.

1

K
A

77
,7

52
A (6
,8

73
)

15
,4

98
B (2
,4

13
)

26
,4

81
B (5
,3

65
)

14
,9

12
C (3
,7

32
)

27
,7

52
C (2
,7

21
)

14
5,

26
0**

*

10
,2

39
%

0.
1

M
S

1,
32

3
A (0

,0
46

)
1,

18
5

B (0
,0

00
)

0,
68

2
C (0

,0
37

)
0,

46
6

D (0
,0

00
)

0,
34

8
E (0

,0
07

)
11

77
,9

54
**

*

11
77

,9
54

**
*

C
m

ic

10
,9

05
A (1
,8

65
)

7,
20

5
B (0

,4
51

)
4,

07
2

C (0
,1

37
)

4,
25

0
C (0

,0
00

)
3,

39
9

C (0
,3

39
)

51
,9

56
**

*

2,
05

7 %
0.

1

H
or

iz
on

/D
er

in
lik

A
p 

(0
-1

8 
cm

)

A
d

(1
8-

50
 c

m
)

B
ss

 (5
0-

82
 c

m
)

B
ss

k 
(8

2-
12

5 
cm

)

C
 (1

25
 +

 c
m

)

F-
de

ğe
ri

LS
D



42

E
K

6.
5 

N
ol

u 
Pr

of
il 

(V
er

tic
 H

ap
lu

st
ep

t) 
To

pr
ak

la
rın

ın
 B

iy
ol

oj
ik

 Ö
ze

lli
kl

er
i

C
or

g:C
m

ic

39
,5

11
A

(2
,5

78
)

53
,2

80
A

B (1
,9

13
)

74
,7

21
B

C (1
8,

32
3)

43
,7

00
B

C (6
,3

06
)

24
,5

85
C

(2
,8

47
)

10
,9

38
**

26
,6

23
%

1

C
m

ic
= 

M
ik

ro
bi

ya
l B

iy
om

as
 C

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

M
S

=
M

ik
ro

bi
ya

l S
ol

un
um

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

K
A

= 
K

at
al

az
 a

kt
iv

ite
si

,
l O

2
gr

-1
3 

da
k.

D
H

A
= 

D
eh

id
ro

ge
na

z 
ak

tiv
ite

si
,

g 
TP

F 
gr

-1
24

 h

C
or

g
= 

O
rg

an
ik

 k
ar

bo
n,

 %

qC
O

2
= 

M
S/

C
m

ic
 ,
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

 /
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

C
or

g:C
m

ic
= 

C
or

g 
/ m

g 
C

O
2-

C
 g

-1
1 

h

* 
Pa

ra
nt

ez
 iç

er
is

in
de

ki
 ra

ka
m

la
r t

ek
er

rü
rle

r a
ra

sı
nd

ak
i o

rta
la

m
ay

ı, 
ha

rf
le

nd
irm

el
er

 is
e 

dü
şe

y 
ka

rş
ıla

şt
ırm

ay
ı g

ös
te

rm
ek

te
di

r

(**
*

P<
0.

00
1,

**
P<

0.
01

,*
P<

0.
05

,öd
. Ö

ne
m

li 
de

ği
l).

qC
O

2

92
,5

71
A

(1
,1

28
)

15
5,

83
6

A (1
,0

99
)

16
4,

22
7A

B (3
6,

90
0)

16
7,

06
3B

C (2
9,

29
5)

71
,4

19
C (1

4,
94

5)
9,

97
4**

67
,3

85
%

1

C
or

g

2,
66

0
A

(0
,0

00
)

1,
16

0
B

(0
,0

00
)

0,
98

0
C

(0
,0

00
)

0,
52

0
D

(0
,0

00
)

0,
52

0
D

(0
,0

00
)

9,
45

**
*

0,
00

1 %
0.

1

D
H

A
14

,4
78

A (1
,1

56
)

11
,1

34
B (0

,0
38

)
9,

08
4

C

(0
,9

37
)

3,
21

9
D

(0
,6

81
)

2,
49

2
D

(0
,2

09
)

14
9,

69
5**

*

1,
99

8
%

0.
1

K
A

73
,4

05
A (3
,8

73
)

10
,2

40
B (0
,7

05
)

15
,1

38
B

C

(1
,0

81
)

18
,0

35
C (4
,2

10
)

24
,7

17
C (2
,2

88
)

21
9,

83
9**

*

8,
24

1
%

0.
1

M
S

1,
49

9
A (0

,0
79

)
0,

81
5

B (0
,0

24
)

0,
51

9
C (0

,0
11

)
0,

47
6

C
D (0
,0

15
)

0,
36

0
D (0

,0
34

)
30

3,
19

2**
*

0,
12

5
%

0.
1

C
m

ic

16
,2

03
A (1
,0

55
)

5,
23

0
B (0

,1
88

)
3,

27
4

B
C (0
,7

80
)

2,
89

5
C

D (0
,4

14
)

5,
12

2
D (0

,5
89

)
17

8,
26

0**
*

1,
95

5
%

0.
1

H
or

iz
on

/D
er

in
lik

A
1

(0
-1

8 
cm

)

A
2

(1
8-

47
 c

m
)

2B
w

b 
(4

7-
88

 c
m

)

2C
1b

 (8
8-

11
0 

cm
)

2C
2b

 (1
10

 +
 c

m
)

F-
de

ğe
ri

LS
D



43

E
K

 7
.

6 
N

ol
u 

Pr
of

il 
(T

yp
ic

 U
st

ip
sa

m
m

en
t) 

To
pr

ak
la

rın
ın

 B
iy

ol
oj

ik
 Ö

ze
lli

kl
er

i

C
or

g:C
m

ic

40
,7

64
(9

,1
56

)

61
,2

10
(1

7,
97

9)

1,
73

5ö.
d.

C
m

ic
= 

M
ik

ro
bi

ya
l B

iy
om

as
 C

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

M
S

= 
M

ik
ro

bi
ya

l S
ol

un
um

, m
g 

C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

K
A

= 
K

at
al

az
 a

kt
iv

ite
si

,
l O

2
gr

-1
3 

da
k.

D
H

A
= 

D
eh

id
ro

ge
na

z 
ak

tiv
ite

si
,

g 
TP

F 
gr

-1
24

 h

C
or

g
= 

O
rg

an
ik

 k
ar

bo
n,

 %

qC
O

2
= 

M
S/

C
m

ic
 ,
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

 /
g

 C
O

2-
C

 g
-1

24
 h

C
or

g:C
m

ic
= 

C
or

g 
/ m

g 
C

O
2-

C
 g

-1
1 

h

* 
Pa

ra
nt

ez
 iç

er
is

in
de

ki
 ra

ka
m

la
r t

ek
er

rü
rle

r a
ra

sı
nd

ak
i o

rta
la

m
ay

ı, 
ha

rf
le

nd
irm

el
er

 is
e 

dü
şe

y 
ka

rş
ıla

şt
ırm

ay
ı g

ös
te

rm
ek

te
di

r

(**
*

P<
0.

00
1,

**
P<

0.
01

,*
P<

0.
05

,öd
. Ö

ne
m

li 
de

ği
l).

qC
O

2

12
,4

60
(1

,1
19

)

19
,9

11
(7

,4
50

)

4,
08

6ö.
d.

C
or

g

1,
10

0
A

(0
,0

00
)

0,
46

0
B

(0
,0

00
)

0,
61

**

0
%

1

D
H

A

13
,3

22
A (3

,7
59

)

1,
38

4
B

(0
,1

23
)

28
,7

71
*

9,
57

6 %
5

K
A

45
,5

76
A (5
,6

50
)

5,
73

3
B (2

,1
92

)

81
,6

18
*

18
,9

76
%

5

M
S

0,
08

2
(0

,0
11

)

0,
04

1
(0

,0
24

)

4,
06

7ö.
d.

C
m

ic

6,
69

4
(1

,4
68

)

1,
90

8
(0

,5
38

)

17
,0

71
ö.

d.

H
or

iz
on

/D
er

in
lik

A
 (0

-5
 c

m
)

C
(5

 +
 c

m
)

F-
de

ğe
ri

LS
D



44

ÖZGEÇMİŞ

Adı Soyadı: Tuba ALPASLAN

Doğum Yeri: TRABZON

Doğum Tarihi: 25.07.1985

Medeni Hali: Bekâr

Bildiği Yabancı Diller: İngilizce

Eğitim Durumu (Kurum ve Yıl): Yüksek Lisans (2004-2008)

Lise: Mithat Paşa Lisesi (1999-2002)

Lisans: 19 Mayıs Üniversitesi Ziraat Mühendisliği Fakültesi, Toprak Bölümü (2004-

2008)

Yüksek Lisans: 19 Mayıs Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Toprak Anabilim Dalı

(2008-2011)

Çalıştığı Kurum/Kurumlar ve Yıl:

 Dizayn Grup Ar-Ge Çalışanı (2010-2011)

İletişim Bilgileri:

Adres:

Ev: 19 Mayıs Üniversite Lojmanları M Blok No:17 Atakum / Samsun

İş: 19 Mayıs Üniversitesi Ziraat Mühendisliği Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Bölümü

İş Tel: 0362 312 1919 - 1107

Cep Tel: 0537 662 6763

e-mail: tubis_alpaslan@hotmail.com
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