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FARKLI ANA MATERYALLER UZERINDE OLUSMUS TOPRAKLARIN
BiYOPEDOLOJIK OZELLIKLERI
OZET

Bu calismada, Samsun ili Havza Ilgesi Kuskonag kdyii sinirlari igerisinde yer
alan Kuskonag1 Havzasinda, havzay: temsil edebilecek 6 farkli noktada agilan toprak
profillerinde; (i) toprak simiflandirilmasi yapilarak, toprak profili boyunca biyolojik
ozelliklerde meydana gelen degisim, (ii) toprak profillerinin ylizey horizonlarindan
yapilan drnekleme ile farkli biiyiikliikteki dogal toprak agregatlarinda meydana gelen

biyolojik 6zelliklerdeki degisimin belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma alanindaki topraklar, Typic Haploxerept, Typic Calcixerept, Lithic
Xertorthent, Vertic Xerofluvent ve Chromic Haploxerent olarak siniflandirilmistir.
Toprak profillerinde horizon esasina gore yapilan toprak orneklemesinde, mikrobiyal
biyomas (Cmic), mikrobiyal solunum (MS), metabolik katsay1r (¢CO,), dehidrogenaz
aktivitesi ve katalaz aktivitesi gibi biyolojik toprak ozellikleri belirlenmis ve genellikle
alt toprak katlarma inildik¢e topraklarin biyolojik 6zelliklerinde onemli azalmalarin
oldugu saptanmistir. Yapilan korelasyon analizi sonunda, topraklarin biyolojik

ozellikleri ile pH, EC, organik madde, N, P ve K arasinda 6nemli iliskiler belirlenmistir.

Bu arastirmada profillerin ylizey 6rnekleri kuru eleme yontemine goére 8 ayri
biiyiikliikkte dogal agregatlarina ayrilmis ve makroagregatlarin mikroagregatlardan ¢ok
daha fazla oranlarda bulundugu belirlenmistir. Makroagregatlar igerisinde ise en fazla
>6.3 mm ve 2.00 - 4.75 mm’lik agregatlarin digerlerine gore daha fazla oranlarda
oldugu saptanmigtir. Dogal toprak agregatlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmis
ve agregatlarin biyolojik 6zelliklerinin agregatlarin biiylikliigline goére homojen bir
dagilim gostermedigi saptanmistir.  Mikrobiyal biyomasin genellikle <250 pm
mikroagregatlar ile 250 - 425 um ¢apindaki makroagregatlarda daha yiiksek seviyelerde
bulundugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, agregat c¢aplar1 kiigiildiikge mikrobiyal
solunum, Corg:Cmic, gCO, ve enzim aktivitelerinin daha yiiksek seviyelerde bulundugu

saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler : Toprak, agregat, profil, mikrobiyal biyomas, mikrobiyal solunum
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BIOPEDOLOGICAL PROPERTIES OF SOILS FORMED ON DIFFERENT
PARENT MATERIALS

ABSTRACT

In this study, Kuskonagi Watershed located within the boundaries of Kuskonagi
village in Havza district of Samsun Province, by classifying soil in soil profiles opened
at six different sites as number of representing the Watershed, determining changes that
occurred in biological properties (i) throughout soil profile and (ii) in the different sizes
of natural soil aggregates with sampling which are made from surface horizons of soil

profiles were aimed.

Soils in the study area were classified as Typic Haploxerept, Typic Calcixerept,
Lithic Xertorthent, Vertic Xerofluvent ve Chromic Haploxerent. In the soil sampling
which was made on the basis of horizon in the soil profiles, soil biological properties
such as microbial biomass (Cmic), microbial respiration (MS), metabolic coefficient
(qCO2), dehydrogenase activity and catalase activity were determined, and significant
reductions with increasing depth, in the biological properties of soils were found. As a
result of the correlation analysis, significant relationships were found between

biological properties of soil and pH, EC, organic matter, N, P and K.

Surface samples of the profiles in this research were separated 8 different sizes
of natural aggregates with the dry-sieving technique and were found whether rates of
macroaggregates were much greater than rates of microaggregates. Among
macroaggregates, no more than > 6.3 mm and 2.00 - 4.75 mm aggregates were found to
be more proportions than others. Microbiological characteristics of natural soil
aggregates were determined, and it was found that biological properties of aggregates
did not reflect a homogeneous distribution on sizes of aggregates. Microbial biomass at
<250 pm microaggregates and 250-425 um macroaggregates were found at higher
levels. Consequently, microbial respiration, Corg:Cmic, qCO2 and enzyme activities

were found at higher levels in the smaller aggregate diameters.

Keywords: Soil, aggregate, profile, microbial biomass, microbial respiration
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla ¢ogalmasi, mevcut topraklarin erozyona ugramasi sonucu
besin kayiplarinin ve yapisal bozulmanin ortaya ¢ikmasi tarimin yapilabilmesi igin
gerekli topraklarin nitelik ve niceliklerini zayiflatmaktadir (Church 2001). Bu nedenle
toprak yasamin kaynagini olusturmasi bakimindan ekosistemin en dnemli 6gelerinden
birisini olusturmaktadir. Insan beslenmesindeki ve ekolojik denge icerisindeki yeri
dikkate alindiginda topraklarin siirdiiriilebilir bir bicimde kullanilmasinin gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Hatali tarim tekniklerinin uygulanmasi topraklarin bozulmasinda
baslica etmenlerden birisidir. Jeomorfolojik agidan baktigimizda ise iilkemiz
topraklarinin 6nemli bir kisminin egimli araziler iizerinde bulunmasi nedeniyle tarimsal
faaliyetlerin daha bilingli bir sekilde yapilmasi ve topraklarin yapisal 6zelliklerinin
gelistirilerek korunmalar1 gerekmektedir. Bu bakimdan topraklardaki agregatlasma ve
agregatlarin stabil olmasi Onemlidir. Toprakta meydana gelen agregatlasma ve
agregatlarin stabilitesi; mikrobiyal topluluklar, topraktaki organik ve inorganik
mineraller, yiizeyde birikmis olan bitkisel atiklarin dogast ve ekosistemdeki
degisikliklere bagli olabilmektedir. Topraklardaki agregatlasma; topraklarin su tutma ve
havalanma kapasitesi, suyun ve havanin toprak icgerisindeki hareketi, kok gelisimi ve
dagilimi ile mikrobiyal topluluklarin aktivitesi gibi toprak ozellikleri iizerine etkili
olurken, agregat stabilitesi onemli toprak fiziksel Ozelliklerinden birisi olup, toprak
erozyonunun Onlenmesi iizerine de etkili olmaktadir (Tate, 1995).

Topraklarin uzun yillar verimli ve iiretken bir sekilde kullanimini amaglayan
stirdiiriilebilir tarim yaklagimlar1 6nemini giderek arttirmaktadir. Stirdiiriilebilir tarimda
topragin stirdiiriilebilir kullanimi onun fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini
gelistirmek ve korumakla miimkiindiir. Ozellikle artan mekanizasyon ve yogun tarimsal
faaliyetler topraklarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde bozulmalara neden olmaktadir.
Ayrica organik gilibre kullaniminin yetersizligi ve yogunlasan kimyasal giibreler de bu
bozulmay1 hizlandirmaktadir. Topraklarda hacim agirlig1 artis1, gdzenekliligin azalmasi,
hava ve su iletkenliginin diismesi, ylizeyde kaymak tabakasi olusumu, toprak
agregatlarinin  dayanikliliklarmmi  kaybetmesi fiziksel ve mekanik bozulmanin
gostergeleri arasindadir. Ozellikle organik madde azalmasiyla birlikte ortaya cikan
bozulmalar {iretkenligi daha fazla etkilemektedir. Tarim alanlarinda topraklarin
stirdiiriilebilir kullanim1 i¢in fiziksel yapinin korunmasi veya gelistirilmesi son derece

onemlidir. Genellikle topraklardaki yapisal bozulmalar ¢ok yogun bir sekilde islenen



topraklarda, toprak organik maddesinin azalmasindan dolayr meydana gelmektedir
(Grandy ve ark. 2002). Toprak isleme hem mikrobiyal biyomas karbon (C), hem de
mineralize olabilir C iizerinde etkilidir. Toprak isleme, topraktaki organik C’nun hizl
bir sekilde parcalanmasina neden olarak agregasyonda ve organik madde miktarinda
azalmaya yol acabilmektedir (Beare ve ark. 1994; Sainju ve ark. 2006; Bossuyt ve ark.
2002). Devamli toprak isleme yapilan alanlarda organik maddenin ciddi sekilde
azalmasiyla topragin striiktiirel durumu bozularak graniiler yapisini kaybetmekte ve
agregat olusumu engellenmektedir. Toprak striiktiiriinde meydana gelen bu bozulma
neticesinde striiktiirle ilgili 6zellikler olumsuz yonde etkilenmektedir. Biitiin bunlarin
sonucu olarak verim ve kalitede diisiisler olmaktadir. Bu nedenle topraklarin agregat
dagilimlar1 ve stabilite Ol¢limleri topraklarin bir kalite gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Six ve ark, 2000). Ayrica agregat stabilitesi Olgiimleri toprak
agregatlarinin bozulmay1 olusturan c¢evresel etmenlere kars1 direncinin belirlenmesinde
de 6nemli bir parametredir (Hillel, 1982). Iyi bir toprak striiktiirii ise, topraktaki primer
parcaciklarin birleserek agregatlar seklinde depolanmasiyla olusmaktadir. Agregat
olusumuna topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yani sira, biyolojik 6zellikleri
de biiylik oranda etki etmektedir. S6z konusu etkide ise, toprak organik maddesi kritik
rol oynamaktadir. Organik madde biyolojik ayrismaya ugramaksizin agregatlagsma ve
toprak striiktiirii izerinde ¢ok az etkilidir. Mikroorganizmalar da enerji kaynag: olarak
organik maddenin bulunmadig1 durumlarda agregasyonda etkisizdirler. Topraga organik
materyal ilave edildikten sonra yogun bir mikrobiyal aktivite goriliir ve
mikroorganizmalarin sayisi artar. Mantar ve aktinomisetler miseller {retirler ve tiim
mikrobiyal gruplarin metabolik faaliyetleri sonucunda kompleks organik bilesikler
sentezlenir. Organik materyallerin parcalanma triinleri ise toprakta kalir. Bu islemler
siiresince ise stabil agregatlarin olusumu saglanir. Bu agregatlar sadece toprak organik
maddesini fiziksel olarak korumakla kalmayip (Tisdall ve Oades, 1982), ayn1 zamanda
mikrobiyal yapilar da etkilemektedir (Hattori, 1988).

Bu tez calismasinda, Samsun ili Havza ilgesi Kuskonagi koyii sinirlari igerisinde
yer alan Kuskonagi Havzasinda, havzay1 temsil edebilecek 6 farkli noktada agilan
toprak profillerinde; (i) toprak simiflandirilmasi yapilarak, toprak profili boyunca
biyolojik o6zelliklerde meydana gelen degisim, (ii) toprak profillerinin ylizey
horizonlarindan yapilan 6rnekleme ile farkli biiytlikliikteki dogal toprak agregatlarinda

meydana gelen biyolojik 6zelliklerdeki degisimin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Toprak Profili Boyunca Topraklarin Biyolojik Ozelliklerinde Meydana
Gelen Degisimler

Topragin en iist kat1 olan A horizonu; mikroorganizma, solucan gibi canlilarin
daha yogun olarak yasadigi katman olmakla beraber genellikle bitkisel kdkenli organik
artiklarin ayrismasi ile olusmustur. Bu nedenle iist toprak katmanlar1 organik madde
bakimindan daha =zengindir (Sposito, 1989). Bdylece toprakta mevcut olan
mikroorganizma ve kiiciik canlilarin besin maddelerini olusturur. Bu vesileyle olusacak
biyolojik aktivite, toprak yapisinin hem kimyasal hem de fiziksel Ozelliklerinin
belirlenmesini saglar. Dolayisiyla bitkilerin iy1 gelismesi i¢in gerekli olan toprak
yapisinin saglanmasi, ancak toprakta yeterince organik madde olmasiyla miimkiindiir.
Toprak agregatlarini bir arada tutan dengeleyici materyallerden O6nemli bir kismi
organik maddenin ayrismasiyla meydana gelmektedir. Yapilan ¢esitli aragtirmalar sunu
gostermistir ki; organik maddenin pargalanmasi ile dnce enerji ve protein daha sonra
besin elementleri ve yapiskan sivilar aciga ¢ikmaktadir. Bu yapiskan sivilar toprak
parcaciklarini birbirine baglayarak stabil agregatlart meydana getirmektedir. Yapiskan
Ozellik ayrigma sirasinda agiga ¢ikan humik ya da ulmik asitlerden veya bunlara benzer
bilesiklerden ya da organik maddenin ayrismasi sirasinda olusan belirli polisakkarit ve
poliiironidlerin varlig1 ile de iliskili olabilmektedir (Oztiirk ve Ozdemir, 2006).

Agregat biiyiikliikk dagilimi veya agregasyon arasindaki iliskiler toprak yonetimi,
ana materyal, organik madde igerigi, vejetasyon, iklim, topografya gibi pek ¢ok cevresel
faktorden etkilenebilir. Askin ve Kizilkaya (2009), {i¢ arazi pozisyonunda (tepe, hafif
egimli ve dag etegi) makroagregatlarin igeriginin (6zellikle 841-1190 um ve 1190-1680
um c¢apindaki makroagregatlar) mikroagregatlardan daha yiiksek bulundugunu
belirlemiglerdir.

Celik (2005), Akdeniz platosunda agregat biiylikliik dagilimi, doymus hidrolik
iletkenlik, hacim agirligr ve organik madde gibi baz1 toprak 6zellikleri iizerinde arazi
kullanim ¢esidinde meydana gelen degisimlerin etkilerini arastirmistir. Bu amacla dogal
mera topraklari, pargalanmis ormanlar, meralardan doniistiiriilen ekili topraklari igeren 3
komsu arazi kullanim ¢esidi secilmistir. Ekili topraklar 0,5 mm’den kiigiik agregat
bliyiikliiglinden olugsmasina ragmen mera ve orman topraklarinda 4 mm’den biiylik

agregatlarin baskin oldugu belirlenmistir.



Beare ve ark. (1997), topraktaki mikrobiyal topluluklarin bilesimlerinin;
agregasyon, organik madde igerigi, isleme ve {iriin yonetimi ile 6nemli derecede
etkilenebilecegini bildirmistir. Bu amagla yaptiklar1 bir c¢alismada islenmemis
topraklarin 0-5 cm’lik yiizey kisimlariin daha fazla > 250 pm agregatlara sahip oldugu
ve konvensiyonel topraklarla karsilastirildiginda fungal misellerinin yogunlugunun daha
yiiksek oldugu bulunmustur.

Toprak igerisindeki mikrobiyal topluluklarin cesitliligi, miktar1 ve bilesimi
toprak derinligine bagl olarak degismektedir. Topraklarin biyolojik aktivitesi 0-15
cm’lik st toprakta alt derinliklere gore daha yiiksek seviyededir. Alt toprak
derinliklerine dogru inildikg¢e biyolojik aktivite azalmaya baslamakta, toprak biinyesine
bagl olarak degismekle beraber biyolojik aktivite tamamen ortadan kalkabilmektedir.
Ornegin bakteriyel biyomas (Fierer ve ark. 2003), 16S rRNA bakteri genlerinin
konsantrasyonu (Kemnitz ve ark. 2007; Zhou ve ark. 2004), par¢a uzunluk polimorfizm
noktalar1 (Konneke ve ark. 2005), denatiire jel elektroforez bantlar1 (Agnelli ve ark.
2004), gram negatiflerin gram pozitif bakterilere oran1 (Fierer ve ark. 2003) alt toprak
derinliklerinde iist topraga gore daha diisiik seviyelerdedir.

Toprak derinligi ile birlikte mikrobiyal topluluklarin yapisindaki degisimler; alt
toprakta mikroorganizmalarin verdigi tepkilere baghidir (Holden ve ark. 2005). pH
(Eichorst, ve ark. 2007), pargacik biiyiikliigli (Sessitsch ve ark. 2001), organik C igerigi
(Zhou ve ark. 2002), besin maddesi kapsami (Fierer ve ark. 2003), su igerigi (Treves ve
ark. 2003) ve oksijen konsantrasyonu (Ludemann ve ark. 2000) gibi parametreler yiizey
ve yiizeyalti topraklarinda onemli degisiklikler gosterdigi i¢cin buna bagli olarak
mikrobiyal topluluklarin fizyolojisi ve metabolik potansiyelleri de toprak profili
boyunca biiyiik degisiklikler gésterebilmektedir.

Topragin biyolojik aktivitesi ya toprakta yasayan mikroorganizmalarin sayilari
ya da bunlarin solunumlart sirasinda aciga ¢ikan karbondioksit miktar1 gibi indirekt
metodlar ile Olglilmektedir. Topraklardaki biyolojik aktivite sadece topraktaki
mikroorganizmalarin sayisina degil ayn1 zamanda enzimlerin sayilar1 ve aktivitelerine
baghdir. Hatta enzimlerin ¢ogu mikroorganizmalar mevcut olmadan da faaliyet
gostermektedir. Topraktaki biyolojik aktivitenin biiyiik kismi1 hiicre disinda bulunan ve
toprak kolloidleri tarafindan adsorbe edilmis enzimler sayesinde gergeklesmektedir.
Buna bagli olarak topraklarin biyolojik aktiviteleri enzimlerin aktivitelerinin

Olclilmesiyle yapilmistir. Genel olarak fazla organik madde igeren topraklarda biyolojik



aktivite yiiksek bulunmustur. Alt toprak katmanlarinda ise enzim aktivitesi {ist topraga
nazaran daha diisiiktlir. Lorenz ve Kandeler (2004), kentsel alanlardaki topraklarin besin
maddesi doniisiimlerini ortaya koymak amaciyla, Almanya’nin Stutgart sehrinde bahge
alanlarinda agilan 10 toprak profilinde, topraklarin biyolojik 6zelliklerini
aragtirmiglardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda iist toprak katlarinda toprak organik
maddesi ile arilsiilfataz ve iireaz aktivitesinin yiiksek seviyelerde bulundugu, alt toprak
derinliklerine inildikge hem organik maddenin hem de enzimlerin aktivitesinde 6nemli
azalmalarin oldugu belirlenmistir.

Fierer ve ark. (2003), toprak profili boyunca elde edilen agregatlar icerisindeki
fonksiyonel ve mikrobiyal topluluklarin bilesimi ve ¢esitliligini incelemek amaciyla
yaptiklar1 c¢alismada toprak profilinde derinlikle birlikte gram pozitif bakterilerin
oransal miktarinda bir artis meydana geldigini belirtmislerdir. % 12 sature edilmis C
horizonunda bakteriyel diziler olusmus iken A, B ve sature edilmemis C horizonunda
ise bakteriyel diziler olusmamistir. Alpha ve Deltaproteobacteria A horizonunda ve
sature edilmis C horizonunda 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. B horizonunun ise
yaklasik % 40’1 Acidobacteria filyuma bagl oldugu saptanmistir.

Lorenz ve Kandeler (2004), kentsel toprak yonetimi hakkinda bilgi alt yapisim
gelistirmek ve kentsel alanlardaki topraklarin besin maddesi doniislimlerini ortaya
koymak amaciyla, Almanya’nin Stutgart sehrinde bahge alanlarindan yogun trafik
yiikiiniin bulundugu alanlara degin degisen noktalarda agilan 10 toprak profilinde,
topraklarin biyolojik biyokimyasal 6zelliklerini arastirmislardir. 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 inildikce, 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 yliksek seviyelerde
bulundugu, alt toprak derinliklerine inildik¢e hem organik maddenin hem de enzimlerin
aktivitesinde 6nemli azalmalarin oldugu saptanmustir.

Dengiz ve ark (2007) tarafindan, Cankiri-Acigcay nehrinin her iki yakasinda
spesifik arazi formlar1 ve farkli egimlerde toprak oOzellikleri ile enzim aktiviteleri
arasindaki iligkilerin arastirilmasi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada entisol, inseptisol,
mollisol igerisinde siniflandirilan 6 farkli toprak tipi belirlenmistir. Bunun yam sira,

erozyon ve organik madde kapsami ile beraber topografik pozisyonundaki degisimlere



bagli olarak toprak profili ve egim boyunca iireaz, alkalin fosfataz ve arilsiilfataz enzim
aktivitesinde Onemli degisimlerin oldugu, tiim toprak profillerinde ise alt toprak
katlarina inildik¢e toprak enzimlerinin aktivitelerinde 6nemli azalmalarin meydana
geldigi saptanmistir.

Kizilkaya ve ark (2007) tarafindan, Ankara-Catalkaya havzasinda toprak profili
boyunca B-Glikosidaz aktivitesinde meydana gelen degisim ve B-Glikosidaz aktivitesi
ile topraklarin fiziko-kimyasal ozellikleri arasindaki iliskiler arastirilmistir. Toprak
ornekleri yar1 kurak arastirma bdlgesinde inseptisol, entisol ve vertisol olarak
tanimlanan 6 toprak profilinin farkli horizonlarindan alinmistir. Topraklarin
B-Glikosidaz aktivitesi degerlerinin 2.032 — 153.104 g p-nitrofenol g arasinda
degistigi (ortalama 38.106 pg p-nitrofenol g') saptanmustir. Calisma sonunda toprak
profili boyunca B-Glikosidaz aktivitesinin azaldig1 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 ise iliski belirlenmemistir.

Marinari ve Antisari (2010), farkl yliksekliklerdeki kumtaglar1 {izerinde olusmus
kahverengi orman topraklarinin kirecli ve kiregsiz toprak profillerindeki mikrobiyal
aktivitede meydana gelen degisimleri arastirmiglar ve farkli yiikseltilerdeki kahverengi
orman topraklarinin toprak profilleri boyunca karbonatlarin topraklarin biyokimyasal
Ozellikleri iizerine etkilerini belirlemislerdir. Arastiricilar bu amagcla, 2 tanesi kirecgli ve
2 tanesi ise kumtaslar {izerinde gelismis kiregsiz toprak profili lizerinde calismislar,
topraklarin mikrobiyal aktivitesi ile biyokimyasal Ozelliklerini belirlemek i¢in de,
toplam ve suda ¢0ziiniir organik C’nun yami 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 herhangi bir etkisinin bulunmadigi,
toprak organik C igeriginin mikrobiyal biyomas icerigini etkileyen temel toprak 6zelligi
oldugu belirlenmistir. Toprak enzimleri iginde asit fosfataz aktivitesi hari¢ diger
enzimler i¢in de benzer sonuglar elde 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 saptanmaistir.

Antisari ve ark (2010), farkli bitki oOrtiilerinin 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
(qCO2) ve hidrolitik toprak enzimleri kullanilmistir. Arastirma sonunda indikator
biyolojik parametrelerin alt toprak derinliklerine inildik¢e azaldigi saptanmis, bu
parametreler ile bazi toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda 6nemli iligkiler
belirlenmemesine karsin sadece toprak organik maddesi ve N arasinda onemli iligkiler
belirlenmistir. Farkli bitkisel ortii materyallerinin topragin organik madde kapsaminda
meydana getirdigi etkilerden dolay1 topraklarin mikrobiyal 6zelliklerinde degisimler
olusturdugu saptanmastir.

Kizilkaya ve ark. (2010) tarafindan Cankir1, Uludere’de farkli arazi kullaniminin
(orman, mera ve tarimsal kullanim) ve arazideki bitki Ortiisliniin topraklarin mikrobiyal
biyomas C ve toprak solunumu {izerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, dort toprak
profili a¢ilmig ve bu profiller taksonomik olarak Lithic Xerorthent, Typic Dystroxerept
ve Typic Haploxerept olarak tanimlanmistir. Calismada toprak profili boyunca alinan
orneklerde alt toprak katlarmma inildikge organik madde, mikrobiyal biyomas C ve
toprak solunumu igeriginin azaldigi, mikrobiyal biyomas C ve toprak solunumu
iceriginin en fazla orman topraklarinda bulundugu saptanmaistir.

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 yliksek seviyelerde oldugu, > 6 yildir
organik tarim yapilan topraklarin ise en fazla enzim aktivitesi diizeylerinde bulundugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, acilan tiim profillerin iist toprak katlarinda alt katlara

gore daha yiiksek enzim aktivitesi seviyeleri saptanmistir.



2.2. Agregatlasma ve Topraklarin Biyolojik Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Topraktaki kil, silt ve kum fraksiyonlarinin organik materyal ve toprak
mikroorganizmalari ile bunlarin sentez {iriinleri sayesinde olusturduklar1 en kiigiik dogal
toprak pargasina “agregat” adi1 verilmektedir. Toprak fraksiyonlarinin bir araya gelerek
agregati olusturmasina ise “agregatlasma” denilmektedir. Agregatlar yapilarindaki
organik maddeden dolayr bitki yasami i¢in daha uygun kosullarin olugmasini
saglamaktadirlar. Toprak agregatlar1 agregat capina gore mikro agregatlar (<250 um) ve
makro agregatlar (>250 um) olarak iki genel gruba ayrilmaktadir (Oades, 1984).
Agregatlasma iizerine funguslar, bakteriler, aktinomisetler, nematodlar, protozoalar,

mikroarthropodlar gibi ¢ok sayida canli grubu etki etmektedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Agregatlagma {izerine etkili canli gruplar

Toprak mikroorganizmalar1 arasinda funguslar agregatlarin hem olusumunda
hem de stabilizasyonunda digerlerine gére daha onemlidir (Lynch ve Bragg, 1985).
Bakteriler kil ve silt parcaciklarinin stabilizasyonunu saglarken (Lynch ve Bragg, 1985;
Dorioz ve ark. 1993; Tisdall, 1994) funguslar daha genis toprak parcaciklarini1 baglayici
unsurlar1 (Tisdall ve Oades, 1982; Oades ve Waters, 1991) igermektedirler. Funguslar

mikro ve makroagregatlar icerisindeki toprak pargaciklarim1 baglayan organik



substratlar1 tireterek agregat olusumunu baslatan mikroorganizmalardir (Tisdall ve
Oades, 1982; Chenu, 1989; Beare ve ark. 1997). Saprofit funguslar ile VA mikorizal
funguslarin hifleri mikroagregatlar icerisindeki toprak parcaciklarini yapistirict organik
substratlar {iretirler. Bu yap1 stabil agregatlar igerisindeki organik maddenin
korunmasinda ve depolanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Elliott 1986; Gupta ve
Germida, 1988; Beare ve ark. 1994). Agregatlar arasindaki hiflerin ayrimi ve
gozenekler igerisindeki fungal baglayici bilesenler nedeniyle funguslar oldukga etkili
agregat  stabilizatorleridir.  Toprak  mikroorganizmalar1  o6zellikle  funguslar
makroagregatlarin olusumu ve stabilizasyonunda 6nemli rol oynar (Gupta ve Germida,
1988; Tisdall 1994). Miller ve Jastrow (1990) ve Tisdall (1994) pek c¢ok topraktaki
makroagregat stabilitesinin hif uzunlugu ile iligkili oldugunu belirtmistir. Cok sayida
fungus hif ag1 ile stabil makroagregatlar icerisindeki mikroagregatlari baglayan
ekstraseliiler polisakkaritler iiretmektedirler (Tisdall, 1994). Elliott (1986),
makroagregatlar igerisindeki mikroagregatlari baglayan organik madde sayesinde
makroagregatlarin C konsantrasyonlarini yiikselttigini ve kiiltivasyonun bir sonucu
olarak organik madde fraksiyonunun azaldigini saptamistir.

Agregasyonda, basta funguslar olmak iizere, diger mikroorganizmalar da
etkilidir. Taksonomik siniflandirmada, bakteriler igerisinde yer alan aktinomisetler
(filamentli bakteriler) ise flament olusturmayan diger bakterilere gére agregasyonu daha
fazla arttirmaktadir. Yapilan caligmalar, agregasyonu etkilemede mikroorganizmalarin
fungus > aktinomiset > bakteri seklinde etkide bulundugunu ortaya koymustur
(McCalla, 1945, 1946). Agregatlarin stabilizasyonunda genel olarak makroagregatlarin
stabilizasyonunda funguslar, mikroagregatlarin stabilizasyonunda ise bakterilerin etkili
oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Tisdall, 1994).

Agregatlasma tizerine etkili olan mikroorganizmalarin meydana getirecegi etki
biiyiikk olglide C ihtiyacin1 sagladigi kaynak ile toprak bosluklarinin havalanma
seviyeleridir. Mikrobiyal gelismeyi ortamin serbest oksijen seviyesi biiyiik oranda
etkilemektedir. Bosluklardaki serbest oksijen seviyesi ise bosluk hacmi ile orantilidir.
Bosluk hacmi mikrobiyal gelismeyi kontrol edebilecegi gibi mikrobiyal populasyonun
kompozisyonu iizerine de etki etmektedir (Sekil 2.2, Sekil 2.3).

Mikroagregatlar (2-20 um) pek ¢ok toprak g¢esidinde bakteriler i¢in en uygun
ortamlar olarak ifade edilmektedir (Ranjard ve ark. 2001). Bu nedenle i¢ agregat

fraksiyonundaki mikroporlar igerisinde bulunan bakteriler daha yiiksek miktardadir
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(Hattori, 1988; Ranjard ve ark. 2000). Bakteriyel ¢esitlilik iizerine toprak striiktiiriiniin
etkisi az bilinmesine ragmen mikrobiyal toplulugun bilesimi; toprak agregatlarinin
bliytikligl (Kanazawa ve ark. 1986; Sessitsch ve ark. 2001; Vaisanen ve ark. 2005) ve
konumunun (Jocteur-Monrozier ve ark. 1991; Ranjard ve ark. 1997) bir fonksiyonu

olarak farkliliklar gostermektedir.

bitvitk boshiklar

kdigiik bosluklar

Sekil 2.3. Toprak agregatlarinin yapisi ve
Agregat

Sekil 2.2. Agregatlardaki bosluklar

mikroorganizma dagilimlari

a) Pek ¢cok mikroagregatin bir araya
gelmesi ile olusan agregatlar;

b) Bakteriler ile doldurulmus
mikroagregatlar arasindaki bosluklar (by);
c) Agregatlar arasinda gelisen hiicreler;

d) Mikrobiyal koloniler -bakteri, fungus ve

aktinomisetler-

Tisdall ve Oades (1982), agregat stabilitesinden sorumlu farkli konumlarda rol
alan li¢ cesit ¢cimentolayict maddenin varligindan s6z etmislerdir. Bu ¢imentolayict
maddelerin a) hizli bir bigimde parcalanan bitkilerden ve mikrobiyal {iretim sonucu
meydana gelen kisa stireli etkisi ile agregat stabilitesinden sorumlu olan polisakkaritler,
b) agregat stabilitesini gecici olarak etkileyen bitki koklerindeki hifler ve 6zellikle de
mikorizal etmenler ¢) agregat stabilitesine kalict ve uzun siireli etki eden polivalent
metal katyonlar igerisinde en etkilileri olan amorf aliiminyum ve demirin aromatik

humik materyale katilimiyla olusan bilesiklerin oldugu bildirilmektedir. Bu bilesenlerin
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agregatlarin yapisal organizasyonunda degisik yerlerde farkli ¢imentolayici madde
olarak etki ettigi, koklerin ve mantar hiflerinin makro agregatlarda stabilize edici olarak
( >250 um ¢apli agregatlarda) gorev yaptig1 ve bu nedenle makro agregat olusumunun
toprak yonetimi tarafindan kontrol edilebilecegi bildirilmektedir. Topraktaki bu etkinin
yetistirilen bitkinin kokleri ve organik karbonun oksidasyonunun etkilenmesi ile
meydana geldigi belirtilmistir. Mikro agregatlardaki suya dayanikliligin etkisinin
organik cimentolayict maddelerin varligina ve toprak yonetiminden bagimsiz olarak
topraklarin karakteristiklerine bagli oldugu bildirilmistir.

Miller ve Dick (1995), 1989 yilinda iki farkli yetistiricilik (kirmizi iggiil ve
bakla) ve toprak yonetiminde (gelencksel ve alternatif rotasyon) bitkisel {iretim
yapilmaya baglanilan alandan, 1991 ve 1993 wyillar1 arasinda 10 cm’lik toprak
derinliginden 6rnekleme yapilarak bes farkli agregat biiytlikliilk dagilimindaki (1.00 mm-
2.00 mm, 0.50 mm-1.00 mm, 0.25 mm-0.50 mm, 0.10 mm-0.25 mm ve 0.10 mm> )
kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin degerlendirilmesini yapmuslardir. Iki yil
icerisinde alternatif rotasyon sistemindeki (kirmizi {i¢giil ve bakla rotasyonu) dogal
agregat biiylikliik dagilimindaki temel degisimin mikro agregatlarda % 35°lik bir
azalmay1, makro agregat oraninda ise (>0.25 mm) % 35’e yakin bir artis sagladigini
belirlemislerdir. Tiim toprakta organik girdilerdeki degisimin topraktaki mikrobiyal
biyomas icerisindeki genis artisi ile toprak karbon oraninda da ytiksek bir artis sagladig
bildirilmistir. Her iki 6rnekleme yili iginde alternatif rotasyon sistemindeki yarayish
organik madde miktarinin geleneksel tarim sistemindeki yarayishh organik madde
miktarindan daha yiliksek degerlerde bulundugu tespit edilmistir. Makro agregatlarin
yiikksek oranda mikrobiyal biyomas karbon (Cpic), mikrobiyal biyomas karbon ve
toplam organik karbon orani (Cpic/Corg) ve diisiik diizeyde CO, igerdigi tespit edilmistir.
Sonug olarak topraktaki agregasyonu gelistirmede topraktaki organik karbon diizeyini
arttirict veya var olan diizeyi koruyucu toprak yonetim sisteminin 6nemli oldugu

bildirilmektedir.
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2.3. Topraklarin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri ile Biyolojik Ozellikleri
Arasidaki Iliskiler

Frankberger ve ark. (1982) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 11 toprak enzimi ile
mikrobiyal solunum, mikrobiyal biyomas, canli hiicre sayimi ve toprak ozellikleri
arasindaki iliskiyi arastirmak icin 10 degisik ylizey topragindan ornekler alinmistir.
Calisma sonunda yapilan korelasyon analizleri sonucunda, mikrobiyal solunum ve
mikrobiyal biyomas ile topraklarin alkalin fosfataz, katalaz, amidaz, a-glukosidaz,
dehidrogenaz, asit fosfataz, fosfodiesteraz, arilsiilfataz, amidaz, iireaz ve invertaz
aktiviteleri arasinda onemli pozitif iliskiler belirlemislerdir. Bununla beraber, enzim
aktiviteleri ile organik C, katyon degisim kapasitesi, toplam N ve tekstiir arasinda da
onemli iligkiler saptanmustir.

Pascual ve ark. (2001), yar1 kurak iklim kosullarindaki topraklarda uzun siireli
yapilan monokiiltiir tarimin topraklarin mikrobiyolojik ve biyokimyasal ozellikleri
tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, kurak kosullarda yapilan tarimsal pratiklerin
topraklarin mikrobiyal biyomas ve toprak solunumunu azalttigi, islenen arazilerde ise
daha yiiksek qCO, degerinin belirlendigini saptamiglardir. Ayrica, yar1 kurak bolgelerde
yapilan monokiiltiir uygulamalarinin topraklarin enzim aktivitelerinde 6nemli 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 bolgesi tarim alanlarindaki topraklarda
topraklarin biyolojik ve fiziko-kimyasal Ozellikleri arasindaki iligkilerin saptanmasi
amaciyla yaptiklart ¢aligmada, Tuscany bolgesinin degisik yerlerinden o6zellikleri
birbirinden farkli olan toplam 14 adet toprak ornegi almislardir. Laboratuvar analizleri
sonunda, toprak oOrnekleri arasinda katalaz aktivitesinin 14 kat, p-glikosidaz
aktivitesinin ise 577 kat farklilhik gosterdigi belirlenmistir. Calismada yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonunda, topraklarin biyolojik 06zelliklerinin birbirleri
arasinda herhangi bir korelasyon gostermemesine karsin, bazi biyolojik parametrelerin
toprak organik madde kapsami, su tutma kapasitesi, katyon ve anyon degisim kapasitesi
ve toplam N igerikleri ile dnemli pozitif iligki gésterdigi belirlenmistir.

Muhammad ve ark (2007), Pakistan’da Punjab’a bagli 6 bolgede tekstiir,
tuzluluk, alkalilik Ozellikleri bakimindan birbirlerinden farkli 29 noktadan aldiklari
toprak Orneklerinde, tuzluluk ve alkalilik ile topraklarin mikrobiyolojik 6zellikleri

arasindaki iliskileri arastirmiglardir. Calisma sonunda, tiim topraklarin pH’simin
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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 iliski
icerisinde bulunmadigi belirlenmistir. Tuzluluk ve alkaliligin, mikrobial biyomas C ve
mikrobiyal biyomas P arasinda iliski icerisinde bulunmadigi belirlenmesine karsin,
artan tuzluluk ve alkalilikle mikrobiyal biomass N ve toprak solunumunun azaldigi
belirlenmistir.

Ananyeva ve ark. (2007), yar1 kurak iklim bolgelerinden kutup iklim bolgelerine
kadar Rusya’nin Avrupa’da kalan kismindaki temel toprak ¢esitlerinin (gleyic Cryosols,
umbric Albeluvisols, albic Luvisols, luvic Chernozems, Kastanozems) mikrobiyal
solunum seviyelerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, 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 amacla alinan toprak orneklerinde
toprak solunumu ve mikrobiyal biyomas C igerikleri belirlenmistir. Arastirma sonunda,
kutup bolgelerine yakin noktalar ile (gleyic Cryosols) iliman (albic Luvisols, luvic
Chernozems) bolgelerden alinan topraklarin daha yiiksek mikrobiyal biyomas ve toprak
solunumu kapsadigini saptamislardir.

Okur ve ark. (2008) tarafindan, Akdeniz iklim kosullarinda organik ve
konvansiyonel tarim altindaki bag topraklarinda mikrobiyal biyokiitle ve enzim
aktivitesinin arastirildigi caligmada, toprak organik C, mikrobiyal biyomas C, proteaz,
iireaz, alkalin fosfataz ve dehidrogenaz aktivitelerinin konvensiyonel sisteme oranla
organik sistemde Onemli Olgiide yiiksek ciktigini belirlemislerdir. Ayrica mikrobiyal
biyomas C’nin organik C’ye orani da aynm sekilde organik sistemde yiiksek oldugunu,
bu topraklarin organik C igeriginin, konvensiyonel topraklara oranla % 13-23 arasinda
arttigini tespit etmislerdir.

Cerri ve ark. (2008), Brezilya’nin Amazonlar’indaki mera topraklarindaki toplam
C ve N, mikrobiyal biyomas C, N doniislimiiniin (mineralizasyon ve nitrifikasyon)
mevsimsel degisimini arastirdiklari calismada, 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 {ist toprak katlarinda daha fazla mikrobiyal
biyomas bulundugunu saptamislardir. Ayrica, kurak mevsimlerde topraklarin amonyum
azotu konsantrasyonunun yagisli mevsimlere gore daha fazla miktarda bulunmasina
karsin nitrat azotu konsantrasyonunun yagisli donemde daha yiiksek konsantrasyonlarda

bulundugunu saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alani

Calisma alani, Orta Karadeniz Bolgesinin i¢ kesiminde, Samsun ili Havza Ilgesi
Kuskonagi koyii sinirlart igerisinde Silcan deresi ilizerindeki Kuskonagi Goleti ve
havzasi olup deniz seviyesinden ortalama 742 m kotundadir. Golet Havza Ilge
merkezine 7 km Samsun Ilge merkezine 91 km uzakliktadir. Havza biiyiikliigii 1156.3
ha’dir. Goletin maksimum su seviyesi (dolu savak seviyesi) 755.10 m, Ool¢iilen
maksimum derinlik 747.85 m ve goletin maksimum derinligi 7.25 m dir. Kuskonag:
havzas1 4548-4544 kuzey ve 718-724 (UTM-km) dogu boylaminda yer almaktadir.
Calisma alaninin iklim Ozellikleri, kartografik materyaller ve havza topografik
karakteristikleri, havza jeolojisi ve hidrojeolojisi, havzanin arazi kullanma ve bitki

oOrtlisii durumuna ait bilgiler EK 1’de verilmistir.

3.2. Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Calisma alanim1 olusturan Kuskonagi Havzasi’'nda EK 1°deki veriler de
kullanilarak havzayi temsil edebilecek 7 farkli noktadan toprak profilleri agilmistir.
Acilan profillerden bir tanesi benzer oOzellik gostermesi nedeniyle 6 farkli profil
tanimlamasi1 yapilmistir. Toprak profillerinin agildig1 noktalar Sekil 3.1.’de verilmistir.
Acilan profillerden 2010 yili Agustos ay1 igerisinde toprak orneklemesi yapilmistir.
Toprak 6rneklemesi 2 ayri sekilde yapilmistir.
a) Toprak profillerinden horizon esasina gore yapilan ornekleme: Bu Orneklemede
amag, topraklarin smniflandirmasini yapmak ve toprak profili boyunca biyolojik
Ozelliklerde meydana gelen degisimi belirlemektir. Horizon esasina gore yapilan
orneklemede alian toprak 6rnekleri 2’ye boliinmiistiir. Birinci kisim topraklar, fiziksel
ve kimyasal analizlerinin yapilmas1 amaciyla laboratuarda tutulmustur. ikinci kisim ise,
topraklarin biyolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla 6rnekler buzdolabinda
+4°C’de analiz siras1 gelinceye degin saklanmustir.
b) Toprak profillerinin yiizey horizonlarindan (Ap 0-15 cm) yapilan ornekleme: Bu
orneklemede amag, yiizey topraklarmin dogal agregatlarinin dagilimi ile bu
agregatlardaki biyolojik oOzelliklerin dagilimini saptamaktir. Bu amagla yiizey
horizonlarindan yaklasik 2000 gr toprak o6rnegi almmistir. Ornek alim esnasinda

kullanilan bel kiiregi her seferinde % 95°lik etil alkol ile steril edilerek kullanilmis,
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alman Ornekler hemen laboratuara nakledilmis ve dogal agregatlarina kuru eleme

yontemi ile ayrilmistir. Dogal agregatlarin biyolojik ozelliklerinin ortaya konulmasi

amaciyla 6rnekler buzdolabinda +4°C’de analiz siras gelinceye degin depolanmustir.
o Y
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Sekil 3.1. Calisma alan1 haritas1 ve toprak profillerinin agildig1 noktalarin alansal

dagilimi

3.3. Dogal Toprak Agregatlarinin Ayrilmasi

Toprak profillerinin yiizey horizonlarindan alman o6rneklerin dogal agregatlari
kuru eleme metodu ile Tisdall ve Oades (1982) tarafindan bildirildigi sekli ile
belirlenmistir. Bu amagla, otomatik elek sallayicisina < 0.250 mm, 0.425 mm, 1.00 mm,
1.40 mm, 2.00 mm, 4.75 mm, 6.30 mm agikligindaki elekler {ist {iste konularak 1000
gr’lik toprak 2 dk boyunca elenmistir. Eleme islemi sonucunda 8 biiyiikliikk sinifinda
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dogal agregatlar elde edilmistir: Bunlar, i) > 6300 pum, ii) 6300-4750 pm, iii) 4750-2000
um, iv) 2000-1400 pm, v) 1400-1000 pm, vi) 1000-425 pm, vii) 425-250 pm ve viii)
< 250 um’dur. Daha sonra her bir fraksiyon tartilmis ve drnekler biyolojk analizlerin

yapilmasi amactyla buzdolabinda +4°C’de analiz sirasi gelinceye kadar saklanmustir.

3.4. Toprak Analizleri

3.4.1. 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 drneklerinde; tekstiir, hidrometre yontemi ile (Bouyoucus 1951),
pH ve EC 1:2,5 (w/v) toprak: su karigiminda 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 ise Bower yontemine gore (Rowell, 1996) belirlenmistir. Ayrica, toprak
profillerinin yiizey horizonlarindan alinan orneklerin her bir dogal agregatlarinda
organik madde kapsami1 Walkley-Black yontemi ile (Rowell, 1996) saptanmuistir.

Topraklarin belirlenen fiziksel ve kimyasal analizleri ile EK1’de verilen bilgiler
dogrultusunda agilan profillerin simiflandirilmasi Soil Survey Staff (1999); tarafindan
bildirildigi sekilde yapilmistir.

3.4.2. Biyolojik Toprak Analizleri

Profillerden horizon esasina gore aliman toprak Orneklerinde ve toprak
profillerinin yilizey horizonlarindan almman O6rneklerin her bir dogal agregatlarinda

asagida detaylar1 verilen biyolojik analizler 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.

3.4.2.1. Mikrobiyal Solunum (MS)

Toprak ve agregat Orneklerinin mikrobiyal solunumlar1 (CO, iiretimleri)
Anderson (1982) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir. Bu amagla, 24 saatlik

inkiibasyon boyunca 25°C’de inkiibasyona birakilan toprak érneklerinden iiretilen CO,
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alkali tarafindan (Ba(OH),.8H,O+BaCl,) tutularak arta kalan OH’, kesin
konsantrasyonu bilinen HCI ile fenol ftaleyn indikatdrii esliginde titrasyona tabi

tutulmus ve elde edilen sonuclar pg CO, g 24 h kuru toprak cinsinden ifade edilmistir.

3.4.2.2. Mikrobiyal Biyomas C (Cy;.)

Toprak ve agregat orneklerinin mikrobiyal biyomas C igerikleri SIR (Substrate
Induced Respiration) yontemine gore Anderson ve Domsch (1978) tarafindan
bildirildigi sekilde belirlenmistir. Bu amagla, toprak ornekleri iizerine glikoz’un belirli
miktarlar ilave edilerek belirli zaman sonunda {iretilen CO, miktarindan biyomas C,
40.04 mg CO, g + 0.37 esitligi yardimi ile hesaplanmis ve sonug pg CO,-C g'.24 h

kuru toprak olarak ifade edilmistir.

3.4.2.3. Cyrg/Cpic Oram

Toprak ve agregat Orneklerinin Corg/Cpic oranlart toplam organik karbonun 1
saatlik mikrobiyal biyomas karbona oranlanmasi seklinde hesaplanmistir (Santruskova

ve Straskraba, 1991).

3.4.2.4. Metabolik katsay1 (4CO;)

Toprak ve agregat orneklerinin metabolik katsayis1 Anderson ve Gray (1991)
tarafindan bildirildigi sekli ile asagidaki sekilde hesaplanmustir.
qCO; (ng COx/mg Chic/d) = MSqates /Cric

3.4.2.5. Katalaz Aktivitesi (KA)

Toprak ve agregat Orneklerinin katalaz aktiviteleri Beck (1971) tarafindan
bildirildigi sekli ile volumetrik olarak belirlenmistir. Bu amacla, toprak ornekleri
tizerine 0,2 M fosfat tamponu (pH 6,8) ilave edilerek 30 dk bekletilmistir.
Toprak-tampon ¢ozelti karigimi iizerine ilave edilen %3’liik H,O, ¢6zeltisinden 3 dak.
sonunda agiga ¢ikan oksijen volumetrik olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar pl O,

¢! kuru toprak cinsinden ifade edilmistir.
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3.4.2.6. Dehidrogenaz Aktivitesi (DA)

Toprak ve agregat 6rneklerinin dehidrogenaz aktiviteleri Pepper ve ark. (1995)
tarafindan bildirildigi sekli ile belirlenmistir. Bu amagcla, toprak 6rnegi iizerine glikoz ve
%3’liik TTC (2,3,5-triphenyltetrazolium chlorid) ¢ozeltisinden ilave edilmis ve 25°C’de
24 saat inkiibasyona birakilmstir. 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.
3.5. Istatistiksel Degerlendirmeler

Elde edilen bulgulara ait istatistiksel degerlendirmeler ve Pearson Korelasyon
analizleri SPSS 11.0 paket programinda yapilmistir. Varyans analizi (ANOVA), tek
faktorlii tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yapilmis, elde edilen F-degerine gore
onemli ¢ikan sonuglara ait LSD testi P<0.01 6énem diizeyinde yapilmistir. Elde edilen

sonuglar ise Yurtsever (1984) tarafindan 6ngoriildiigii sekilde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Samsun ili Havza ilgesi Kuskonag: koyii siirlari igerisinde yer alan Kuskonagi
Havzasinda, havzayr temsil edebilecek 6 farkli noktadan acilan toprak profillerinin
resimleri Sekil 4.1.’de verilmistir. A¢ilan her bir profil ¢ukurlarindan horizon esasina
gore alinan toprak orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ise Cizelge
4.1.”de verilmistir.

Agilan profil c¢ukurlarindan alinan toprak oOrneklerinin kum igerikleri
% 21,43 — % 74,47 arasinda, silt i¢erikleri % 10,02 — 34,94 arasinda, kil igeriklerinin ise
% 10,56 — 57,84 arasinda degistigi belirlenmistir. Buna ilave olarak, topraklarin pH’s1
6,94 — 8,18 (ort. 7,55) arasinda olup genellikle hafif alkalen reaksiyonlu, EC’si
0,04 — 0,34 dSm™ (ort. 0,19 dSm™) arasinda olup tuzsuz, organik madde igerigi
% 0,24 — 3,48 (ort. % 1,23) arasinda olup genellikle diisiik, kireg icerigi % 0,63 — 16,03
(ort. % 3,69) arasinda olup genellikle az kireglidir. Ust toprak katlarinda toprak organik
madde seviyesinin alt toprak katlarina gore daha yiliksek seviyelerde oldugu
belirlenmistir.

Toprak 6rneklerinin toplam azot igerigi % 0,04 — 0,25 (ort. % 0,12) arasinda olup
alt toprak katlarina inildik¢e topragin N igeriginin azaldig1 belirlenmistir. Benzer sekilde
almabilir P iceriginin, 0,01 — 29,19 mg kg (ort. 8,58 mg kg) arasinda degistigi
belirlenmis, {ist toprakta P’nin alinabilir miktarinin daha fazla oldugu alt toprak
katlarina inildikce ise alinabilir P igeriginin azaldigi, islenen kisimdaki P’nin ise bitkisel
tiretim agisindan yeterli seviyede bulundugu saptanmustir.

Toprak orneklerinin degisebilir Na, K, Ca ve Mg igeriklerinin ise sirasiyla:
0,03 — 0,22 cmol kg (ort.0,14 cmol kg™'), 0,13 — 1,20 cmol kg (ort.0,52 cmol kg™),
10,25 — 57,84 cmol kg™ (ort.36,06 cmol kg™), 2,47 — 14,48 cmol kg™ (ort.8,00 cmol
kg') arasinda degistigi belirlenmistir. Degisebilir K’nin da tipki N ve P’de oldugu gibi
4 nolu profil hari¢, genellikle iist toprak katlarinda daha fazla seviyelerde oldugu
saptanmuistir. Ayrica topraklarin katyon degisim kapasitelerinin 15,33 — 69,90 cmol kg™

PR

(ort.47,78 cmol kg ™) arasinda degistigi de belirlenmistir.



Horizon/Derinlik

Ap (0-19 cm)

Bw1 (19-50 cm)

Bw2 (50-78 cm)

R (78+ cm)

Horizon/Derinlik

Ap (0-19 cm)
A2 (16-35 cm)

Bw (35-60 cm)

Bk (60-89 cm)
C1 (89-110 cm)
C2k (110+ cm)

Horizon/Derinlik

A (0-16 cm)

R (16+ cm)
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Profil no:1 (Typic Haploxerept)

Mevkii: Golet sirt1

Koordinat: 4543731 m N-725323 m E

Arazi  kullanimi: Kuru tarim (bugday), bozuk
orman, goletin kuzey sirtlarinin bir kismi mera
Fizyografya: Etek-yamag ; Cevre Arazi: Tepelik
Denizden yiikseklik: 761 m ; Profil egim: % 15
Drenaj: 1yi ; Erozyon: Az ; Tuzluluk: Yok

Yiizey tashilik: Az ; Profil i¢i tashlik: Az

Ana materyal: Marn, bazalt karigim1

Profil no:2 (Typic Calcixerept)

Mevkii: Diiz tarla sirt1

Koordinat: 4543455 m N-723225 m E

Arazi kullanimi: Kuru tarim (bugday, aycicegi)
Fizyografya:Yamag; Cevre Arazi: Tepelik- ondiileli
Denizden yiikseklik: 788 m ; Profil egim: % 8
Drenaj: lyi ; Erozyon: Orta ; Tuzluluk: Yok

Yiizey taslilik: Yok ; Profil i¢i taglhlik: Yok

Ana materyal: Marn, kireg tasi

Profil no: 3 (Lithic Xertorthent)

Mevkii: Taglhik Tepe ve Tuzla tepe arasi
Koordinat: 4557122 m N-256041 m E

Arazi kullanimi: Orman, mera kismen kuru tarim
Fizyografya: Yamag ; Cevre Arazi: Tepelik
Denizden yiikseklik: 635 m ; Profil egim: % 20+
Drenaj: Asir1 ; Erozyon: Siddetli ; Tuzluluk: Yok
Yiizey tashilik: Tash ; Profil i¢i taglhiik: Cok tash

Ana materyal: Kumtasi, marn

Sekil 4.1. Acilan profil ¢ukurlarinin resimleri



Horizon/Derinlik

Ap (0-19 cm)

A2 (19-43 cm)

C1 (43-98 cm)

2C2 (98+ cm)

Horizon/Derinlik

Ap (0-18 cm)

Bssl (18-56 cm)

Bss2 (56-125 cm)

Ckss (125+ cm)

Horizon/Derinlik

Ap (0-15 cm)

A2 (15-39 cm)

Bss1 (39-70 cm)

Bss2 (70-120 cm)

Css (120+ cm)
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Profil no: 4 (Vertic Xerofluvent)

Mevkii: tarla sirt1

Koordinat: 4557122 m N-256041 m E

Arazi kullanimi: Sebzeler (fasulye, lahana, sogan,
domates vb) ve bugday, ay¢igegi

Fizyografya: Diiz ; Cevre Arazi: Dalgali

Denizden yiikseklik: 779 m ; Profil egim: % 2
Drenaj: Zayif ; Erozyon: Yok ; Tuzluluk: Yok
Yiizey tashilik: Az tash ; Profil i¢i taglhiik: Tagh
Ana materyal: Taginmis ince ve ¢akilli sediment
Profil no:5 (Typic Calcixerert)

Mevkii: Gokgesme sirt

Koordinat: 4543741 m N-722312m E

Arazi kullanimi: Kuru tarim (bugday)

Fizyografya: Diiz, diizeyakin; Cevre Arazi: Tepelik
Denizden yiikseklik: 799 m ; Profil egim: % 8
Drenaj: Zayif ; Erozyon: Yok ; Tuzluluk: Yok
Yiizey tashilik: Tash ; Profil i¢i taghiik: Yok

Ana materyal: Bazalt

Profil no: 6 (Chromic Haploxerert)

Mevkii: Degirmencioglu cesme

Koordinat: 45447972 m N-720405 m E

Arazi kullanimi: Kuru tarim (bugday)
Fizyografya: Diiz ; Cevre Arazi: Tepelik
Denizden yiikseklik: 792m ; Profil egim: % 2
Drenaj: Zayif ; Erozyon: Siddetli ; Tuzluluk: Y ok
Yiizey tashilik: Yok ; Profil i¢i taglhlik: Yok

Ana materyal: Ince kil birikintisi

Sekil 4.1. Acilan profil ¢ukurlarinin resimleri (devam)
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Cizelge 4.1. Agilan Profillerden Alian Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Horizon Tekstiir EC O.M. Kireg

H
/Derinlik Kum% Silt%  Kil% © @ds.m) % %

Profil no:1 (Typic Haploxerept)

Ap (0-19 cm) 3454 21,66 43,80 7,06 0,10 2,54 1,03
Bwl (19-50cm) 37,02 18,77 4421 701 008 024 0,99
Bw2 (50-78m) 3027 21,45 4829 722 015 096 0,82

Profil no:2 (Typic Calcixerept)
Ap (0-16 cm) 24,21 22,28 53,51 8,06 0,31 1,94 2,67
A2 (16-35 cm) 22,78 27,47 49,75 7,71 0,29 0,82 8,13
Bw (35-60 cm) 23,97 34,94 41,08 7,80 0,25 0,48 13,20
Bk (60-89 cm) 38,91 33,39 27,70 7,98 0,23 0,37 16,03
C1(89-110cm) 74,47 14,97 10,56 8,18 0,14 0,32 6,13
Profil no: 3 (Lithic Xertorthent)

Ap (0-16 cm) 66,52 18,57 14,92 8,08 0,17 1,06 5,53
Profil no: 4 (Vertic Xerofluvent)
Ap (0-19 cm) 57,83 21,29 20,87 6,94 0,07 1,38 1,26

Bw (19-43 cm) 47,61 21,47 30,92 7,02 0,07 1,03 0,71
C1 (43-98 cm) 45,28 19,64 35,08 7,23 0,09 0,99 1,38
C2 (98+cm) 70,67 10,02 19,31 7,14 0,04 1,30 1,28

Profil no:5 (Typic Calcixerert)

Ap (0-18 cm) 22,93 24,65 52,42 7,16 0,16 2,35 1,39
Bssl (18-56 cm) 21,43 22,46 56,10 7,55 0,19 1,03 0,95
Bss2 (56-125cm) 21,74 20,42 57,84 7,75 0,34 0,98 0,63
Ckss (125+ cm) 22,05 23,40 54,55 8,11 0,34 0,39 10,66

Profil no: 6 (Chromic Haploxerert)

AT (0-15 cm) 26,97 24,33 48,69 7,03 0,31 3,48 1,47
A2 (15-39 cm) 26,41 22,35 51,23 7,27 0,11 1,51 0,67
Bss1(39-70 cm) 25,44 23,27 51,29 7,45 0,15 1,32 0,88
Bss2(70-120cm) 25,13 22,38 52,48 7,82 0,16 1,01 0,88
Css (120+cm) 25,27 21,26 53,46 8,02 0,32 0,58 1,47
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Cizelge 4.1. Agilan Profillerden Alian Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri (devam)

Horizon Toplam  Almabilir  Degisebilir Katyonlar, cmol kg™ KDK
/Derinlik N,% P, mgkg’ Na K Ca Mg  cmol kg
Profil no:1 (Typic Haploxerept)

Ap (0-19 cm) 0,19 29,19 0,13 0,78 20,95 6,59 43,74
Btl (19-50 cm) 0,14 6,62 0,19 0,33 23,68 8,00 56,05
Bt2 (50-78cm) 0,11 1,60 0,20 0,38 29,83 9,91 55,58

Profil no:2 (Typic Calcixerept)

Ap (0-16 cm) 0,18 6,13 0,08 0,73 48,84 5,48 58,06
A2 (16-35 cm) 0,12 0,38 0,16 0,38 56,58 6,24 69,90
Bw (35-60 cm) 0,09 3,31 0,14 0,28 57,84 6,43 53,27
Bk (60-89 cm) 0,07 2,81 0,12 0,19 52,49 5,38 32,91
CIl (89-110) 0,04 0,01 0,10 0,13 3848 4,80 19,29
Profil no: 3 (Lithic Xertorthent)
Ap (0-16 cm) 0,07 6,96 0,06 0,38 44,29 3,46 26,81
Profil no: 4 (Vertic Xerofluvent)
Ap (0-19 cm) 0,10 13,76 0,03 0,53 10,25 2,47 15,33
Bw (19-43 cm) 0,12 4,60 0,07 0,66 16,85 3,75 30,66
CI (43-98 cm) 0,13 19,40 0,13 0,86 20,72 5,22 43,80
C2 (98+ cm) 0,05 10,74 0,08 0,75 16,39 4,82 27,46
Profil no:5 (Typic Calcixerert)
Ap (0-18 cm) 0,19 22,05 0,11 1,20 35,29 10,59 47,47
Bss1 (18-56 cm) 0,12 0,38 0,18 042 37,23 11,78 64,81
Bss2(56-125¢cm) 0,10 0,38 0,21 0,37 37,91 12,60 60,19
Ckss (125+ cm) 0,06 0,01 0,22 0,30 54,65 14,48 57,65
Profil no: 6 (Chromic Haploxerert)
Al (0-15 cm) 0,25 28,52 0,12 1,08 29,37 9,47 42,38
A2 (15-39 cm) 0,16 17,82 0,18 047 3097 9,23 51,08
Bss1(39-70 cm) 0,15 5,68 0,15 0,34 31,88 9,43 59,42
Bss2(70-120cm) 0,10 2,01 0,14 030 32,56 9,33 62,32

Css (120 + cm) 0,07 0,01 0,14 030 40,53 10,93 40,48
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4.2. Topraklarin Biyolojik Ozellikleri

Toprakta gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlar mikroorganizmalar tarafindan
katalizlenmektedir. Aym1 zamanda bilyiikk bir ¢ogunlugu heterotrof olan toprak
mikroorganizmalar1 sentezledikleri enzimler ile organik maddenin yapisinda bulunan
protein, nisasta, seliiloz ve lignin gibi bilesikleri bitkilerin ve mikroorganizmalarin
kullanabilecegi formlara doniistiirmektedir (Jonasson ve ark. 1996). Topraklarin
biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde c¢ok ¢esitli parametreler kullanilabilmektedir.
Topraktaki toplam mikroorganizma sayisi1 (bakteriler, aktinomisetler ve mantarlar) ve
dagilimmin direkt mikroskobik yontemlerle veya indirekt sayim yontemleri ile
belirlenmesi ¢ogu zaman hatali sonuglar vermektedir. Bu nedenle, topraklarin biyolojik
Ozelliklerinin belirlenmesinde i) mikrobiyal biyomas ve aktivitesi ii) mikrobiyal O,
tikketimine bagli olarak CO, tiretimi iii) toprak enzimlerinin aktiviteleri yaygin olarak

kullanilan indikatorlerdir.

4.2.1. Profil Boyunca Topraklarin Biyolojik Ozelliklerinde Meydana Gelen
Degisimler
Acilan her bir profil cukurlarindan horizon esasina gore alman toprak
orneklerinde yapilan biyolojik analiz sonuglar1 Sekil 4.2., 4.3., 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7°de
verilmistir (EK 2,3.,4,5,6).

Profil no:1 (Typic Haploxerept) Profil no:1 (Typic Haploxerept)
B Cmic O Corg 0 qCO2 W Dehidrogenaz Akt. M Corg/Cmic0 MS O Katalaz Akt.
1,53
‘ 116,19
4,29
Ap (0-19 cm) 159 Ap (0-19 cm) 15,58
3,64 105,08
-‘ 0,14
44,30
11,10
Bwl1 (19-50 cm)| Bw1 (19-50 cm) 13,22
0,86
1.20 172,56
1 0,33 58,40
11,02

Bw2 (50-78 cm)| Bw2 (50-78 cm) 13,09
0,55
1,19 110,83

Sekil 4.2. Profil 1 (Typic Haploxerept)’in biyolojik 6zellikleri
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Profil no:2 (Typic Calcixerept) Profil no:2 (Typic Calcixerept)

 Cmic O Corg 0 qCO2 g Dehidrogenaz Akt. m Corg/Cmic 0 MS @ Katalaz Akt.

| 13208

Ap (0-16 cm) 2931
120,68

4631
4338 ’
A2 (16-35 cm) 050 A2 (16-35 cm) 67,17
1,55 77,56

Ap (0-16 cm)

0,56

091 2996
3048 >
Bw (35-60 cm) o Bw (35-60 cm) 47,69
1,56 65,70
0,24

76,74

5606
BK (60-89 cm) |- " BK (60-89 cm) 7195
. 28 50,15

Sekil 4.3. Profil 2 (Typic Calcixerept)’nin biyolojik 6zellikleri

Profil no: 3 (Lithic Xertorthent) Profil no: 3 (Lithic Xertorthent)

m Cmic O Corg 0 qCO2 @ Dehidrogenaz Akt. m Corg/Cmic O MS @ Katalaz Akt.

72,40

Ap 0-16 15,66

150,46

Sekil 4.4. Profil 3 (Lithic Xertorthent)’{in biyolojik 6zellikleri

Profil no: 4 (Vertic Xerofluvent) Profil no: 4 (Vertic Xerofluvent)

m Cmic O Corg @ qCO2 & Dehidrogenaz Akt. m Corg/Cmic O MS g Katalaz Akt.

Ap (0-19 cm)

Ap (0-19 cm)

Bw (19-43 cm) Bw (19-43 cm)

165,84

6747
9.40

C1 (43-98 cm)

C1 (43-98 cm) 10,79
123,16

2529
14,52

C2 (98+ cm) 017 C2 (98+ cm) 1131
% 0.79 52,65

Sekil 4.5. Profil 4 (Vertic Xerofluvent)’iin biyolojik 6zellikleri




Profil no: 5 (Typic Calcixerert)

m Cmic O Corg 0 qCO2 @ Dehidrogenaz Akt.
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Profil no: 5 (Typic Calcixerert)

m Corg/Cmic 0 MS g Katalaz Akt.

60,61

S 267,81
Ap (0-18 cm) Ap (0-18 cm)
974
Bss1 (18-56 cm) Bss1 (18-56 cm)
10,16 56-
Bss2 (56-125 cm) Bss2 (56-125
cm)
046 87,12
27,54
Ckss (125+ cm) 026 7 Ckss (125+ cm) 26,60
ﬁ 008 6535
Sekil 4.6. Profil 5 (Typic Calcixerert)’in biyolojik 6zellikleri
Profil no: 6 (Chromic Haploxerert) Profil no: 6 (Chromic Haploxerert)
. B Cmic O Corg O qCO2 M Dehidrogenaz Akt. B Corg/Cmic MS O Katalaz Akt.
5,59
0 3.00 187,11
(0-15 cm) e AL(0-15em) | [1332
432 134,71
[o.58 |
A2 (15-39 cm) J 10,61 3640
073 A2 (15-39 cm) 20,74
h 2,00 89,74
1103
Bss1 (39-70 cm) 12,35 3899
0 Bss1 (39-70 cm) 16,58
i 1,34 112,36
[ liio
Bss2 (70-120 cm) 14,59 33
- 068 Bss2 (70-120 cm) 22,83
ﬁ 1,58 103,19
[1o.63
115,85 47,93
Css (120+ cm) 23,42

Css (120+ cm) 037
# 1,48

Sekil 4.7. Profil 6 (Chromic Haploxerert) nin biyolojik 6zellikleri

Elde edilen sonuglara gore genel olarak, hem toplam organik C (C,) hemde
mikrobiyal biyomas C (C,;.), mikrobiyal solunum, dehidrogenaz aktivitesi ve katalaz
aktivitesinin alt toprak katlarina inildik¢e azaldigi, metaobolik katsayimnin ise (¢gCO,) alt
toprak katlarina inildikce arttigi saptanmustir (Sekil 4.2., 4.3., 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7).

Mikrobiyal biyomas C, toplam organik karbonunun canli olan kismidir yani,
toprak igerisinde C, N, P ve S’lin biyojeokimyasal doniislimlerini saglayan
mikroorganizmalarin biyokiitleleri toplamidir (Lagomarsino ve ark. 2009). Ust toprak

katlarinda mikrobiyal biyomasin alt toprak katlarina gore daha yiiksek oldugu, yani {ist
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toprakta daha yogun bir mikroorganizma aktivitesinin bulundugu saptanmistir. Bu
durum kuskusuz {ist toprakta daha yiiksek miktarda bulunan organik maddenin
mikroorganizmalar tarafindan C ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile yine iist toprak
katlarinda N, P ve K gibi besin maddelerinin aliabilir miktarlarinin daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi ile ilgilidir (Cizelge 4.1).

Mikrobiyal solunum (MS), topraklarin biyolojik aktivitesinin
degerlendirilmesinde kullanilan bir parametredir (Anderson, 1982). Hem aerobik hemde
anaerobik sartlarda topraktan CO, ¢ikisina toprak solunumu denilmekte, sayet bitkinin
bulunmadig: bir toprak arastiriliyor ise, mevecut solunumun kaynagi ¢ok biiylik oranda
mikroorganizmalar oldugu i¢in bu solunum, mikrobiyal solunum olarak
adlandirilmaktadir. Yiizey topraklarinda ya da iist toprak katlarinda daha yiiksek olan
solunum, bu kisimlarda daha fazla olan bir biyolojik aktivitenin varligin1 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 icin
hesaplanan Cor:Crnic, tipkt Cmic ve MS’deki gibi iist toprak katlarinda daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Ust toprak katlarinda daha yiiksek miktarlarda bulunan C,,
icerisinde daha fazla miktarda Cp;c bulunuyor anlami ¢ikmaktadir. Ya da Coy'ta
meydana gelen artistan daha fazla miktarda C,,;.’de artis ortaya ¢ikmaktadir.

Metabolik katsay1r (¢CO,), enerji optimizasyon hipotezi ile ilgili olup g¢evresel
stresin ortaya konulmasinda kullanilan bir indikatordiir ve ¢evresel degisimlere karsi
cok hassastir (Anderson ve Domsch, 1986). Alt toprak derinliklerine inildik¢e gCO;’nin
arttig1 saptanmistir. Bu durum, alt toprak katlarinin mikrobiyal gelisme i¢in g¢evresel
kosullarin uygun olmadig1 sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir.

Dehidrogenaz aktivitesi, topraktaki canli mikrobiyal hiicrelerin igerisinde
bulunan intraseliiler bir enzim (Trevors, 1984) olup toprakta 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 kapsadigini ortaya koymaktadir. Kuskusuz bu durum, tipki
mikrobiyal biyomas ve mikrobiyal solunumda oldugu gibi mikrobiyal beslenme ve
gelismede onemli olan organik C ve enerji kaynag ile besin maddelerinin iist toprak

katlarinda daha yiiksek olusu ile ilgilidir.
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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 caligmalar ile {ist toprak katlarnin organik madde ve besin
maddesine bagli olmak iizere daha yliksek mikrobiyal aktivite ve enzim aktivitesi

kapsadigini saptamisglardir.
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4.2.2. Topraklari Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Ozellikleri Arasindaki
Tliskiler
Profil ¢ukurlarindan horizon esasina gore alinan toprak orneklerinin fiziksel,
kimyasal 6zellikleri ile biyolojik 6zellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla

yapilan korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Korelasyon analizi sonuglart (* P < 0,05, ** P <0,01)

n=22 Chic MS Corg/Cmic qCO, Katalaz ~ Dehidrogenaz
Kum -0,264 -0,263 0,184 -0,017 -0,432%* -0,100
Silt 0,293 0,530**  -0,446%* 0,194 0,352 -0,099
Kil 0,204 0,120 -0,057 -0,049 0,380 0,152
pH -0,170 0,604**  -0,300 0,575** 0,308 0,065
EC 0,138 0,675**  -0,487* 0,428%* 0,700%* 0,187
oM 0,639**  -0,108 0,522**  -0,580** 0,220 0,420%*
Kireg -0,042 0,693**  -0,548**  0,627** 0,334 -0,324
N 0,623**  -0,074 0,277 -0,578** 0,242 0,363
P 0,548**  -0,228 0,394 -0,581**  -0,040 0,259
Na -0,224 -0,027 -0,236 0,206 0,150 -0,221
K 0,564**  -0,203 0,516**  -0,510* 0,230 0,220
Ca 0,122 0,769**  -0,595**  0,496* 0,607** -0,004
Mg -0,028 0,002 -0,093 0,156 0,277 -0,011
KDK 0,069 0,149 -0,150 0,010 0,396 -0,010

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, mikrobiyal biyomas C (Cpic)
ile organik madde, N, P, K arasinda 6nemli pozitif; mikrobiyal solunum (MS) ile silt
igerigi, pH, EC, kire¢ ve Ca arasinda 6nemli pozitif; Coro/Cpic Orani ile organik madde,
kire¢ ve K arasinda onemli pozitif; silt igerigi, EC ve Ca arasinda 6nemli negatif;
metabolik katsayr (¢CO,) ile pH, EC, kire¢ ve Ca arasinda dnemli pozitif; organik
madde, N, P, K arasinda 6nemli negatif; katalaz aktivitesi (CA) ile kum igerigi arasinda
negatif, EC ve Ca arasinda 6nemli pozitif;, dehidrogenaz aktivitesi ile organik madde
arasinda Onemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Tiim mikrobiyolojik parametrelerde
genel olarak topraklarin mikrobiyolojik 6zelliklerini etkileyen en temel faktoriin toprak

organik maddesi ile toplam N, alinabilir P ve alinabilir K oldugu; mikrobiyal gelismeyi
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kisitlayan ve mikrobiyal strese neden olabilen toprak ozelliklerinin (¢CO;’den
hareketle) pH, EC ve topragin kire¢ igerigi oldugu sdylenebilmektedir. Topraklarin
biyolojik 6zelliklerini biinye, pH, EC gibi 6zellikler etkileyebilmekte; ancak toprak
mikroorganizmalarinin populasyonlar1 ve bunlarin aktiviteleri tizerine hem C hem de
enerji kaynagi olmasi agisindan toprak organik maddesinin miktari, N, P ve K gibi besin
maddelerinin alinabilir miktarlar1 dogrudan mekanizmalar ile ¢ok daha biiyiik oranlarda
etki etmektedir. Ozellikle toprak organik maddesi, topraklarm diger fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile mikroorganizmalarin yasadigi ortamin Ozelliklerini diizelttigi i¢in, bu
ozelligin etkisi 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, solunum ve enzim aktiviteleri gibi biyolojik 6zellikleri ile organik
madde ve besin maddelerinin alinabilir miktarlar1 arasinda o6nemli iligkiler

saptamiglardir.

4.2.3. Yiizey Topraklarimin Dogal Toprak Agregatlarinin Biyolojik
Ozellikleri

4.2.3.1. Yiizey Topraklarindaki Dogal Agregatlarin Dagilim
Toprak profillerinin yiizey horizonlarindan alinan 6rneklerin dogal agregatlari
kuru eleme metodu ile Tisdall ve Oades (1982) tarafindan bildirildigi sekli ile

belirlenmis ve her bir agregat grubunun % olarak dagilim1 Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Profillerden alinan yiizey topraklarinin dogal agregat dagilimlari
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Elde edilen sonuglara gore (Sekil 4.8), tiim profillerin yiizey topraklarindan
alman Orneklerde yapilan kuru eleme sonucunda makroagregatlarin (>250um),
mikroagregatlardan (<250um) daha fazla bulundugu belirlenmistir. Makroagregatlar
icerisinde ise, 3 nolu profilin yilizey toprag: hari¢ en fazla makroagregatin > 6.3 mm’lik
agregatlardan olustugu saptanmis olup, en fazla oranlarda bulunan ilk 3 makroagregatin

siralanisi ise asagidaki gibidir.

Profil 1 (Typic Haploxerept) :>6.3 mm —2.00-4.75 mm — 0.425-1.00 mm
Profil 2 (Typic Calcixerept) :>6.3 mm —2.00-4.75 mm — 0.425-1.00 mm
Profil 3 (Lithic Xertorthent) :2.00-4.75 mm — > 6.3 mm —0.425-1.00 mm
Profil 4 (Vertic Xerofluvent) :>6.3 mm —2.00-4.75 mm — 0.425-1.00 mm
Profil 5 (Typic Calcixerert) :>6.3 mm — 1.40-2.00 mm — 4.750-6.30 mm

Profil 6 (Chromic Haploxerert) :> 6.3 mm —2.00-4.75 mm — 4.750-6.30 mm

Askin ve Kizilkaya (2006) tarafindan, merada egim boyunca 3 farkli topografik
pozisyondan (taban, yamag ve tepe) ve 0-5 cm derinliginden toprak drnekleri alinmistir.
Her bir topografik pozisyondan alinan toprak oOrneklerindeki toprak agregatlari
bliytikliikleri esas aliarak 8 farkli agregat biiytlikliigline ayrilmis ve organik C analizleri
yapilmistir. Calisma sonunda, tiim pozisyonlarda makroagregatlarin (6zellikle 841-1190

ve 1190-1680 um) mikroagregatlardan daha fazla oldugu belirlenmistir.

4.2.3.2. Dogal Agregatlardaki Mikrobiyolojik Ozelliklerin Degisimi

Toprak profillerinin  yiizey horizonlarindan aliman  Grneklerin  dogal
agregatlarindaki mikrobiyolojik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen analizler
sonucu elde edilen bulgular Sekil 4.9 - 4.15°te verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, tiim profillerin yiizey horizonlarindan alinan
topraklarin dogal agregatlarinin mikrobiyolojik &zelliklerinin homojen bir dagilim
gostermedigi belirlenmistir. S6z konusu topraklarda genellikle 6.3 mm, 2.00-4.75 mm,
0.425-1.00 mm ve 4.750-6.30 mm’lik makro agregatlar daha fazla miktarlarda olmasina
karsin, bu agregatlarin mikrobiyolojik Ozelliklerinin diisiik seviyelerde oldugu

saptanmistir. Makroagregatlarin  biiyiikliigii  kiigiildiikgce mikrobiyolojik  6zellik
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acisindan daha yogun bir ortam olustugu belirlenmistir. Pek c¢ok toprakta ise,

mikroagregatlarin (<250 um) daha fazla mikrobiyolojik 6zellik kapsadigi saptanmistir.

300 7 B <0250 Profil no:1 (Typic Haploxerept)
0 0.250-0.425

250 1|E 0.425-1.00 < =2

< 8

B 1.00-1.40 S

200 @ 1.40-2.00 By
M 2.00-4.75 =
B 4.75-6.30

150 7 s} >63

100

Sekil 4.9. Profil 1 (Typic Haploxerept)’in yiizey topraginin dogal agregatlarinin
mikrobiyolojik 6zellikleri
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Sekil 4.10. Profil 2 (Typic Calcixerept)’nin yiizey topraginin dogal agregatlarinin

mikrobiyolojik 6zellikleri
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100 7 B <0.250 Profil no: 3 (Lithic Xertorthent)
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Sekil 4.11. Profil 3 (Lithic Xertorthent)’lin yilizey topraginin dogal agregatlarinin

mikrobiyolojik 6zellikleri

150 7 B <0.250 Profil no: 4 (Vertic Xerofluvent)
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Sekil 4.12. Profil 4 (Vertic Xerofluvent)’iin yiizey topraginin dogal agregatlarinin
mikrobiyolojik 6zellikleri

Benzer sekilde, Askin ve Kizilkaya (2006), merada egim boyunca toprak
agregatlarindaki mikrobiyal biyomas C ve organik C’nin degisiminin belirlenmesi
amaciyla  yurittikleri  calismada, genellikle mikrobiyal biyomas C’nin
mikroagregatlarda (<250 um) daha fazla oldugu saptanmasina karsin, agregat

biiyiikliigii arttik¢a agregatlardaki mikrobiyal biyomas C’nin azaldig1 saptanmustir.
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Calismada sonuc olarak, makroagregatlarin daha fazla diizeyde organik C

kapsamasina karsin, organik C icerisindeki mikrobiyal biyomas C’nin oraninin azaldigi

saptanmistir.
100 T . .
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_ =3
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Sekil 4.13. Profil 5 (Typic Calcixerert)’in yiizey topraginin dogal agregatlarinin

mikrobiyolojik 6zellikleri
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Sekil 4.14. Profil 6 (Chromic Haploxerert) nin ylizey topraginin dogal agregatlarinin
mikrobiyolojik 6zellikleri
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Sekil 4.15. Profillerin ylizey topraklarimin dogal agregatlarinin enzim aktiviteleri
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Bununla beraber Askin ve Kizilkaya (2009), mera topraklarindaki
makroagregatlarin mikroagregatlara gore daha fazla miktarlarda bulundugunu, dogal
agregatlardaki mikrobiyal solunum ve dehidrogenaz aktivitesinin ise en fazla <250
um’lik agregatlarda yani mikroagregatlarda daha yogun olarak bulundugunu
saptamislardir. Arastirmada, makroagregatlarin biiyiikliigii kiiciildiikce daha yogun

enzim aktivitesi ve mikrobiyal solunum belirlemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Samsun ili Havza llgcesi Kuskonag koyii smirlari igerisinde Silcan deresi
tizerindeki Kuskonagi Goéleti ve havzasinda bulunan araziler tizerinde 6 farkli noktada
acilan toprak profillerinde, toprak profili boyunca biyolojik 6zelliklerde meydana gelen
degisim ile toprak profillerinin yilizey horizonlarindan yapilan ornekleme ile farkli
bliytikliikteki dogal toprak agregatlarinda meydana gelen biyolojik 6zelliklerdeki
degisimin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu calismada, topraklar; Typic Haploxerept,
Typic Calcixerept, Lithic Xertorthent, Vertic Xerofluvent ve Chromic Haploxerert
olarak siniflandirilmistir. Toprak profillerinde horizon esasina gore yapilan toprak
orneklemesinde, mikrobiyal biyomas (Cj.), mikrobiyal solunum (MS), metabolik
katsay1 (¢CO,), dehidrogenaz aktivitesi ve katalaz aktivitesi gibi biyolojik toprak
ozellikleri belirlenmis ve genellikle alt toprak katlarina inildikce topraklarin biyolojik
ozelliklerinde 6nemli azalmalarin oldugu saptanmistir. Profil boyunca meydana gelen
degisimlerin ise istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda topraklarin biyolojik 6zellikleri ile pH, EC, organik madde, N, P ve
K arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir.

Profillerden alinan yiizey toprak ornekleri 8 ayr1 biiyiikliikte dogal agregatlarina
ayrilmigtir. Elde edilen sonucglara gore, tiim yiizey Orneklerinde makroagregatlarin
(>250 pm) mikroagregatlardan (<250 pm) cok daha fazla oranlarda bulundugu,
makroagregatlar icerisinde ise en fazla > 6.3 mm ve 2.00-4.75 mm’lik agregatlarin
digerlerine gore daha fazla oranlarda oldugu saptanmustir.

Dogal toprak agregatlarinin mikrobiyal biyomas (Cpi.), mikrobiyal solunum
(MS), metabolik katsayr (¢CO,), dehidrogenaz aktivitesi ve katalaz aktiviteleri
belirlenmis ve agregatlarin biyolojik 6zelliklerinin agregatlarin biiyiikliigline gore
homojen bir dagilim gostermedigi saptanmistir. Mikrobiyal biyomasin genellikle <250
um mikroagregatlar ile 250-425 pm c¢apindaki makroagregatlarda daha yiiksek

seviyelerde bulundugu belirlenmistir.
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Topraktaki mikroorganizma sayisi, bunlarin biyomaslar1 ve aktiviteleri {izerine
topraklarin tekstiirel yapisi, topraklara ilave edilen organik maddeler ile kati toprak
taneciklerinin ylizey alanlar1 da etki etmektedir. Topraklarin kil igerigi arttikca bu
topraklarin yiizey alanlar1 da artmaktadir. Yiizey alanlar1 biiyiik olan topraklarda, kile
bagli olarak besin maddelerinin adsorbsiyon ve desorbsiyon gibi kimyasal dengeleri
daha yogun olarak ger¢eklesmekte, bunun sonucunda ise mikroorganizmalar bu besin
maddelerinden daha fazla istifade etmektedirler. Dolayisiyla, yiizey alanlar1 daha fazla
olan killi topraklarin mikrobiyolojik 6zellikleri daha fazla olmaktadir. Benzer sekilde,
mikroagregatlarin yiizey alanlar1 makroagregatlara gore daha fazladir. Tipk: toprakta
oldugu gibi benzer Ozelliklerden kaynaklanan etkilerden dolayr mikroagregatlarin
makroagregatlara gore daha fazla mikrobiyolojik 6zellik igerdigi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle genellikle, agregat ¢aplarn kiigiildiikce mikrobiyal solunum, Cory:Cpic, gCO» ve
enzim aktivitelerinin daha yiiksek seviyelerde bulundugu saptanmistir. Yapilan calisma
sonunda, hakim agregat biyiikligii ile agregatlardaki biyolojik O6zellikler arasinda
dogrusal bir iligkinin bulunmadigi, buna karsin toprak tipine bagli olarak biyolojik
Ozelliklerde meydana gelen degisimlerin de 6nemli farkliliklar gosterdigi, bu anlamda
degerlendirme  yapilabilmesi i¢in, her toprak tipinin kendi igerisinde
degerlendirilmesinin daha dogru olacagi sonucu ortaya c¢ikmistir. Bir bolgede, yakin
mesafelerde biiylik oranlarda degisen toprak 6zellikleri sonunda toprak siniflandirmasi
da degismektedir. Ancak, aym toprak smiflandirma sistemi igerisinde yer alan
topraklarin bile birbirlerinden farkli biyolojik 6zellik icerebilecegi de kuskusuzdur.
Agregatlasma gibi topraklarin fiziksel 6zellik kazanmasinda etkili olan mikrobiyolojik
ozellikler topraklarin karakteristik 6zellikler kazanmasi iizerine de biiyiik oranda etkili
olabilmektedir. Bu nedenle mikrobiyal aktiviteyi arttirici yonde etki eden organik
madde ilavesi gibi uygulamalarin alana 06zgii yontemler ile beraber uygulanmasi

gerekmektedir.
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7. EKLER

EK 1. Samsun Meteoroloji istasyonu Uzun Yillar iklim Verileri (DMI 1974-2006)
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EK 2. Kuskonagi1 Havzas1 Es Yiikselti Haritas1
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EK 3. Kuskonag1 Havzas1 Genel Karakteristik Ozellikleri

- Havza alan1 (A) 11.563 km®
- Havza Cevre Uzunlugu 22.5 km
- Havza uzunlugu (LH) 9.50 km
- Havza genisligi 1.22 km
- Havza maksimum yiiksekligi (hp,x) 889 m
- Havza minumum yiiksekligi (hpin) 742 m
- Havza roliefi (r) 147 m
- Havza yoneyi Dogu-Bati
- Havza median yiiksekligi (hy,) 810.0 m
- Havza ortalama yiiksekligi (hoy) 815.0m
- Havza ortalama egimi (SH) % 7.1
- Havza egim indisi (Ip) % 0.115
- Ana su yolu uzunlugu (Ls) 10.2 km
- Toplam su yollar1 uzunlugu (Lu) 12.2 km
- Ana su yolu profil ve egimi (Ss) % 1
EK 4. Kuskonag1 Goleti Havzas1 Arazi Kullanma Durumu
Arazi Kullanma Durumu ve Bitki Ortiisii Alan
ha %
Bugday 347.0 30
Aycicegi 289.0 25
Misir 231.3 20
Nadas 289.0 25
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EK 5. Profil 1 (Typic Haploxerept)’in Biyolojik Ozellikleri ve Istatistiksel Analizler

Horizon/ Profil no:1 (Typic Haploxerept)

Derinlik Conic MS Core Cod/Cric  qCO; KA DHA
Ap 3,643% 15,582% 1,594* 105,078" 4,294° 116,190  1,534*
(0-19cm) (0,087) (4,042) (0,022) (3,187) (1,216)  (13,311)  (0,596)
Bw, 1,199% 13,225% 0,859" 172,562%  11,100*  44297°  0,140*
(19-50 em) (0,068) (1,572) (0,042)  (18249)  (1,925)  (27,010)  (0,035)
Bw, 1,194° 13,085% 0,549¢ 110,835  11,018*  58403*°  0,328"
(50-78cm) (0,085) (1,291) (0,005) (9,278) (1,616) (6,542)  (0,206)
F-degeri 1104,815"" 0,713 2509717  55,024" 16,678 17,994" 11,407
LSD o, 0,277 10,820 0,070 32,838 3,755 58,472 1,458

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF lgr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)

EK 6. Profil 2 (Typic Calcixerept)’nin Biyolojik Ozellikleri ve Istatistiksel Analizler

Horizon/ Profil no:2 (Typic Calcixerept)

Derinlik Cmic MS Corg Corg/Crmic  qCO, KA DHA
Ap 3,038" 29,310° 1,527%  120,682%  9,654° 132,978*  3,020"
(O-1oem) (0,109) (0,266) (0,006) (4,088) (0,353)  (13,850)  (1,463)
A, 1,547 67,166"  0,499" 77,557 43,378""  46,307" 0,562°
(1639 (0,085) (8,671) (0,012) (2,852) (4,407) (5,635) (0,190)
Bw 1,565  47,688°C 0,428 65,698°C 30,475  29,960" 0,908"
(33-60) (0,010) (6,913) (0,010) (1,386) (4,308) (0,069) (0,523)
B, 1,283 71,9534 0,316" 59,153 56,063  76,741""  0,243°
(©0-5%) (0,003) (8,675) (0,044) (8,053) (6,710)  (40,826)  (0,045)
F-degeri 42232877 20,685 31422467 81511 48342 11,674 6,627
LSDy,, 0,203 22,531 0,053 16,078 14,940 69,601 1,687

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF lgr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)
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EK 7. Profil 4 (Vertic Xerofluvent)’iin Biyolojik Ozellikleri ve Istatistiksel Analizler

Profil no: 4 (Vertic Xerofluvent)

Horizon/

Derinlik Cmic MS Corg Corg/Crmic ~ 9CO, KA DHA

Ap 2,504" 17,986" 1,365 130,797" 7,1988 68,445 15,170*
(0-19cm) (0,058) (2,075) (0,074) (4,373) (1,005)  (41,380)  (5,919)
Bw 0,996" 5,685"° 0,688" 165,845  5717° 17,946 0,181°
(19-43) (0,009) (1,628) (0,035) (9,629) (1,661) (8,973) (0,016)
C 1,148° 10,787" 0,589" 123,164 9,397"" 67,466 0,790°
(43-98) (0,010) (1,515) (0,001) (0,887) (1,300) (5,696) (0,550)
C, 0,787¢ 11,308"" 0,174° 52,651°¢ 14,5234 25,294 1,069°
(98+cm)

(0,067) (2,994) 0,048)  (10,951)  (4,532)  (11,018)  (0,352)

F-degeri 711,228 13,1807 2423487 125,940 5,621 4,280™ 18,389

LSD, 0,153 7,292 0,166 22,169 5,625 8,873

Cmic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): ug CO,-C g 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF lgr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)

EK 8. Profil 5 (Typic Calcixerert)’in Biyolojik Ozellikleri ve Istatistiksel Analizler

Profil no:5 (Typic Calcixerert)

Horizon/

Derinlik Chic MS Corg Corg/ Chic qC02 KA DHA
4,525% 11,9578 1,701* 90,2474 2,646° 267,308 6,349*

Ap

(0-18 om) (0,040) 2,311) (0,018) (0,986) (0,534) (4,814) (2,061)

1,658" 16,1435 0,550° 79,5974 9,740 18,859" 0,834
Bss
(18_15 6em) (0,009) (2,293) (0,026) (3,333) (1,431) (13,113) (0,734)

1,510° 15,329" 0,520° 82,835% 10,155" 33,786" 1,075°
zsgflzscm) (0,095) (1,019) (0,005) (5,371) (0,278) (11,262) (0,046)

0,980° 26,600" 0,263 65,353% 27,5414 87,1218 0,457°
81‘2555+cm) (0,124) (4,166) (0,015) (10,275) (6,562) (64,922) (0,517)

F-degeri 2506,020° 14,4757 3709,789° 10,026 30,220 32,336 27,007

sk sk

LSD.,; 0,167 8,722 0,055 11,412 10,104 105,541 2,818

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF 1gr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)
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EK 9. Profil 6 (Chromic Haploxerert) nin Biyolojik Ozellikleri ve Istatistiksel Analizler

Horizon/ Profil no: 6 (Chromic Haploxerent)

Derinlik Conic MS Corg Corg/Cmic qCO, KA DHA
A, 4,325% 13,316 2,427% 134,713%  3,087° 187,111%  5,594*
(0-15) (0,089) (3,240) (0,016) (2,857) (0,790)  (40,714)  (1,104)
A, 2,002° 20,745 0,732° 89,741° 10,608"  36,403" 0,581°
(15-39) (0,349) (2,002) (0,115)  (21,622)  (2,330) (5.865) (0,171)
Bss; 1,343 16,584 0,628°  112,355"%  12,349"  58,952° 1,028"°
(39-70) (0,004) (3,983) (0,003) (0,495) (2,946) (5,880) (0,317)
Bss, 1,579"%¢ 22,826 0,678" 103,187° 14,593  31,340° 1,103%
(70-120) (0,078) (9,591) 0,065)  (11,475)  (6,528) (0,144) (0,313)
Ckss 1,478° 23,417 0,373¢ 60,613¢ 15,845%  47,932° 0,628"
(120+cm)

(0,006) (1,455) (0,026) (4,333) (1,002) (6,563) (0,319)

F-degeri 170,504 2,095™ 715,033 20818 5911 30,9637 44,686

LSD, 0,452 0,147 28,598 6,728 55,464 1,520

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF lgr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)
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EK 10. Profil 1 (Typic Haploxerept)’in Yiizey Topragimmin Dogal Agregatlarinin
Biyolojik Ozellikleri

Agregat Profil no:1 (Typic Haploxerept)
byakligh, — MS Corg Cod/Crmic  4CO; KA DHA
mm

3,3252°8 66,1755 1,879  135,646°°  19,919°¢  70,270"® 8,2844

<0250 (0,0728)  (4,5145)  (0,000) (2,991) (1,640)  (31,925)  (0,697)
39146  60,8731" 1,808 110,962° 15,533 31,003" 0,259°
0,250-0,425 (0,1677)  (9,7857)  (0,023) (3,759) (2,303) (4,882) (0,058)
2,8157°¢ 12,8723 1,904 162,695  4,572° 73,921* 1,205°
0,425-1,00 (0,1908)  (0,9773)  (0,0241)  (9,611) (0,152)  (17,870)  (0,196)
2,2857°°  68,4673" 1,785%  189,616"%  32,352%  68,510"° 1,145°
1,00-1,40 (0,3448)  (38,9681)  (0,095)  (22,761)  (23,976)  (14,767)  (0,164)
2,3732°PF 68,6011 1,898%  192,394"  28,875"®  66,098"" 0,491°
1,40-2,00 (0,1509)  (31,1619)  (0,059)  (11,648)  (12,856)  (27,812)  (0,208)
2,0143F 85052 1,804* 216,417% 4,268° 53,541°F 2,3128
200475 02637)  (01126)  (0172)  (23.481)  (0.521)  (9,709)  (3.075)
2,6936°"  36,1375° 1,812%  169,165°° 14,253 68,465"° 0,209"
475630 07262)  (29251)  (0.048)  (43230)  (4.925)  (22.463)  (0.142)
1,9501% 11,1435 1,783%  220496"  5,699° 78,795% 0,304°

>6,30

(0,1665)  (1,5182)  (0,039)  (18,886)  (0,327)  (12,892)  (0,204)

F-degeri 276,396 25,0497 16373407 203,672" 16,0107 137,947 3,013

LSD.,; 0,713 20,023 0,142 35,060 11,562 41,765 2,279

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h

MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF 1gr’

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)
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EK 11. Profil 2 (Typic Calcixerept)’'nin Yiizey Topraginin Dogal Agregatlarinin
Biyolojik Ozellikleri

Agregat Profil no:2 (Typic Calcixerept)
biiyakligd, Curc MS Corg Cod/Cmic  qCO, KA DHA
mm

3,0075*®  20,0355* 1,099 88,181°P 6,691% 190,447 3354%

<0250 (0,2500)  (0,7877)  (0,029) (8,980) (0,596) (4,463) (2,726)
3,0695* 19,5510  0,910° 71,360° 6,432%  202,535%  2,624%
0,250-0,425 (0,2135)  (3,4798)  (0,004) (4,809) (1,484)  (13,840)  (1,402)
2,8620°¢ 24,6329 1,022  86,018" 8,624  216,437"  2,167"
0.425-1.00 ) 1442)  (04334)  (0,069)  (9330)  (0.527)  (2764)  (0,938)
2,6950"C 13,3212% 1,323%  117,990°¢  4.878% 154,673  1,686"
1,00-1,40 (0,0876)  (9,3290)  (0,244)  (22,075)  (3,337)  (32,218)  (0,203)
2,3097°¢  20,7184* 1,635% 169,985*  9,002* 115,415¢ 1,956"
1,40-2,00 (0,0480)  (7,0504)  (0,000) (3,565) (3,162)  (46,421)  (0,242)
2,49938¢ 22 4167* 1,596" 153,610  8,972% 13,804 2,868"
2,00-4,75 (0,1398)  (2,2191)  (0,010) (8,368) (0,820) (7,626) (0,107)
2,4426"¢  20,6841" 1,509  148,818*"  8392% 115,293¢ 1,517%
4756300 1719)  (53738)  (0.019)  (12,143)  (1.676)  (65.825)  (0.447)
2,1886°  18,8601" 1,529* 167,764  8,648" 176,533  2,009*

>6,30

(0,1038)  (4,6974)  (0,035) (4,206) (2,316) (0,725) (0,390)

F-degeri 276,396 25,0497 16373407 203,672" 16,0107 137,947 3,013

LSD.,; 0,713 20,023 0,142 35,060 11,562 41,765 2,279

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF 1gr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)
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EK 12. Profil 3 (Lithic Xertorthent)’iin Yiizey Topraginin Dogal Agregatlarinin

Biyolojik Ozellikleri

Agregat Profil no: 3 (Lithic Xertorthent)

biyikliigi,

mm Conic MS Core Coe/Cmic  4CO, KA DHA

1,7178%  18,.2698%B€ 0,403  56,241"P 10,638" 59,654* 4,340"B

<0,250 0,0622)  (1,1361)  (0,045)  (5506)  (0.625)  (8,534)  (0,676)
1,5800" 36,9309  0443" 67,298  23369%  52871%  3357%F
0,250-0,425 (0,0049)  (16,0476)  (0,044) (6,862)  (10,145)  (4,692) (2,153)
1,4399"  12,7969%¢  0,328*°C  54831*F 8,869" 30,730 3,867*"
0,425-1,00 (0,0680)  (1,5107)  (0,029) (6,100) (0,620) (4,839) (0,091)
1,0785%  10,5208°°  0,288°C  64,470™" 9,785" 27,726" 0,763
1,00-1,40 (0,0641)  (0,3434)  (0,030)  (10,539)  (0,805)  (12,601)  (0,357)
1,0300"  8,6579¢ 0,214° 50,009" 8,407° 27,813* 0,917°
1,40-2,00 (0,0077)  (0,2343)  (0,031) (7,650) (0,276) (4,852) (0,533)
1,0360"  8,7367°C 0,188 43,922° 8,257° 59,511% 4,933%
2,00-4,75 (0,1120)  (3,4945)  (0,005) (5,305) (2,626) (9,130) (2,721)
1,0446%  255165"%  0,376"° 88,349"  24221% 62,097  2202°%
4,75-6,30 (0,1982)  (8,0790)  (0,010)  (15,642)  (5,716) 9.277) (2,240)
1,5325%  4,7748° 0,227¢ 35,4738 3,105° 30,456 0,432¢
>6,30

(0,0966)  (1,8663)  (0,036) (4,662) (1,122) (4,890) (0,435)

F-degeri 276,396 25,049 1637,3407 203,672 16,0107 137,947 3,013

LSD.,; 0,713 20,023 0,142 35,060 11,562 41,765 2,279

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF lgr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)
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EK 13. Profil 4 (Vertic Xerofluvent)’in Yiizey Topragimmin Dogal Agregatlarinin
Biyolojik Ozellikleri

Agregat Profil no: 4 (Vertic Xerofluvent)
biyikliigi,
mm Chic MS Corg Corg/ Crmic qCO, KA DHA

1,9547%  15,8288%C  0,775% 95,2174 8,094P 30,301°8 4,562"

<0250 (0,0492)  (0,9760)  (0,025) (5,378) (0,336) (4,741) (0,060)
1,3445"%  36,1742% 0,521 93235%  26,883" 46,047  3,080*"
0,250-0,425 (0,0969)  (6,5757)  (0,005) (6,592) (4,481)  (37,532)  (1,450)
1,3796"  30,8814*"  0,508" 91,469  23,903"®  30,400"" 0,623
0,425-1,00 (0,2900)  (6,3448)  (0,007)  (21,784)  (10,858)  (17,259)  (0,183)
1,4198%%  19,4557°%¢  0,687*" 116,960 13,290°"  21,832° 1,144°%¢
1,00-1,40 (0,1472)  (10,9664)  (0,019)  (11,897)  (6,004) (9.,482) (0,343)
1,3785%%  13,1051°¢  0,712*"  124,.429% 9,642  69,842" 0,723¢
1,40-2,00 (0,1013)  (7,3627)  (0,001) (9,756) (5,508) (4,662) (0,583)
1,3224%%  8,8474°  0,657°°° 120,005  6,427° 21,958° 1,674%¢
2,00-4,75 (0,1356)  (7,5686)  (0,011)  (11,301)  (4.911) (4,711) (0,621)
1,5107*%  30,4697*%  0,624°°  100,252* 20,236"°¢  27,198" 0,186°
4,75-6,30 (0,1507)  (11,3655)  (0,080)  (19,434)  (7,726) (4,847) (0,049)
1,1524°  12,1264°¢  0,489" 102,294* 10,641  10,963" 0,827
>6,30

(0,0578)  (7,4200)  (0,036)  (12,029)  (6,807) (4,747) (0,880)

F-degeri 276,396 25,049 1637,3407 203,672 16,0107 137,947 3,013

LSD.,; 0,713 20,023 0,142 35,060 11,562 41,765 2,279

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF lgr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)
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EK 14. Profil 5 (Typic Calcixerert)’in Yiizey Topraginin Dogal Agregatlarinin Biyolojik
Ozellikleri

Agregat Profil no:5 (Typic Calcixerert)
biiytkliigii,
mm mic MS Corg Corg/cmic qCOZ KA DHA

4,0692°  16,9464" 1,356" 80,026" 41738 43,335% 1,769*

<0,250 (0,1797)  (5,8285)  (0,065) (3,667) (1,451)  (14,956)  (1,092)
78507 41,7138" 1,340 41,6225 53317 52,547% 2,262%
0,250-0,425 (1,0266)  (4,9638)  (0,067) (7,635) (0,415) (8,758) (0,307)
43042 39,7711% 0,593 33.431°C 9,294" 61,288"* 2,009*
0,425-1,00 (0,4377)  (0,8123)  (0,036) (5,531) (0,810) (0,141) (0,946)
57159 456631%  0,495°  20,782° 8,065° 49,493* 1,652%
1,00-1,40 (0,4290)  (4,8995)  (0,040) (0,662) (1,526)  (10,085)  (0,897)
2,4588"°"  51,9348" 0,585  57,179"®  21255°  52,000" 1,959%
1,40-2,00 (0,1095)  (19,0240)  (0,006) (2,014) (8,296) (8,667) (0,378)
2,6361° 10,9732  0,681° 62,675  4,167° 81,249" 1,363%
2,00-4,75 (0,1851)  (0,5882)  (0,120)  (15461)  (0,138) (5,125) (0,818)
2,4043°% 12,0726 0,534  53312"°¢  5036° 81,146% 1,896"
4,75-6,30 (0,0710)  (1,8540)  (0,014) (2,809) (0,896) (5,438) (0,651)
1,9001°  11,5028"  0357°  47,448"°¢  6332° 52,104* 1,214%
>6,30

(0,4968)  (0,7766)  (0,010)  (13,548)  (1,605)  (37,923)  (1,248)

F-degeri 276,396 25,049 1637,3407 203,672 16,0107 137,947 3,013

LSD.,; 0,713 20,023 0,142 35,060 11,562 41,765 2,279

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF lgr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)
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EK 15. Profil 6 (Chromic Haploxerert)’nin Yiizey Topraginin Dogal Agregatlarinin
Biyolojik Ozellikleri

Agregat Profil no: 6 (Chromic Haploxerent)
biyikliigi,
mm Chic MS Corg Corg/ Crmic qCO, KA DHA

3,1901%  13,6101% 1,351°¢ 122,405° 5,1374 57,5448 3,102%

<0250 (1,3922)  (0,6337)  (0,122)  (71,770)  (2,996) (4,983) (0,850)
58142%  63,3986° 0,674 27,804° 10,891 69,120  2,232%
0,250-0,425 (0,1474)  (6,0173)  (0,137)  (5,3100)  (0,780) (8,640) (0,595)
53766 13,1805°  0,590° 26,355¢ 2,456%  75,051°° 1,296*
0,425-1,00 (0,1427)  (1,2273)  (0,026) (0,864) (0,288) (5,00) (0,729)
52508 12,7781°  0,551° 25216° 2,441 69,916"  2,602*
1,00-1,40 (0,2747)  (1,9644)  (0,003) (1,253) (0,420)  (26,219)  (1,624)
2,8044% 12,8108  0,383" 31,721°¢ 4,425%  98,710"  2,703*
1,40-2,00 (0,0131)  (0,7383)  (0,035) (2,971) (0,239)  (27,998)  (0,715)
2,7967°  12,3302° 1,508°  129,836™" 4,424 104,250* 1,101*
200475 01343)  (07256)  (0,124)  (15.610)  (0.478)  (8,688)  (0,294)
2,8294%  10,6074" 1,890* 160,702 3,755  77,538"®  0,974*
4,75-6,30 (0,1700)  (1,3275)  (0,005) (9,436) (0,495)  (29,845)  (0,598)
2,7298®  10,6900° 0,635 56,087° 3,936  83,470™" 1,219%
>6,30

(0,2490)  (0,2950)  (0,000) (4,869) (0343)  (10,073)  (1,393)

F-degeri 276,396 25,049 1637,3407 203,672 16,010 137,947  3,013°

LSD.,; 0,713 20,023 0,142 35,060 11,562 41,765 2,279

Chic (Mikrobiyal Biyomas Karbon): pg CO,-C g'1 24h
MS (Mikrobiyal Solunum) :pg CO,-C g'1 24h

Corg (Toplam Organik Karbon) : %

DHA (Dehidrogenaz Aktivitesi) : pg TPF lgr”

KA (Katalaz Aktivitesi) : plt O, gr'

* Parantez igerisindeki rakamlar, analiz sonuglar1 arasindaki standart sapmayi, harfler ise horizonlar
arasindaki kargilagtirmayi (diisey karsilagtirma) gostermektedir (*** P<0.001, ** P<0.01, * P<0.05)
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