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BAFRA OVASINDA BAZI SODIK VE SODIKLIK RiSKI TASIYAN
TOPRAKLARIN BiYOLOJIiK OZELLIKLERI

OZET

Bu tez ¢alismasinda; Bafra ovasindaki Kizilirmak deltasinda, gerek Kizilirmak’in
gerekse de denizin etkisinde kalmis arazilerde agilan profil ¢ukurlarinda profil boyunca
topraklarin mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisimin belirlenmesi ve topraklarin
mikrobiyolojik ozellikleri ile topraklarin diger bazi fiziksel, kimyasal 0Ozellikleri
arasindaki iliskilerin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla, agilan 6 profil ¢ukurunda
horizon esasina gore toprak Orneklemesi yapilarak, topraklarin siniflandirilmasi
yapilmis; topraklarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri (mikrobiyal
biyomas, mikrobiyal solunum, metabolik katsayi, katalaz aktivitesi, dehidrogenaz
aktivitesi) belirlenmistir.

Toprak smiflandirma sistemine gore, arastirma yoresi topraklar1t Sodic
Haplustert, Typic Calciaquert, Sodic Calciustert, Vertic Haplustept, Typic
Ustipsamment olarak smiflandirilmis ve tim profillerde alt toprak katlarina inildikce
Na ve ESP (Degisebilir Sodyum Yiizdesi) artiglari saptanmigtir. Ayrica, topraklarin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin alt toprak katlarina inildik¢e geriledigi, meydana gelen bu
gerilemelerin ise istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmuistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, topraklarin mikrobiyolojik
ozellikleri ile toprak organik maddesi, toplam N, alinabilir P ve alinabilir K igerikleri
arasinda onemli pozitif korelasyonlar, degisebilir Na ve ESP arasinda ise Onemli

negatif korelasyonlar hesaplanmistir.

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 Kizilirmak 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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TESEKKUR

Yiiksek Lisans 6grenimim siiresince g¢alismalarimla yakindan ilgilenen, engin
bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim, maddi ve manevi destegini, zamanini, hos
gOriisiinii higbir zaman esirgemeyen, saygi deger hocam danigmanim Do¢. Dr. Ridvan
KIZILKAYA'’ya minnet ve siikranlarimi sunarim.

Laboratuar ortaminda her zaman ilgi ve hosgoriileriyle bana destek olan degerli
hocalarim Do¢.Dr. Orhan DENGIZ, Yrd.Do¢.Dr. Mustafa SAGLAM’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamin degisik donemlerinde ayni ¢aligma ortamini paylastigim, ihtiyag
duydugum her an ellerinden gelen yardimi esirgemeyen, degerli laboratuvar
arkadaslarim; Elif OZTURK, Fatma Esra SARIOGLU, Aylin ERKOCAK, Murat
DURMUS’ a ¢ok tesekkiir ederim.

Samsun’da ailem kadar yakin ilgilerini goérdiigiim, maddi ve manevi desteklerini
higbir zaman esirgemeyen arkadaslarim Vildan ERCI, Biisra ALBAYRAK ve
ailelerine ¢ok tesekkiir ederim.

Yardimlarin1 esirgemeyen Toprak Bolimii’nlin degerli O6gretim tiiyeleri ve
personeline tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak hayatim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini eksik etmeyen,
karsima ¢ikan biitiin zorluklarda tavsiyeleriyle yoluma 11k tutan ve bu noktaya gelmemi
saglayan canim babam Faruk ALPASLAN ve canim annem Umit ALPASLAN’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Cocuklugumdan itibaren beyin firtinalariyla ve o
doyumsuz sohbetleriyle manevi yol gostericim olan bilge insan abilerim Emre
ALPASLAN ve esi Mediniye ALPASLAN ile abim Emrah ALPASLAN ve esi Yeliz
ALPASLAN’a sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim. Bu tez c¢alismasi boyunca
yoruldugum zamanlarda hayat dolu giiliisleriyle hayatimi renklendiren ve enerjimi
tazeleyen sevimli, minik yegenlerim Samet Furkan ve Enes Taha ALPASLAN’a en
icten sevgilerimi sunarim.

Tanidigim giinden itibaren beni her sekilde mutlu etmeye c¢alisan, varligi ve
sevgisiyle destegini her zaman bana hissettiren biricik nisanlim Ramazan TOPRAK’a

biitiin kalbimle tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Toprak ve su kaynaklari, ilkelerin en 6nemli dogal zenginlikleri arasinda yer
almaktadir. Toplumlarin sosyo-ekonomik kalkinmalarinda, bu kaynaklarin gelistirilerek
akilct kullanilmasi ise biiylik onem tasimaktadir. Su, canlilar i¢in vazgecilemez bir
dogal kaynaktir; eksikliginde bitkisel tliretim, 6nemli dl¢lide kisitlanmaktadir. Toprak,
yoklugunda tarimsal faaliyetlerin gergeklestirilemedigi en temel dogal bir kaynaktir.

Kurak ve yar1 kurak iklimlerde, bitki gelisimini sinirlandiran en 6nemli etmen,
kok bolgesinde bulunan yarayish suyun eksikligidir (Falkenmark ve Rockstrom, 1993;
Lal, 1991). Bu nedenle kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu tarim yapilmasi kaginilmaz
bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sulanan alanlarin genislemesi ve suyun
etkin kullaniminin, gelecekte, daha fazla gida iiretimine neden olacagi (Yudelman,
1994) ve anilan kosulun bir sonucu olarak, artan niifustan dolayi, diinyada suya olan
istemin de 6nemli Sl¢iide artacagi beklenmektedir. Ancak, su kullanimindaki artis, ¢ok
onemli sorunlara da neden olabilmektedir. Ornegin, yer alt1 su kaynaklar1 tilkenmekte,
diger su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrica sulu tarimda bir¢ok cevresel
sorun ortaya cikabilmektedir. Ote yandan, tarla i¢i sulamalarda ortaya ¢ikan cevresel
sorunlarin basinda, uygun olmayan sulama yonetimi altinda ve zayif drenaj sartlarinda
fazla sulama yapilmas1 halinde topraklarda goriilen tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi
ve ark., 1995).

Topraklarin tuzlulagsmasinda veya alkalilesmesinde, bilingsiz sulamanin yaninda,
drenaj olanaklarinin yetersizligi ve yiiksek taban suyunun da rolii olduk¢a fazladir.
Ozellikle, sulama sonucu topraklarm tuzlu ve alkali hale doniismesi, sulu tarimin
uygulandig1 bolgelerde glincel bir sorundur. Drenaj sebekelerinin yetersizligi ve sulama
nedeniyle yiikselen taban suyu, kurak bolgelerde tuzlulugun baslica nedeni
olabilmektedir. Bununla beraber, denize yakin alanlarda deniz suyunun etkisinde kalan
topraklarda da yeterli drenaj sistemi yok ise, topraklar ciddi tuzluluk ve alkalilik riski ile
kars1 karsiya kalimabilmektedir. Bitki kok bolgesinde fazla miktarda eriyebilir tuzlarin
birikmesi, bilindigi gibi, toprakta tuzluluk sorununun ortaya c¢ikmasma neden
olmaktadir. Boyle bir toprakta, kiiltlir bitkilerinin ¢imlenme, biiyliime ve {iriin verimleri,
mevcut tuzlarin cinsi ve miktarlarina bagl olarak azalmakta ve hatta bazen tamamen
durmaktadir (Richards, 1954; Dizdar, 1978).

Toprakta tuzluluk ve alkaliligin ortaya ¢iktigr dnemli bir alan bitkisel {iretim

olan Bafra ovasinda yer alan Kizilirmak deltasinda, genellikle 2 m kotun altinda



bulunan ve denize yakin olan kisimlardir. Bu alanlardaki topraklar yilin biiyiik bir
boliimiinde yiizeye kadar yiikselen ve deniz ile baglantili olan yiiksek derecede tuz ve
sodyum igeren taban suyu ile doygun durumda bulunmaktadir. Kizilirmak Deltasi’nin
en yaygin arazi kullanimini tarim olusturmaktadir. Kizilirmak Deltasi’'nda yaklagik 32
kdyde toplam 25000 niifusun hemen hemen tamaminin ge¢imini tarimdan sagladigi
sOylenebilir. Delta {izerinde tarim; tarla ve bahge tarimi olmak {izere iki 6nemli iiretim
dalinda yogunlasmistir.

Tuzlulugun ve alkaliligin potansiyel etkisi; sadece iiriin verimi iizerine degil,
ayn1 zamanda arazilerin tuzlulasmasi veya alkalilesmesi, topragin ve suyun bozulmasi
ve yer alt1 sularina tuzun karigarak kalitelerinin bozulmasina neden olmaktadir. Ayni
zamanda tuzluluk ve alkaliligin neden oldugu arazi bozulmasi sonucu gida iiretimi
olumsuz bir sekilde etkilenmekte, topraklarin verimliligi, kalitesi, sagligi ve
stirdiiriilebilirligi de olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bu tez ¢alismasinda; Bafra ovasindaki Kizilirmak deltasinda, hem Kizilirmak’in
hem de denizin etkisinde kalmis topraklarda 1) agilan profil cukurlarinda profil boyunca
topraklarin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisimin belirlenmesi ii) topraklarin
belirlenen mikrobiyolojik ozellikleri ile topraklarin diger bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Arastirma Yeri olan Kizihrmak Deltasi’nin Tarimsal ve Cevresel Onemi
Tiirkiye’nin Karadeniz sahilindeki dogal 6zelliklerini koruyabilmis en biiyiik
sulak alan1 Kizilirmak Deltasi, tarimsal iiretim ve dogal yasam agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Deltadaki 32 koyde yasayan toplam 25000 insan yasamini tamamen

tarimsal faaliyetlerden karsilayarak stirdiirmektedir.

GORCISTAN

“J B :

Gz ntes IRAK
SURIYE

TURKIYE'NIN DELTALARI

Pt coprt.com’ 87008 Wbt 20t 2T 2T

Sekil 2.1. Tiirkiye’nin Deltalar1 (Kirmiz1 renkler) ve Kizilirmak Deltas1

Sivas ili, Imranli ilgesinin dogusunda yer alan Kizildag’dan (3025 m) dogan
Kizilirmak nehri, Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Cankir1 ve Samsun il smirlar
icinde yaklasik 1210 km yol kat ederek Bafra Burnu’ndan Karadeniz’e ulasmakta ve
tagidig1 aliivyonlarla Kizilirmak Deltasini olusturmaktadir. Karadeniz kiyisinda dogal
karakterini kismen koruyabilmis sulak alanlardan biri olmasi, deltanin 6énemini daha da
arttirmaktadir. Esine az rastlanir yaban hayatina sahip olan deltanin korunmasi ve
gelecek kusaklara tiim dogalligi ile aktarilabilmesi i¢in, biri uluslararasi olmak tizere, ii¢
farklh statii (Ramsar alani, Dogal Sit Alan1 ve Yaban Hayati Gelistirme Sahasi) ile
korunmaktadir. Kizilirmak Deltasi, dogal yasam alanlarmin gesitliligi ve barindirdigi
canli tiirleriyle uluslararasi bir 6neme sahiptir (Doga, 2008)

Tarimsal faaliyetler Kizilirmak deltasindaki en yogun alan kullanimini
olusturmaktadir. Deltadaki tarimsal iirlinlerin basinda c¢eltik, seker pancari, tahillar ve
cesitli sebze tiirleri gelmektedir. Bunun yani sira, alanda genis dogal meralar
bulunmakta ve bu alanlarda hayvancilik (agirlikli olarak sigir, koyun ve manda

yetistiriciligl) yapilmaktadir (Doga, 2008).



2.1. Tuzluluk ve Alkaliligin Toprak ve Bitki Uzerine Etkileri

(Coziinebilir tuzlar, bitkiler tarafindan kolayca alinabilirler. Bitki blinyesine giren
tuz bilesikleri ¢esidine ve miktarina gore belli bir konsantrasyonu asinca bitkiye zararl
olmaktadirlar. Bitki iizerine, beslenme ve metabolizmay1r bozmak yoluyla zehirleyici
etki yaparlar. Ayrica toprakta tuz konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin topraktan su
alimi giiclesmekte, topragin yapist bozularak bitki gelisimi yavaglamakta, hatta
durmaktadir (Kanber ve ark., 1992; Giingor ve Erozel, 1994). Toprak icerisinde yeterli
miktarda su bulunmasina ragmen bazi kosullar altinda bitkilerin solmaya bagladiklari
goriilmiistiir. Bu durum genellikle yiiksek toprak tuzlulugunun yarattigi ’fizyolojik
kuraklik’” durumundan kaynaklanmaktadir. Fizyolojik kuraklik durumunda yiiksek
osmotik basing nedeniyle bitki kokleri topraktaki mevcut suyu alamamaktadirlar
(Ayyildiz, 1990).

Bitki yetisme ortamindaki fazla tuz bitkinin geligmesini 6nemli dl¢lide sinirlar.
Tuzlar bitki bliylimesine ii¢ sekilde etki etmektedir. i) Fiziksel etki; Osmotik basincin
yiikselmesi sonucu bitkinin su alimi1 ve dolayisiyla beslenmesi yavaslar veya tamamiyla
durur. Bitki, su aliminda giigliik ¢eker. Buna osmotik basing etkisi de denir. ii)
Kimyasal etki; Bir kisim tuzlar, bitki besin maddelerinin alimimi zorlastirip,
metabolizmay1 bozarak bitkinin biinyesine zarar verirler. Buna 6zel iyonlarin toksisitesi
de denir. iii) Dolayli etkiler; Tuzluluk veya sodyumlulugun toprak iizerinde meydana
getirdigi degisiklikler, bitkilerin gelismesine etki eder. Ornegin su aliminim saglanmasi
icin metabolik enerjinin kullanilmast ve verimde diisme meydana gelmesi gibi.
(Ekmekgi ve ark., 2005).

Soénmez ve Yurtseven (1995), domates bitkisinde farkli gelisme donemlerinde
farkli tuzluluk diizeyinin verim iizerine etkisini aragtirmislardir. Gerek tuzluluk ve
gerekse SAR diizeyinin artmast ¢imlenme oranlarim azaltmustir ve 10 dS/m™ diizeyinde
tohumlarda ¢imlenme olmamistir. Fide gelisimi iizerine ise 4 dS/m™"’nin tizerindeki
tuzluluk diizeyleri olumsuz etki yapmislardir. Caligmalar sonunda ilk yil verim
degerlerinin ele alinan tuzluluk ve SAR degerlerinde etkilenmedigi gbézlenirken, ikinci
yil verim degerleri iizerine tuzlulugun etkisi énemli olmustur. Ugiincii yil verim
degerleri iizerine tuzlulugun etkisi daha biiyiik oranda olmustur.

Yurtseven ve Baran (2000), brokoli bitkisi i¢in sulama suyu tuzlulugu ve su
miktarlarinin verim ve mineral madde igerigine etkisini arastirmiglardir. Bitki verimi

lizerine sulama suyu tuzluluklar1 ile sulama suyu miktarlarimin her ikisi de etkili



olurken, kuru madde ve toplam kiil degerleri iizerinde sadece tuzluluklar etkili olmustur.
Verimde 6 dS/m™ diizeyinden itibaren Gnemli azalmalar olmus, sulama suyu
miktarindaki artis ise verimi azaltmistir. Tuzlulugun artmasi bitki kuru madde
miktarlarinin azalmasina neden olurken, toplam kiil igeriklerini artirmistir.

Mostafa ve ark. (2004), deniz suyunun 1:3 ve 1:5 oraninda seyreltilerek
topraklara uygulanmasi sonucu topraklarin bazi kimyasal 6zelliklerinde ve bitkinin suyu
kullanma etkinliginin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada; deniz suyunun
seyreltilme oran1 azaldiginda ve deniz suyu ile seyreltilmis sularin tarimda
kullanilmasinda uygulama sikliginin artmasi ile basta topragin elektriksel iletkenligine
bagli olarak tuzlulugun arttig1, bu kosullarda bitkilerin bu sudan istifade edebilmesinin
azaldigim1 belirlemislerdir. S6z konusu olumsuz etkinin azaltilmasi igin, topraklara
organik madde ilavesinin yapilmas1 gerektigi de s6z konusu ¢alismada belirlenmistir.

Kaushik ve Sethi (2005), NaCl ile toprak tuzluluk seviyesinin 5, 10 ve 15 dS/m™
diizeylerine getirilmesi durumunda c¢eltik bitkisinin rizosferindeki amonyum
oksitleyicilerin, nitrat oksitleyicilerin ve Azotobacter’lerin populasyonundaki degisimini
arastirdiklar1 bir calismada; artan tuzluluk seviyesine bagli olarak tiim arastirma konusu
mikroorganizmalar ile bunlarin aracilik ettigi siireclerin olumsuz yonde etkilendigini
belirlemiglerdir.

Khalif ve ark. (2009), Deney tiiplerinde Floresan pseudomonas’lar1 saymak ve
enzimatik aktiviteleri 6lgmek icin degisik teknikler kullanmislardir ve rizosferdeki
Floresan pseudomonas’larim  populasyon yogunlugunun direk olarak tuzluluk
seviyesinden etkilendigini belirlemislerdir. NaCl eklenmesi ile dehidrogenaz, katalaz ve
tireaz (0.2 - 0.4% araliginda ve proteaz 0.1 - 0.2% NaCl araliginda iken ) aktivitelerinin
ise arttirllmasimmi  saglamistir. B-glukosidaz ile fosfataz aktivitesi ise NaCl
konsantrasyonu arttirilmis kontrolden daha diisiik seviyede oldugu ortaya koyulmustur.

Hossain (2010), Banglades’te kiiresel 1sinmaya bagli olarak deniz suyu
seviyesinde meydana gelen ylikselmenin toprak ve {irlin kaybi iizerine -etkisini
arastirdig1 bir calismasinda, 1973 ve 2000 yillarindaki tuzluluk ve verim haritalar
tizerinden karsilastirma yapmislardir. 27 yil sonra deniz suyunun etkisinde kalan
topraklarda tuzluluk ve sodiklik olustugunu, buna bagli olarak bitkisel iiriin veriminde
ciddi iiriin kayiplarinin meydana geldigini saptamiglardir.

Setia ve ark. (2010), yaptiklar1 iki farkli deneyin birinde kumlu tinl (18.8% kil)
ve kumlu killi tinl (22.5% kil) ve digerinde tinli kumlu (6.3% kil) ve killi tinl (42%



kil) topraklar1 kullanarak toprak tekstiiriiniin CO, saliniminin tuzluluk iizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Ayrica toprak karbon modellerinde tuzluluk i¢in bir deger
diizenleyici hesaplamislardir ve toprak karbon dinamigini c¢alismislardir. Caligilan
topraklar 2% oraninda bugday atiklari ile iyilestirilmis ve CO, salinimi 4 ay boyunca
Ol¢iilmiistiir. Calisma sonucunda, topragin birikmis CO,-C/g degerinin artan tuzlulukla
azaldig1 gozlemlenmistir. Ayrica, inkiibasyon ile iligkili olan tanecikli organik karbonun
(POC) tuzlu topraklardaki diislisii azalma gosterirken, diger taraftan toplam organik
madde, humus-C ve aktif komiir-C degerlerinde zamana bagli herhangi bir degisim
gozlemlenmemistir ve bu degerler tuzluluk 6zelligi tarafindan etkilenmemektedir.

El-Ghany ve ark. (2010), degisik bitki risozferlerinden 77 degisik mikrobiyal
izolat (24 Azotobacter, 14 Bacillus, 9 Pseudomonas, 14 Actinomiset ve 16 Fungus)
izole etmislerdir. Mikrobiyal izolatlarin N fiksasyonu, fitomorfon hormon iiretimi,
fosfat ¢oziinmesi, antimikrobiyal (bakteri ve mantar Onleyici) ve enzim iiretimi
tizerindeki becerilerini test etmislerdir. Calismanin sonucunda, biiyiime mevsimi
boyunca topragin fiziksel oOzelliklerinin (hidrolik iletkenlik, hacim agirhg ve
agregatlasma) ve kimyasal Ozelliklerinin organik madde bozulmasi ile arttig
gbzlemlenmistir.

Asif Shah ve ark. (2011), 2009 yili boyunca Kuzey Bati Pakistanin Khyber
Pakhtunkhwa bolgesinde Kattikhel ve Dargai toprak serilerinden toplanan 30 toprak
numunesi ile artan tuzluluk oranimmin mikrobiyal 6zelliklere olan etkisini incelemek
amaciyla yapilan caligmada, mikrobiyal 6zellikler, mikrobiyal biyomas C, mikrobiyal
biyomas N, mikrobiyal biyomas C/N orani, N mineralizasyonu, nitrifikasyon, CO,
gelisim hiz1 ile toplam CO, iiretimi 6lgiilmiistiir. Biitiin mikrobiyal indekslerin yiikselen
EC ile birlikte diistis gosterdigi belirlenmistir. Artan tuzluluk ile mikrobiyal biyomas’in
C/N oraninin da artig gosterdigini belirlemislerdir. Bu sonuglar mikrobiyal biyomasin
tuzluluga kars1 ¢ok duyarli oldugunu goéstermektedir ve bu durum tuzdan etkilenmis
topraklarin yonetiminde bir 6n bilgi olarak kullanilabilmektedir.

Chittaranjan ve ark (2011), tarafindan deniz suyunun etkisi altindaki killi bir
topragin bazi jeoteknik Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin arastirildig
caligmada, topragin kivam limitleri ve hacim agirlig1 gibi fiziksel 6zelliklerinin deniz
suyundan olumsuz yonde etkilendigini belirlemiglerdir.

Moradi ve ark. (2011), iki farkli topragin NaCl ile farkli sekilde tuzlulastirilmasi

sonucu, ortama asilanan ve serbest olarak N fisksasyonunu gerceklestirilen bakteri



populasyonu ve toplam bakteri populasyonu {izerine etkisinin arastirildigi ¢alismada,
toprak tuzluluk kapsami arttifinda gerek N fiksasyonunu gergeklestiren ve gerekse
toplam bakteri populasyonunda 6nemli azalmalarin meydana geldigini, ortamda ancak

halofilik mikroorganizmalarin hakim durumda bulundugunu belirlemislerdir.

2.2. Toprak Profili Boyunca Topraklarin Biyolojik Ozelliklerinde Meydana
Gelen Degisimler

Toprak igerisindeki mikrobiyal topluluklarin cesitliligi, miktar1 ve bilesimi
toprak derinlige bagl olarak degigsmektedir. Topraklarin biyolojik aktivitesi 0-15 cm’lik
iist toprakta alt derinliklere gore daha yiiksek seviyededir. Alt toprak derinlerine dogru
inildikce biyolojik aktivite azalmaya baglamakta, toprak biinyesine bagl olarak
degismekle beraber biyolojik aktivite tamamen ortadan kalkabilmektedir.

Frankberger ve ark. (1982), yaptiklari c¢alismada, 11 toprak enzimi ile
mikrobiyal solunum, mikrobiyal biyomas, canli hiicre sayimi, ve toprak o6zellikleri
arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in 10 degisik ylizey topragindan ornekler alinmustir.
Calisma sonunda yapilan korelasyon analizleri sonucunda, mikrobiyal solunum ve
mikrobiyal biyomas ile topraklarin alkalin fosfataz, katalaz, amidaz, o-glukosidaz,
dehidrogenaz, asit fosfataz, fosfodiesteraz, arilsiilfataz, amidaz, iireaz ve invertaz
aktiviteleri arasinda 6nemli pozitif iligkiler belirlemislerdir. Bununla beraber, enzim
aktiviteleri ile organik C, katyon degisim kapasitesi, toplam N ve tekstiir arasinda da
onemli iliskiler saptanmustir.

Dick ve ark. (1988), ABD’deki Bati Oregon’daki, orman icinde sikigtirilmis
topraklarda uygulanan ¢esitli toprak isleme tedavilerinin etkisini karsilagtirmislardir.
Uygulamalar baglatildigindan 4 yil sonra, fosfataz aktivitesinin iyilestirilmis topraklarla
karsilagtirildiginda sikistirilmis topraklara oranla énemli Ol¢lide diisiik oldugu ve test
edilen biitlin enzimlerin (fosfataz, amidaz, dehidrogenaz, arilsiilfataz) 10-20 cm derin
toprakta %41°den %75’e kadar azaldig1 belirtilmistir.

Garcia ve ark. (1994), Ispanya’nin arid bolgesinden alinan 36 toprak drneginde
topragin elektriksel iletkenliginin enzimler iizerine olan etkilerini arastirmislardir.
Calisma sonunda; Elektriksel iletkenlik ile dehidrogenaz, fosfataz, iireaz ve p-
glikosidaz aktiviteleri arasinda negatif bir korelasyon bulmuslardir. Enzim

aktivitesindeki bu azalmanin, diisiik mikrobiyal biyokiitleden, osmotik potansiyel ve



belirli iyonlarin enzim aktivitesi ilizerine olan direkt etkilerinden kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Garcia ve ark. (1994), Alinan toprak Orneklerinin enzim aktivitelerinin
Ispanya’nin nemli bélgelerinde daha ¢ok oldugunu, kurak bélgelerinde daha az
oldugunu ve dehidrogenaz, proteaz (N-a-benzoil-L-arginiamid substrati), fosfataz ve B-
glikosidazin toplam organik C’dan daha iyi bir gosterge¢ oldugunu belirtmislerdir.

Kaur ve ark (2000), orta seviyede alkalilik sorunu bulunan arazilerin verimlilik
seviyelerinin etkili bir sekilde yonetilmesi acgisindan, topraklarin organik madde
seviyeleri ile mikrobiyal aktivitesi ve azotun yarayisliliginin arastirildigi ¢alismada,
uygulanan tarim sistemlerine gore topraklarin mikrobiyal aktivite seviyelerinin dnemli
degiskenlikler gosterdigi saptanmistir. Celtik tariminin yapildigr alanlarda topraklarin
mikrobiyal biyomas C igeriklerinin 96.14 pug.g”' seviyelerinde iken, agag
plantasyonlarinin bulundu alanlarda 109.12 — 143.40 pg.g”' seviyelerine dogru bir artig
gosterdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda, ¢ok yillik aga¢ plantasyonlarinin mikrobiyal
biyomas C ve mikrobiyal biyomas N icerikleri monokiiltiir tarim sekilleri ile
karsilastirildigl zaman ise sirasiyla, aga¢ plantasyonlarinin %42 ve %13 oraninda daha
yiiksek mikrobiyal biyomas igerdigi belirlenmistir.

Pascual ve ark. (2001), yar1 kurak iklim kosullarindaki topraklarda uzun stireli
yapilan monokiiltiir tarimin topraklarin mikrobiyolojik ve biyokimyasal O6zellikleri
lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, kurak kosullarda yapilan tarimsal pratiklerin
topraklarin mikrobiyal biyomas ve toprak solunumunu azalttig1, islenen arazilerde ise
daha yiiksek gCO, degerinin belirlendigini saptamiglardir. Ayrica, yar1 kurak bolgelerde
yapilan monokiiltiir uygulamalarinin topraklarin enzim aktivitelerinde énemli oranda
azalmalara sebep oldugu ve bu alanlarin mikrobiyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin
islenmeyen dogal topraklara gore daha diisiik seviyelerde oldugu da belirlenmistir.

Levi-Minzi ve ark. (2002), Akdeniz bdolgesi tarim alanlarindaki topraklarda
topraklarin biyolojik ve fiziko-kimyasal Ozellikleri arasindaki iliskilerin saptanmasi
amaciyla yaptiklar1 g¢alismada, Tuscany bdlgesinin degisik yerlerinden o6zellikleri
birbirinden farkli olan toplam 14 adet toprak ornegi almislardir. Laboratuvar analizleri
sonunda, toprak Ornekleri arasinda katalaz aktivitesinin 14 kat, [-glikosidaz
aktivitesinin ise 577 kat farklilhik gosterdigi belirlenmistir.  Caligmada yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonunda, topraklarin biyolojik 6zelliklerinin birbirleri

arasinda her hangi bir korelasyon gostermemesine karsin, bazi1 biyolojik parametrelerin



toprak organik madde kapsami, su tutma kapasitesi, katyon ve anyon degisim kapasitesi
ve toplam N igerikleri ile nemli pozitif iliski gosterdigi belirlenmistir.

Lorenz ve Kandeler (2004), kentsel toprak yonetimi hakkinda bilgi altyapisini
gelistirmek ve kentsel alanlardaki topraklarin besin maddesi doniistimlerini ortaya
koymak amaciyla, Almanya’nin Stutgart sehrinde bahge alanlarindan yogun trafik
yiikiiniin bulundugu alanlara degin degisen noktalarda acilan 10 toprak profilinde,
topraklarin biyolojik biyokimyasal 6zelliklerini arastirmiglardir. Arastirma sonunda, {ist
toprak katlarindaki mikrobiyal biyomas C’nun 0.17-1.64 g C kg ve mikrobiyal
biyomas N’un ise 0.01-0.30 g N kg™ arasinda degistigi belirlenmesine karsin, 170-190
cm derinlige inildikge, mikrobiyal biyomas C’nun 0.12 g C kg™ ve mikrobiyal biyomas
N’un ise 0.05 g N kg™’e diistiigii belirlenmistir. Benzer sekilde, iist toprak katlarinda
toprak organik maddesi ile arilsiilfataz ve iireaz aktivitesinin de yiiksek seviyelerde
bulundugu, alt toprak derinliklerine inildik¢e hem organik maddenin hem de enzimlerin
aktivitesinde dnemli azalmalarin oldugu saptanmustir.

Muhammad ve ark (2007), Pakistan’da Punjab’a bagli 6 bolgede tekstiir,
tuzluluk, alkalilik 6zellikleri bakimindan birbirlerinden farkli 29 noktadan aldiklari
toprak Orneklerinde, tuzluluk ve alkalilik ile topraklarin mikrobiyolojik 6zellikleri
arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Calisma sonunda, tiim topraklarin pH’sinin 8.1 —
10.4 arasinda degistigi (ort. 9.2), toprak pH’s1 ile toprak organik C igerigi arasinda
onemli negatif korelasyon bulunmasina karsin toprak mikrobiyal 6zellikleri ile iligki
icerisinde bulunmadigi belirlenmistir. Tuzluluk ve alkaliligin, mikrobiyal biyomas C ve
mikrobiyal biyomas P arasinda iligki icerisinde bulunmadigi belirlenmesine karsin,
artan tuzluluk ve alkalilikle mikrobiyal biyomas N ve toprak solunumunun azaldigi
belirlenmistir.

Dengiz ve ark (2007), tarafindan Cankiri-Acicay nehrinin her iki yakasinda
spesifik arazi formlar1 ve farkli egimlerde toprak oOzellikleri ile enzim aktiviteleri
arasindaki iligkilerin arastirilmasi amaciyla yaptiklart ¢aligmada entisol, inseptisol,
mollisol igerisinde siniflandirilan 6 farkli toprak tipi belirlenmistir. Bunun yani sira,
erozyon ve organik madde kapsami ile beraber arazi pozisyonundaki degisimlerin
toprak profili ve egim boyunca lireaz, alkalin fosfataz ve arilsiilfataz enzim aktivitesinde
onemli degisimlerin oldugu, tiim toprak profillerinde alt toprak katlarina inildikge

toprak enzimlerinin aktivitelerinde 6nemli azalmalarin oldugu saptanmaistir.
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Ananyeva ve ark. (2007), yar1 kurak iklim bolgelerinden kutup iklim bdlgelerine
kadar Rusya’nin Avrupa’da kalan kismindaki temel toprak ¢esitlerinin (gleyic Cryosols,
umbric Albeluvisols, albic Luvisols, luvic Chernozems, Kastanozems) mikrobiyal
solunumlarinin seviyelerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, dogal (orman,
mera ve nadas) ve farkli tarimsal arazi kullanim sekillerindeki alanlardan 0-5 cm ve 5-
10 cm’lik toprak derinliklerinden Ornekler almislardir. Bu amagla alinan toprak
orneklerinde toprak solunumu ve mikrobiyal biyomas C igerikleri belirlenmistir.
Aragtirma sonunda, kutup bolgelerine yakin noktalar ile (gleyic Cryosols) ve iliman
bolge topraklarinda (albic Luvisols, luvic Chernozems) bdlgelerden alinan topraklarin
daha yiiksek mikrobiyal biyomas ve toprak solunum kapsadigini saptamislardir.

Kizilkaya ve ark (2007), tarafindan Ankara-Catalkaya havzasinda toprak profili
boyunca B-Glikosidaz aktivitesinde meydana degisim ile B-Glikosidaz aktivitesi ile
topraklarin fiziko-kimyasal ozellikleri arasindaki iligkiler arastirilmistir. Toprak
ornekleri yar1 kurak arastirma bolgesinde inseptisol, entisol ve vertisol olarak
tanimlanan 6 toprak profilinin farkli horizonlarindan alinmistir. Topraklarin J3-
glikosidaz aktivitesi degerlerinin 2.032 — 153.104 pg p-nitrofenol g arasinda degistigi
(ortalama 38.106 pg p-nitrofenol g'l) saptanmistir. Calisma sonunda toprak profili
boyunca B-Glikosidaz aktivitesinin azaldigr ve organik C, toplam N, alinabilir P ve
degisebilir K arasinda pozitif iligkiler belirlenmesine karsin B-Glikosidaz aktivitesi ile
toprak tekstiirii, pH, KDK, EC ve kire¢ arasinda iliski belirlenmemistir.

Cerri ve ark. (2008), Brezilya’'nin Amazon’larindaki mera topraklarindaki
toplam C ve N, mikrobiyal biyomas C, N doniligiimiiniin (mineralizasyon ve
nitrifikasyon) mevsimsel degisimini arastirdiklart ¢alismada, yagmurlu mevsimlerde 0-
5 ve 5-10 cm’lik toprak derinliklerindeki mikrobiyal biyomasin kurak donemlere gore
daha yiiksek oldugunu ve genellikle 0-5 cm’lik iist toprak katlarinda daha fazla
mikrobiyal biyomas bulundugunu saptamiglardir. Ayrica, kurak mevsimlerde
topraklarin amonyum azotu konsantrasyonunun yagisli mevsimlere gore daha fazla
miktarda bulunmasina karsin nitrat azotu konsantrasyonunun yagishh donemde daha
yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunu saptamislardir.

Okur ve ark. (2008), Akdeniz iklim kosullarinda organik ve konvansiyonel tarim
altindaki bag topraklarinda mikrobiyal biyokiitle ve enzim aktivitesinin arastirildigi
caligmada, toprak organik C, mikrobiyal biyomas C, proteaz, lireaz, alkalin fosfataz ve

dehidrogenaz aktivitelerinin konvensiyonel sisteme oranla organik sistemde 6nemli
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Olgiide yiiksek ¢iktigini belirlemislerdir. Ayrica, mikrobiyal biyomas C’nun organik
C’ye oran1 da ayni sekilde organik sistemde yiliksek oldugunu, bu topraklarin organik C
iceriginin, konvensiyonel topraklara oranla % 13-23 arasinda arttigini tespit etmislerdir.

Marinari ve Antisari (2010), farkli yliksekliklerde kumtaslari lizerinde olugsmus
kahverengi orman topraklarinin kirecli ve kiregsiz toprak profillerindeki mikrobiyal
aktivitedeki degisimleri arastirmiglar ve farkli yiikseltilerdeki kahverengi orman
topraklarinin  toprak profilleri boyunca karbonatlarin topraklarin biyokimyasal
Ozellikleri iizerine etkilerini belirlemislerdir. Arastiricilar bu amagla, 2 tanesi kirecli ve
2 tanesi ise kumtaglar ilizerinde gelismis kiregsiz toprak profili iizerinde ¢aligmislar,
topraklarin mikrobiyal aktivitesi ile biyokimyasal ozelliklerini belirlemek icin ise,
toplam ve suda ¢Oziiniir organik C’nun yani sira mikrobiyal biyomas C ve N, asit
fosfataz, B-Glikosidaz ve kitinaz enzim aktivitelerini ise indikatdr parametre olarak
kullanmiglardir. Arastirma sonunda, topraklarin mikrobiyal biyomas igerikleri iizerine
toprak profili boyunca dagilim gosteren kirecin her hangi bir etkisinin bulunmadigini,
toprak organik C igeriginin mikrobiyal biyomas icerigini etkileyen temel toprak 6zelligi
oldugu belirlenmistir. Toprak enzimleri iginde asit fosfataz aktivitesi hari¢ diger
enzimler i¢inde benzer sonuglar eclde edilmistir. Asit fosfataz aktivitesinin ise,
topraklarin karbonat iceriginden onemli oranda etkilendigi saptanmistir. Arastirmada
ayn1 zamanda, iist toprak katlarinin mikrobiyal aktivitesi ile biyokimyasal 6zelliklerinin
alt derinliklere gore daha fazla seviyelerde oldugu da saptanmistir.

Antisari ve ark (2010), farkli bitki ortiilerinin epipedonlardaki toprak organik
maddesi stabilitesi seklinde toprak profilinin gelisimi {izerine etkilerini arastirmislardir.
Arastirmada, pek cok fiziksel ve kimyasal parametrenin yani sira, biyolojik indikator
olarak organik C igerisindeki biyomas C’nin orani (Cmic:Corg), metabolik katsay1
(¢gCO2) ve hidrolitik toprak enzimleri kullanilmistir. Arastirma sonunda indikator
biyolojik parametrelerin alt toprak derinliklerini inildik¢e azaldigi saptanmis, bu
parametreler ile bazi toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda onemli iligkiler
belirlenmemesine karsin sadece toprak organik maddesi ve N arasinda onemli iligkiler
belirlenmistir. Farkli bitkisel ortii materyallerinin toprak organik madde kapsaminda
meydana getirdigi etkilerden dolay1 topraklarin mikrobiyal 6zelliklerinde degisimleri

olusturdugu saptanmaistir.
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Kizilkaya ve ark. (2010), tarafindan Cankiri, Uludere’de farkli arazi
kullaniminin (orman, mera ve tarimsal kullanim) ve arazideki bitki Ortiisiiniin
topraklarin mikrobiyal biyomas C ve toprak solunumu iizerine etkisinin arastirildigi
caligmada, dort toprak profili acilmis ve bu profiller taksonomik olarak Lithic
Xerorthent, Typic Dystroxerept ve Typic Haploxerept olarak tanimlanmistir. Calismada,
toprak profili boyunca alinan 6rneklerde, alt toprak katlarina inildik¢e organik madde,
mikrobiyal biyomas C ve toprak solunumu igeriginin azaldigi, mikrobiyal biyomas C ve
toprak solunumu igeriginin en fazla orman topraklarinda bulundugu saptanmastir.

Babu ve ark. (2010), Hindistan’in Karnataka bolgesindeki kurak iklim
bolgesinde organik ve konvensiyonel tarim sistemleri ile toprak derinliginin enzim
aktiviteleri lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, < 3 yil, 3-6 yil ve > 6 yil’dir
organik tarim yapilan parsellerde acilan toprak profillerinde asit fosfataz, alkalin
fosfataz ve dehidrogenaz aktivitesinde meydana gelen degisimleri aragtirmiglardir.
Arastirma sonunda, organik tarim yapilan topraklarin enzim aktivitelerinin
konvensiyonel tarim yapilan parsellere gore daha yiiksek seviyelerde oldugu, > 6 yildir
organik tarim yapilan topraklarin ise en fazla enzim aktivitesi diizeylerinde bulundugu
belirlenmistir. Benzer sekilde karsin, agilan tiim profillerin {ist toprak katlarinda alt
katlara gore daha yiiksek enzim aktivitesi seviyeleri saptanmustir.

Wallenius ve ark. (2011), farkli arazi kullanim sekillerinin topraklarin
mikrobiyolojik ve biyokimyasal oOzellikleri iizerinde meydana getirdigi etkilerin
saptanmast amactyla yiriittiikleri ¢alismada, cellobiyohidrolaz, p-glikosidaz, p-
xylosidaz, a-glikosidaz, kitinaz ve arilsiilfataz aktivitelerinin en fazla organik maddece
zengin orman topraklarinda bulundugunu ve arazi kullanim sekillerine gére orman >
cayir-mera > tarim topragi seklinde bir siralamanin oldugunu saptamiglardir. Arastirma
sonunda, topraklarin bu 6zelliklerinin toprak organik madde kapsami, su ve N igerigi ile

pH arasinda da 6nemli iliskiler i¢erisinde bulundugunu da belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alani

Arastirmanin yiiriitiildiigii Bafra ovasi, lilkemizin kuzeyinde Orta Karadeniz
Bolgesinde 41° 28’ - 41° 45° kuzey enlemleri ve 35° 43° — 35° 58> dogu boylamlari
arasinda Kizilirmak ile yan derelerin olusturdugu delta ovasinda yer almaktadir. Ovay1
olusturan diizliik yaklasik 40 km uzunlukta olup Karadeniz bolgesinin en biiyiik ova
diizligldiir. Bafra ovasi, Samsun ilinin 23 km batisindaki Cakirlar mevkiinden baglayip,
batida Yakakent ilgesine kadar uzanmaktadir. Kuzeyde Karadeniz, Giineyde Canik
siradaglarinin  uzantilart ile sinirlanmigtir. Bu alanin toplam yiiz6lgiimii 175.000
hektardir. Ovaya adin1 veren Bafra ilgesi Kizilirmak’in kenarinda bulunmakta olup
Samsun iline 50 km uzakliktadir. Bafra ovasinin en 6nemli su kaynagini olusturan
Kizilirmak’tan baska Alacam, Doyran, Mera, Tatli, Hariz ve Pasabogazi dereleri de
bulunmaktadir. Bafra ilgesi, 115 kdy ve 4 beldeye sahiptir. 63.263°i koy, 10.015°1
beldeler ve 83.733’1i merkez ilge olmak {iizere toplam 157.010 niifusa sahiptir. Calisma
alan1 topraklar1 Kizilirmak Nehrinin olusturdugu bir aliiviyal tagkin ovasi olan Bafra

Ovasi ile Karadeniz’in sahil kumullariin yer aldigi alan icerisinde yer almaktadir.

3.2. Toprak Orneklerinin Ahinmasi

Bafra ovasinda, gerek Kizilirmak’in gerekse de denizin etkisinde kalmis
topraklar1 belirlemek amaciyla; ¢alisma alaninda daha onceden arazi 6n kesif islemi
yapildiktan sonra olabilecek farkli toprak oOzelliklerine sahip noktalar GPS aleti
kullanilarak belirlenmis ve bu noktalarda Bafra Ovasi sol sahilinde agilmistir (Sekil
3.1.). Acilan her bir profil ¢ukurlarindan horizon esasina gore ornekleme yapilmistir.
Bu 6rneklemede amag, topraklarin siniflandirmasini yapmak ve toprak profili boyunca
biyolojik ©zelliklerde meydana gelen degisimi belirlemektir. Horizon esasina gore
yapilan Orneklemede alinan toprak oOrnekleri 2’ye bdliinmiistiir. Birinci kisim
topraklarin fiziksel ve kimyasal analizlerinin yapilmasi amaciyla laboratuvarda
depolanmustir. Ikinci kisim ise, topraklarin biyolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasi

amaciyla ornekler buzdolabinda +4°C’de analiz siras1 gelinceye degin depolanmastir.
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3.3. Toprak Analizleri

3.3.1. Fiziksel ve Kimyasal Toprak Analizleri

Profillerden horizon esasina gore alinan toprak Orneklerinde bazi fiziksel ve
kimyasal analizlerin yapilabilmesi amaciyla, gdlgede kurutulan, doviilen ve 2 mm’lik
elekten elenen toprak orneklerinde; tekstiir, hidrometre yontemi ile (Bouyoucus 1951),
pH ve EC 1:1 (w/v) toprak: su karistminda pH-metre ve EC-metre ile (Peech, 1965;
Bower ve Wilcox, 1965), kire¢ Scheibler kalsimetresi ile (Caglar, 1958), organik madde
Walkley-Black yontemi ile (Rowell, 1996), toplam N Kjeldahl yontemine gore
(Bremner, 1965) alinabilir fosfor 0,5 M NaHCOj; ekstraksiyonunda (Olsen ve ark.
1954), degisebilir Na, K, Ca ve Mg, 1 N NH4OAc ekstraksiyonunda, Katyon degisim
kapasitesi Bower yontemine gore (Rowell, 1996) belirlenmistir. Ayrica, toprak
profillerinin yiizey horizonlarindan alinan o6rneklerin her bir dogal agregatlarinda
organik madde kapsami Walkley-Black yontemi ile (Rowell, 1996) saptanmustir.
Topraklarin belirlenen fiziksel ve kimyasal analizleri ile EKI1’de verilen bilgiler
dogrultusunda agilan profillerin siniflandirilmasi Soil Taxonomy (1999) tarafindan

bildirildigi sekli ile yapilmaistir.

3.3.2. Biyolojik Toprak Analizleri
Profillerden horizon esasina gore alinan toprak Orneklerinde ve toprak
profillerinin yilizey horizonlarindan alman O6rneklerin her bir dogal agregatlarinda

asagida detaylar1 verilen biyolojik analizler 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.

3.3.2.1. Mikrobiyal Solunum (MS): Toprak ve agregat drneklerinin mikrobiyal
solunumlart  (CO, iretimleri) Anderson (1982) tarafindan bildirdigi sekilde
belirlenmistir. Bu amagla, 24 saatlik inkiibasyon boyunca 25°C’de inkiibasyona
birakilan toprak orneklerinden tiretilen CO,, alkali tarafindan (Ba(OH),.8H,0O+BaCl,)
tutularak, arta kalan OH" kesin konsantrasyonu bilinen HCI ile fenol ftaleyn indikatorii
esliginde titrasyona tabi tutulmus ve elde edilen sonuclar pg CO, g’ kuru toprak

cinsinden ifade edilmistir.
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3.3.2.2. Mikrobiyal Biyomas C (Cp): Toprak ve agregat orneklerinin
mikrobiyal biyomas C igerikleri SIR (Substrate Induced Respiration) yontemine gore
Anderson ve Domsch (1978) tarafindan bildirdigi sekilde belirlenmistir. Bu amagla,
toprak ornekleri tizerine glikoz un belirli miktarlari ilave edilerek belirli zaman sonunda

iiretilen CO, miktarindan biyomas C, 40.04 mg CO, g + 0.37 esitligi yardimi ile

hesaplanmis ve sonug pg CO,-C g kuru toprak olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.1. Toprak profillerinin agildig1 noktalar ile ¢aligma alanindaki dagilim1
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3.3.2.3. Corg/Cmic orami: Toprak ve agregat drneklerinin Co/Crnic oranlart toplam
organik karbonun 1 saatlik mikrobiyal biyomas karbona oranlanmasi seklinde

hesaplanmistir (Santruskova ve Straskraba, 1991).

3.3.2.4. Metabolik katsay1 (¢CO,): Toprak ve agregat O6rneklerinin metabolik
katsayist Anderson ve Gray (1991) tarafindan bildirildigi sekli ile asagidaki sekilde
hesaplanmustir.

qCO; (ng COy/mg Chic/d) = MSiates /Cric

3.3.2.5. Katalaz Aktivitesi (KA): Toprak ve agregat Orneklerinin Katalaz
aktiviteleri Beck (1971) tarafindan bildirildigi sekli ile volumetrik olarak belirlenmistir.
Bu amagla, toprak 6rnekleri tizerine 0,2 M fosfat tamponu (pH 6,8) ilave edilir ve 30 dk
bekletilmistir. Toprak-tampon ¢o6zelti karisimi iizerine ilave edilen %3’lilkk H,O,
coOzeltisinden 3 dak. sonunda agiga c¢ikan oksijenin volumetrik olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar pl O, g kuru toprak cinsinden ifade edilmistir.

3.3.2.6. Dehidrogenaz Aktivitesi (DA): Toprak ve agregat Orneklerinin
dehidrogenaz aktiviteleri Pepper ve ark. (1995) tarafindan bildirildigi sekli ile
belirlenmistir. Bu amagcla, toprak Ornegi lizerine glikoz ve %3’lik TTC (2,3,5-
triphenyltetrazolium chlorid) ¢ozeltisinden ilave edilmis ve 25°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan TPF (triphenylformazan)
methanol ile ekstrakte edilmis ve olusan kirmizi rengin intensitesi standart TPF serisine
karsilik 485 nm de spektrofotometrede belirlenmistir. Elde edilen sonuglar pg TPF g

kuru toprak cinsinden ifade edilmistir.

3.4. Istatistiksel Degerlendirmeler

Elde edilen bulgulara ait istatistiksel degerlendirmeler SPSS 11.0 paket
programinda yapilmistir. Varyans analizi (ANOVA), tek faktorlii tesadiifi bloklari
deneme desenine gore yapilmis, elde edilen F-degerine gore onemli ¢ikan sonuglara ait
LSD testi P<0.01 6nem diizeyinde yapilmistir. Elde edilen sonuglar ise Yurtsever

(1984) tarafindan ongoriildiigi sekli ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Samsun il smirlan igerisinde yer alan Bafra ovasinda, gerek Kizilirmak’in
gerekse de denizin etkisinde kalmis topraklarda, toprak profili boyunca toprak
ozelliklerinde meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla agilan profil gukurlarinin
resimleri Sekil 4.1.’de verilmistir.

Agilan her bir profil g¢ukurlarindan horizon esasina gore alinan toprak
orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, arastirma konusu topraklarin kil icerikleri %23.5- %385.7,
kum igerikleri %5.3- %48.8 silt icerikleri ise % 2.3- %53.6 arasinda degismekte olup
topraklar ince biinyeli (siltli tin ve kil) aliiviyal depozitler iizerinde olusmuslardir (6
nolu toprak profili haric). pH degerleri (1:1 toprak su soliisyonunda) 7.79-8.30 arasinda
degismekte olup toprak derinliginin artmasiyla birlikte kuvvetli alkalin degeri icerisine
giren 9.39’a ulasmaktadir. EC degerleri 0.12-3.81 dS/m™ (tuzsuz) arasinda
degismektedir. Kire¢ igerikleri %1.1-14.4 arasinda degigsmektedir. Organik madde
kapsamlar1 ylizey topraklarinda yeterli diizeyde olup %3.2-4.8 arasinda degismektedir.
Toplam azot igerikleri (>%0,09) genellikle yeterli diizeydedir. Topraklarin KDK
degerleri yiiksek olup 32.6-80.7 cmol.kg'arasinda degiskenlik gdstermektedir (6 nolu
profil hari¢). Topraklarin Na icerikleri yiizey topraklarinda 3.0-7.1 cmol.kg'arasinda
degismektedir. Topraklar alinabilir fosfor igerikleri bakimindan degerlendirildiginde
1,2, ve 6 No’lu profillerin fosfor kapsamlar yeterli (8 — 25 mg kg™) diger profillere ait
yiizey topraklarmm ise fosfor degerleri yiiksek (25 — 80 mg kg) seviyededir.
Topraklarin Ca ve Mg igerikleri yeterli seviyededir. Tim profillerdeki toprak
rneklerinin alinabilir K igerikleri ise, fazla seviyededir (0.74-2.54 cmol.kg™).

Acilan profil ¢ukurlarindan horizon esasina gore yapilan toprak drneklemesinde,
gerek Kizilirmak’in gerekse de denizin etkisinde kalmis olan bu topraklarda degisebilir
Na igerikleri (ESP) belirlenmis (Cizelge 4.1.) ve tiim profillerde alt toprak katlarina
inildikce topraklarin ESP degerlerinde 6nemli artislarin oldugu ve alt toprak katlarinin
sodik, iist toprak katlarmin ise ciddi sodiklik riski tasidig saptanmustir. Ozellikle 4 ve 5
nolu profilin alt toprak katlarinda ESP’nin %30’lara degin ulastig1 belirlenmistir.
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: Sniteil - Profil No:1 (Sodic Haplustert)
‘ /" 2 - Mevkii: Bafra-Emenli Koyt

Bas: (4570 cm) Koordinat: 4616083 m N-737858 m E
Arazi Kullanimi: Sebze Yetistiriciligi

Fizyografya: Aliiviyal Tagkin Ova
Drenaj: Zayif Drenaj

Ana Materyal: Killi Aliiviyal Depozit

Profil No:2 (Typic Calsiaquert)
Mevkii: Bafra-Emenli Koyt
Koordinat: 4616541 m N-737542 m E
Arazi Kullanimi: Sebze Yetistiriciligi

Fizyografya: Aliiviyal Tagkin Ova
Drenaj: Zayif Drenaj

Baw; (70110 cn]‘

Ana Materyal: Killi Aliiviyal Depozit
¥

1 OK (116 + cm)

Profil No:3 (Sodic Haplustert)
Mevkii: Bafra-Emenli Koyt
Koordinat: 4617456 m N-736809 m E
Arazi Kullanimi: Celtik

Fizyografya: Aliiviyal Tagkin Ova

Ad (1544 cm)

59 (44,78 6m)

Bss: (73108 cm) |

)

Drenaj: Zayif Drenaj
Ana Materyal: Killi Aliiviyal Depozit

C (108 + cm) '

)

Sekil 4.1. Acilan profil ¢ukurlariin resimleri
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Profil No:4 (Sodic Calsiustert)
Mevkii: Bafra-Emenli Koyii
Koordinat: 4618055 m N-736735 m E
Arazi Kullanimi: Celtik

Fizyografya: Aliiviyal Tagkin Ova

Drenaj: Zayif Drenaj
Ana Materyal: Killi Aliiviyal Depozit

h.{;’; l'-) ..-‘ :
-__ 2 ‘ . Profil No:5 (Vertic Haplustept)
i Mevkii: Bafra-Emenli Koyt
Koordinat: 4618704 m N-736751 m E
o & Arazi Kullanimi: Sazlik-Bataklik
IBwh (4788 em) .
, g Fizyografya: Aliiviyal Tagskin Ova

) Drenaj: Zayif Drenaj
2Cb (88-110 em)
\

J.‘.[':h\‘_]lﬂ + Cm)

Ana Materyal: Killi Aliiviyal Depozit

Profil No:6 (Typic Ustipsamment)
N3 . Mevkii: Bafra-Emenli Koyt
WS Koordinat: 4619120 m N-736701 m E

C (5+ cm) |\ Arazi Kullanumi: Mera
Fizyografya: Sahil Kumullar
KUMLU ANA MATERYAL Pizrograiyas
Drenaj: Asir1 Drenaj

Ana Materyal: Kumlu Ana Materyal Depozit

Sekil 4.1. Acilan profil ¢ukurlarinin resimleri (devam)



Cizelge 4.1. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Horizon Derinlik Tekstiir pH Kirecg,%
(cm) Kil,%  Silt,% Kum,%  Sumf (1:1)
Profil 1. Sodic Haplustert
Ap 0-18 68.0 242 7.8 C 7.89 9.1
Bss; 18-45 66.0 23.4 10.6 C 8.39 13.4
Bss; 45-70 65.2 21.8 13.0 C 8.60 12.5
Bss; 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
Bss; 25-70 72.1 15.7 12.2 C 8.52 6.3
Bss; 70-116 61.5 17.5 21.0 C 8.86 6.6
Ck 116+ 28.9 353 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
Bss; 44-73 55.2 29.4 15.4 C 8.97 14.1
Bss; 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 53 C 8.78 15.0
Bss 50-82 80.1 23 17.6 C 8.89 10.9
Bssk 82-125 62.5 25.9 11.6 C 9.22 18.3
C 125+ 235 53.6 22.9 SiL 8.26 6.7
Profil 5. Vertic Haplustept
Ay 0-18 64.2 6.7 29.1 C 7.79 14.4
A, 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
2Cib 88-110 51.3 21.3 27.4 C 7.94 9.5
2Csb 110+ 42.6 253 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
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Cizelge 4.1. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 (devam)

Horizon Derinlik Degisebilir Katyonlar, cmol kg™ ESP, % KDK
(cm) Na K Cat+tMg cmol.kg’!
Profil 1. Sodic Haplustert
Ap 0-18 3.0 0.9 62.1 4.7 64.2
Bss; 18-45 3.6 0.8 57.6 59 60.6
Bss; 45-70 4.6 0.8 52.5 8.2 56.3
Bss; 70-116 8.5 0.9 52.7 14.2 59.8
C 116+ 9.3 0.9 46.0 17.4 535
Profil 2. Typic Calciaquert
Ap 0-25 33 0.9 62.9 5.0 65.4
Bss; 25-70 7.9 0.8 553 12.8 61.7
Bss; 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
Bss; 44-73 9.7 0.8 50.8 17.9 54.2
Bss, 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 0.9 583 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
Ay 0-18 59 1.5 54.0 9.0 61.3
A, 18-47 10.2 1.1 60.6 13.0 65.7
2Bwb 47-88 15.6 1.2 44.5 18.2 494
2Cib 88-110 15.4 1.0 49.7 19.4 57.3

2Cb 110+ 11.9 0.9 38.9 30.1 50.1
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Cizelge 4.1. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 (devam)

Horizon Derinlik Organik EC, Toplam  Alnabilir  Alinabilir K,
(cm) Madde, %  dS/m™ N, % P, mg kg cmol.kg™
Profil 1. Sodic Haplustert
Ap 0-18 3.9 0.88 0.2 18.1 1.1
Bss; 18-45 23 0.51 0.1 23.0 0.9
Bss; 45-70 1.8 0.73 0.1 14.1 0.9
Bss; 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
Bss; 25-70 2.5 1.99 0.1 13.2 1.0
Bss; 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 24 1.25 0.1 27.4 1.0
Bss; 44-73 2.0 1.24 0.1 11.0 0.9
Bss, 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 23 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
Ay 0-18 4.6 1.62 0.2 34.9 1.7
As 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
2Cib 88-110 0.9 3.70 0.0 18.3 1.1
2Csb 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. Topraklarin Biyolojik Ozellikleri

Toprakta biyokimyasal dongiilerde gorev alan mikroorganizmalar toprak
ekosisteminde ayristiric1 olarak gérev yapmaktadirlar. Bu ayristiricilar gesitli enzimleri
ortama vererek dongiilerde yer almaktadirlar. C, N, P ve S gibi ddngiilerin
devamliliginda hem mikroorganizmalar hem de mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenen enzimler dnemli rol oynar ve bu elementler besin elementleri olarak hayati
oneme sahiptir. Topraklarin biyolojik o6zelliklerinin belirlenmesinde ¢ok ¢esitli
parametreler kullanilabilmektedir. Topraktaki toplam mikroorganizma sayis1 (bakteriler,
aktinomisetler ve mantarlar) ve dagilimimin direkt mikroskobik yontemlerle veya
indirekt sayim yontemleri ile belirlenmesi ¢ogu zaman hatali sonuglar vermektedir. Bu
nedenle, topraklarin biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde 1) mikrobiyal biyomas ve
aktivitesi i) mikrobiyal O, tiiketimine bagli olarak CO; iiretimi iii) toprak enzimlerinin
aktiviteleri yaygin olan indikatorlerdir. Topraklarin biyolojik o6zelliklerinin tayin
edilmesinde ve birbirleriyle kiyaslanmasinda mikrobiyal biyomas, solunum ve enzimler
cok dnemli bir role sahiptir.

Acilan her bir profil g¢ukurlarindan horizon esasina gore alinan toprak
orneklerinde yapilan biyolojik 6zelliklerindeki degisim Sekil 4.2. ve 4.3. verilmistir (EK
2,3,4,5,6,7).

Elde edilen sonuglara gore genel olarak, hem toplam organik C (C,,) hem de
mikrobiyal biyomas C (Cpic), mikrobiyal solunum, dehidrogenaz aktivitesi ve katalaz
aktivitesinin alt toprak katlarina inildik¢e azaldigi, metabolik katsaymin ise (¢gCO,)
horizonlar arasinda stabil olmayan bir dagilim gostermedigi saptanmistir (Sekil 4.2. ve
4.3)).

Mikrobiyal biyomas C, toplam organik karbonunun canli olan kismuidir yani,
toprak igerisinde C, N, P ve S’iin biyojeokimyasal doniisiimlerini saglayan
mikroorganizmalarin biyokiitleleri toplamidir (Lagomarsino ve ark. 2009). Ust toprak
katlarinda mikrobiyal biyomas’in alt toprak katlarin gore daha yiiksek oldugu, yani tist
toprakta daha yogun bir mikroorganizma aktivitesinin bulundugu saptanmistir. Bu
durum kuskusuz {iist toprakta daha yiiksek miktarda bulunan organik maddenin
mikroorganizmalar i¢in C ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile yine {ist toprak
katlarinda N, P ve K gibi besin maddelerinin alinabilir miktarlarinin daha yiiksek

konsantrasyonda bulunmasi ile ilgilidir (Cizelge 4.1).
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=—®—Cmic =fl=MS =—fe=Corg

Profil 1. Sodic Haplustert Profil 2. Tvpic Calciaquert Profil 3. Sodic Haplustert

Ap Ap

Ad

Bssl

Bssl

Bss2
Bss2

Ck

Profil 4. Sodic Calciustert Profil 5. Vertic Haplutept Profil 6. Typic Ustipsamment

Ap Al

Am
Ad A2
Bss 2Bwb
Bssk 2C1b
cm
c 2C2b

Sekil 4.2. Toprak profili boyunca biyolojik 6zelliklerdeki degisim

Mikrobiyal solunum (MS), topraklarin biyolojik aktivitesinin
degerlendirilmesinde kullanishi olan bir parametredir (Anderson, 1982). Hem aerobik
hem de anaerobik sartlarda topraktan CO, ¢ikisina toprak solunumu denilmekte, sayet
bitkinin bulunmadig1 bir toprak arastiriliyor ise, mevcut solunumun kaynagi ¢cok biiyiik
oranda mikroorganizmalar oldugu i¢in bu solunum, mikrobiyal solunum olarak
adlandirilmaktadir. Yiizey topraklarinda ya da {ist toprak katlarinda daha yiiksek olan
solunum, bu kisimlarda daha fazla olan bir biyolojik aktivitenin varligini ortaya
koymaktadir. Bu durum, mikroorganizmalara C, enerji ve besin maddesi kaynagi olan

elementlerin {ist toprakta daha fazla miktarlarda bulunmasi ile ilgilidir.



Toplam organik C igerisinde mikrobiyal biyomas C’nin oranini belirlemek i¢in
hesaplanan Cor:Cric, tipki Cmic ve MS’deki gibi iist toprak katlarinda daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Ust toprak katlarinda daha yiiksek miktarlarda bulunan C,g,
icerisinde daha fazla miktarda C,c bulunuyor anlami ¢ikmaktadir. Ya da Coy'ta

meydana gelen artistan daha fazla miktarda C.,;.’de artis ortaya ¢ikmaktadir.

—~—Katabz -0-Dehidrogemaz =x=qC0O2  =»=CorCmic
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Sekil 4.2. Toprak profili boyunca biyolojik 6zelliklerdeki degisim (devam)

Metabolik katsay1 (¢CO,), enerji optimizasyon hipotezi ile ilgili olup cevresel
stres’in ortaya konulmasinda bir indikatordiir ve ¢evresel degisimlere karsi ¢ok hassastir
(Anderson ve Domsch, 1986). Alt toprak derinliklerine inildik¢e profil 1, 3 ve 5’te
qCOy’nin artt181, digerlerinde ise azaldig1 saptanmistir. Alt horizonlarda meydana gelen
artis, alt toprak katlarinin mikrobiyal gelisme icin ¢evresel kosullarin uygun olmadigi

sonucunu dogurmaktadir.
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Dehidrogenaz aktivitesi, topraktaki canli mikrobiyal hiicrelerin igerisinde
bulunan intraseliiler bir enzim (Trevors, 1984) olup toprak mikrobiyal aktivitenin
degerlendirilmesinde kullanilan bir indikatordiir (Garcia ve ark., 1994). Ust toprak
katlarinda daha yiiksek olarak belirlenen dehidrogenaz aktivitesi, bu topraklarin daha
fazla mikrobiyal aktivite kapsadigin1 ortaya koymaktadir. Kuskusuz bu durum, tipki
mikrobiyal biyomas ve mikrobiyal solunumda oldugu gibi mikrobiyal beslenme ve
gelismede 6nemli olan organik C ve enerji kaynagi ile besin maddelerinin iist toprak
katlarinda daha yiiksek olusu ile ilgilidir.

Katalaz enzimi, hidrojen peroksitin (H,0,), su ve molekiiler oksijene parcalanma
reaksiyonunu katalizlemektedir. H,O»,, canli organizmalarin solunum siireclerinde ve
organik maddenin oksidasyona ugradigi cesitli biyokimyasal siirecler sonunda
olusmaktadir.  Katalaz  enzimi, toprakta aerob mikrobiyal populasyonun
degerlendirilmesinde kullanilan intraselliiler bir enzimdir (Kizilkaya ve ark. 2004).
Katalaz aktivitesinin iist toprak katlarinda daha yiiksek belirlenmesinin temel sebebi,
s0z konusu mikrobiyal aktivitenin aerob olusu ile ilgilidir.

Benzer sekilde, Lorenz ve Kandeler (2004), Dengiz ve ark (2007), Kizilkaya ve
ark (2007, 2010), Marinari ve Antisari (2010), Antisari ve ark (2010), Babu ve ark.
(2010) tarafindan yapilan ¢aligmalar ile iist toprak katlarinda organik madde ve besin
maddesine bagli olmak {izere daha yiiksek mikrobiyal aktivite ve enzim aktivitesi

kapsadigini saptamisglardir.

4.3. Topraklarin Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri ile Biyolojik Ozellikleri
Arasidaki Iliskiler

Acilan profil ¢ukurlarindan horizon esasina gore alinan toprak Orneklerinin
biyolojik 6zellikleri ile fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek
amaciyla yapilan korelasyon analiz sonuclar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, mikrobiyal biyomas C (Cmic) ile kil, degisebilir K, degisebilir Ca+Mg,
organik madde, toplam N, alinabilir P ve alinabilir K arasinda 6nemli pozitif, pH,
degisebilir Na ve ESP arasinda 6nemli negatif iligski; mikrobiyal solunum (MS) ile kil,
degisebilir K, degisebilir Ca+Mg, toplam N, alinabilir P ve alinabilir K arasinda 6nemli
pozitif, kum, degisebilir Na ve ESP arasinda onemli negatif iligki igerisinde oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Korelasyon analizi sonuglart (* P <0.05, ** P <0.01)

n=26 Chic MS qCO, Cor/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**
Kireg -0.158 -0.184 -0.170 -0.152 -0.217 -0.256
Deg.Na -0.570*%*  -0.410%* 0.351 0.212 -0.408* -0.408*
Deg K 0.452* 0.532**  0.260 0.330 0.468%* 0.497**
Deg.CatMg | 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%*
Almabilir P | 0.449* 0.495**  -0.041 0.146 0.534%* 0.583**
Almabilir K | 0.583**  0.737**  (0.464* 0.197 0.486* 0.542%*

Metabolik katsaymin da (¢gCO2) ile alinabilir K arasinda 6nemli pozitif, kum
arasinda 6nemli negatif iliski; Corg/Cmic’in degisebilir Ca+Mg ile toplam N arasinda
onemli pozitif, Katalaz aktivitesinin degisebilir K, degisebilir Ca+Mg, organik madde,
toplam N, alinabilir P ve aliabilir K arasinda énemli pozitif, pH, degisebilir Na ve ESP
arasinda onemli negatif iligki; Dehidrogenaz aktivitesinin kil, degisebilir K, degisebilir
Cat+Mg, organik madde, toplam N, alinabilir P ve alinabilir K arasinda 6nemli pozitif,
pH, degisebilir Na ve ESP arasinda oOnemli negatif iligki icerisinde oldugu
belirlenmistir.

Topraklarin ~ biyolojik  6zelliklerini  blinye, pH, EC gibi 6zellikler
etkileyebilmekte, ancak, toprak mikroorganizmalarinin populasyonlar1 ve bunlarin
aktiviteleri ilizerine hem C hem de enerji kaynagi olmasi agisindan toprak organik
maddesinin miktari, N, P ve K gibi besin maddelerinin alinabilir miktarlar1 dogrudan
mekanizmalar ile ¢cok daha biiyiik oranlarda etki etmektedir. Ozellikle toprak organik
maddesi, hem topraklarin diger fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini diizenledigi igin,

mikrooraganizmalarin yasadigi ortamin 6zelliklerini diizelttigi i¢in, bu 6zelligin etkisi
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hem dogrudan hem de dolayli yollar ile olmaktadir. Toprakta organik madde
eksikliginde veya topraklara organik madde ilavesi yapildiginda, topraklarin
mikrobiyolojik 6zellikleri diger toprak oOzelliklerine gore daha belirgin bir sekilde
etkilenebilmektedir. Bu ¢alisma sonunda topraklarin biyolojik 6zellikleri ile organik
madde ve besin maddeleri arasinda saptanan 6nemli pozitif iliskilere benzer sekilde De
Luca ve Keeney (1993), Leiros ve ark. (2000) ve Kizilkaya ve ark. (2004) topraklarin
mikrobiyal biyomas, solumun ve enzim aktiviteleri gibi biyolojik 6zellikleri ile organik
madde ve besin maddelerinin alinabilir miktarlar1 arasinda Onemli iligkiler

saptamiglardir.

Kizilirmak Deltasinda, gerek Kizilirmak’in ve gerekse denizin etkisi altinda
kalmis aragtirma topraklarinda {ist toprak katlarinda daha az olmak iizere, alt toprak
katlarina inildikge artan Na ve ESP (Degisebilir Soyum Yiizdesi) belirlenmistir (Cizelge
4.1). Bu topraklarin ESP ve Degisebilir Na igerigi ile topraklarin biyolojik 6zellikleri

arasindaki iliskiler Sekil 4.3 ve 4.4 ‘te verilmistir.
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Sekil 4.3. Degisebilir Na ile baz1 biyolojik 6zellikler arasindaki iliskiler



29

'Sn 18 1 . Té"n 1,6 .
7 161 . _
& y=-0,3265x + 11,582 2 14 . y=-0,0353x+1,205
O 141 r=-0,611%* O 124 *° . r=-0,629%*
=) * k4 B
E 121 . %D
- . 1,07
2 10 g 0,8
< .
=z 3 0,6 1
B 6 <
= 2 04
= 1 5
£ " g,
2 2] g "
= 0 T T T T T T ) 0,0 T — — —
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
ESP (Degisebilir Sodyum Yiizdesi) ESP (Degisebilir Sodyum Yiizdesi)
o 307 100 1
o0 *
&= 25 . Y= -0.6195x+ 17129 3, 90 y=-1,6651x+ 51,637
= _ o ~ 80 7 r=-0,453*
o0 r=-0,642 S :
> . = 707
o 20 1 =
k] ot E
s R
% 15 1 E 50 7
R -
N 10 b 40
g 5 3071
g ERTE
5 57 2
S 10
S : 0 .
0 35 0 5 10 15 20 25 30 35
ESP (Degisebilir Sodyum Yiizdesi) ESP (Degisebilir Sodyum Yiizdesi)

Sekil 4.4. ESP (Degisebilir Sodyum Yiizdesi) ile bazi biyolojik 6zellikler arasindaki
iliskiler

Elde edilen sonuglara gore, hem degisebilir sodyum hem de degisebilir sodyum
yiizdesi arasinda (ESP) negatif iliskiler saptanmistir. Bu durum, topraklarin Na
iceriginin artmasima bagli olarak biyolojik 0Ozelliklerde 6nemli oranda azalmalarin
meydana geldigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Shah ve Shah (2011) artan
diizeylerde tuzluluk igeren topraklarda, tuzluluk ile biyolojik Ozellikler arasindaki
iliskilerin aragtirildig1 calismada, toprak tuzluluk seviyesi arttikca mikrobiyal biyomas,
solunum, nitrifikasyon ve N mineralizasyonu gibi toprak biyolojik oOzellikleri ile
tuzluluk arasinda Onemli negatif iliskilerin bulundugunu belirlemislerdir. Aym
zamanda, Kaushik ve Sethi (2005), NaCl ile toprak tuzluluk seviyesinin 5, 10 ve 15
dS/m™ diizeylerine getirilmesi durumunda celtik bitkisinin rizosferindeki Amonyum
oksitleyicilerin, nitrat oksitleyicilerin ve Azotobacter’lerin populasyonundaki degisimi
arastirdiklar1 ¢alismada, artan tuzluluk seviyesine bagli olarak tiim arastirma konusu
mikroorganizmalar ile bunlarin aracilik ettigi siireclerin olumsuz yonde etkilendigini

belirlemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bafra ovasindaki Kizilirmak deltasinda, gerek Kizilirmak’in gerekse de denizin
etkisinde kalmis arazilerde agilan toplam 6 adet profil ¢ukurunda, profil boyunca
topraklarin mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisimin belirlenmesi ve topraklarin
mikrobiyolojik 6zellikleri ile topraklarin diger fiziksel, kimyasal 6zellikleri arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaciyla yiriitilen bu tez c¢alismasinda, topraklar Sodic
Haplustert, Typic Calciaquert, Sodic Calciustert, Vertic Haplustept, Typic
Ustipsamment olarak smiflandirilmistir. Ayrica, profil ¢ukurlarinda horizon esasina
gore yapilan toprak oOrneklemesinde topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, tiim profillerde alt toprak katlarina dogru degisebilir
Na icerigi ile ESP (degisebilir Sodyum Yiizdesi)’nin 6nemli oranlarda artis gosterdigi,
bu artisin bazi profillerde degisebilir Na’un 15 cmolkg” seviyesine, ESP’ninde
%30’lara kadar ulastig1 belirlenmistir. Bununla beraber, toplam organik C (Cgrp),
mikrobiyal biyomas (Cpic), mikrobiyal solunum, metabolik katsayr (gCO;), Corg:Chnic,
dehidrogenaz aktivitesi, katalaz aktivitesi gibi mikrobiyolojik 6zelliklerinde alt toprak
katlarina inildik¢e 6nemli oranlarda diistiigii saptanmigtir. Yapilan korelasyon analizleri
sonunda, degisebilir Na ve ESP ile topraklarin mikrobiyolojik o6zellikleri arasinda
onemli negatif korelasyonlar belirlenmis iken, organik madde, toplam N, alinabilir P ve
degisebilir K ile topraklarin mikrobiyolojik 06zellikleri arasinda ©Onemli pozitif
korelasyonlar saptanmustir.

Topraklarin Na ve ESP iceriginde meydana gelen artis sodiklik olarak
adlandirilan ve 1slah gerektiren onemli bir toprak sorunudur. Bu sorun sadece bitkisel
iiretimde Oonemli azalmalara sebep olmayip, bu tez calismasinda da ortaya konuldugu
gibi, topraklarin verimliligi, kalitesi ve sagligi ile siirdiirtilebilirliginde ¢ok 6nemli olan
toprak mikrobiyolojik 0Ozelliklerinde de Onemli diismelere sebep olmaktadir.
Dolayisiyla, jips uygulamasi ve bunu takiben yikama gibi sodiklik adina yapilacak her
tiirli 1slah uygulamalar1 sadece topraklarin kimyasal oOzelliklerinde bir iyilesme
meydana getirmeyecek, ayni zamanda mikrobiyolojik ozellikleri olumsuz yonde
etkileyen Na’un uzaklastirilmas1 sonucu mikrobiyolojik 6zelliklerinde de ©nemli

artiglart da beraberinde getirecektir. Ancak, 6zellikle mikroorganizmalar icin basta C ve
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enerji kaynagi gorevini goren organik materyallerin topraklara ilave edilmesi de
mikrobiyolojik gelismeyi ve mikrobiyal uyarilmay1 da saglayacaktir.

Sonug olarak, Kizilirmak deltasinda 6zellikle 2 m kotun altindaki denize yakin
alanlarda siklikla ortaya c¢ikan ve bu alanlardaki c¢eltik gibi tarimsal iiretimin
gerceklestigi topraklarda onemli verim kaybina sebep olan sodiklik ve tuzlulugun
gideriminde, uygun drenaj sistemleri kurulduktan sonra gerceklestirilecek 1slah
programlarinin topraklarin mikrobiyolojik 6zelliklerinde de Onemli gelismeleri
saglayacagl gerceginden hareketle, bu alanlarda yetersiz olan organik maddenin de

beraberinde topraklara kazandirilmasi gerekliligi ilgililere 6nerilmektedir.
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