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Ozet

Calismada, Ordu ve Giresun illerinde findik yetistiriciligi yapilan alanlardan alinan topraklarin biyolojik 6zellikleri ile baz fiziko-
kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkiler degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; Ordu ve Giresun ydresinde findik yetistirilen
topraklar genel olarak; orta biinyeli, asidik reaksiyonlu, tuzsuz, kiregsiz ve yeterli organik madde igerigine sahiptir. Bununla birlikte,
topraklarin biyolojik 6zelliklerinden toprak solunumu, mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz ve katalaz enzim aktivitesi ile
topraklarin diger ozellikleri arasindaki iliskiler arastirilmis, elde edilen sonuglara gore, toprak biyolojik 6zelliklerini en fazla
etkileyen toprak 6zelliginin pH, kire¢ ve organik madde oldugu belirlenmistir. Toprak biyolojik 6zellikleri ile toprak organik madde
kapsami ve pH arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Analiz sonuglar1 yore topraklarinin en temel sorunu olan diisiik
pH degerlerinin optimum diizeye getirilmesi i¢in gerekli uygulamalarin yapilmasi besin elementlerinin alinmasinin yani sira
topraklarin biyolojik 6zellikleri tizerine de olumlu etkiler yapacagini ortaya koymaktadir. Genel olarak topraklarin organik madde
seviyesi yapilan ¢alismada yeterli seviyede olmasina ragmen organik madde igeriginin topraklarin siirdiiriilebilirligi, toprak kalitesi
ve canliligl agisindan ¢ok 6nemli bir parametre oldugu icin muhafaza edilmesi gerekli gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Findik, Toprak solunumu, mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz, katalaz.

Relationships Between Soil Properties and Biological Properties of Hazelnut Orchards in
Ordu and Giresun Provinces

Abstract

In this study, the physico-chemical and biological properties of soils taken from hazelnut cultivation areas in the provinces of Ordu
and Giresun were determined and the relationships between the biological properties and the physico-chemical properties of soils
were evaluated. Most of the soil samples taken from hazelnut grown areas in Ordu and Giresun region have fine textural class, acidic
reaction, non-saline, low lime content, sufficient organic matter content. Biological properties of soils, soil respiration, microbial
biomass C, dehydrogenase and catalase activity and other physico-chemical properties of soil between relationship investigated.
According to the results, it was determined that the soil properties that affect the soil biological properties are the most important
pH, lime and organic matter. Significant positive correlations between soil organic matter content and pH were determined. As a
result, it is thought that the applications to eliminate the acidity in the region will have positive effects on the biological properties
of soils as well as the intake of nutrients. Although the organic matter level of the soils is sufficient in the study, it is necessary to
conservation the organic matter content as an important parameter in terms of soil sustainability, soil quality and viability.
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Giris

Findik (Corylus avelana) kisin yaprak doken calilar ve agaclar olarak bilinen Corylus cinsi bitkiler
kapsaminda degerlendirilen; bodur ve ¢ali formunda olan uzun 6miirlii bir bitkidir (szek, 1978; Koksal,
2002). Findik bademden sonra diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan sert kabuklu bir meyvedir. Findik
yetistiriciliginin yapildig1 baslica iilkeler; Tiirkiye ilk sirada olmak iizere Italya, Ispanya, ABD, Giircistan,
Azerbaycan, Cin, iran, Sili, Avustralya ve Fransa’dir. Diinya findik iiretimi, 1960’h yillarda yaklasik olarak
250 bin ton iken, son yillarda bir milyon tona yaklasmistir. Diinyada findik tarimi 950 bin hektarlik alanda
yapilmakta ve bu alanin yaklasik 700 bin hektar: Tiirkiye’ de bulunmaktadir (Anonim, 2017).
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Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi findik yetistiriciliinde ortalama 400 bin hektarlik iiretim alaniyla, toplam
alanin yaklasik %70’ini kapsamaktadir. Bolgede yer alan iller igerisinde en fazla findik dikim alanina %32 ile
Ordu, bunu sirasiyla %17 Giresun ve %9 Trabzon illeri takip etmektedir (TUIK, 2014). Ulkemizde findik
tretim alanlar1 ve miktar1 yliksek olmasina karsin, birim alandan elde edilen toplam iiriin miktar1 diger
tilkelerle kiyaslandiginda verimi oldukga diisiiktiir (Ozkutlu ve ark., 2016).

Findik bitkisi sacak koke sahip bir kiiltiir bitkisi oldugundan dolay: fazla derine gitmemekle birlikte, egimli
arazilerde 80 cm derinlige kadar ulasabilmektedir. Toprak istegi olarak fazla secici degildir fakat toprak
pH’s1 6 civarinda olan, besin maddelerince zengin, tinli-humuslu biinyeye sahip ve nispeten daha derin
topraklarda daha iyi bir gelisme gdstermektedir (Karadeniz ve ark. 2008). iklim, sulama, giibreleme,
kiiltlirel uygulamalar, toprak kalitesi gibi bircok faktdriin etkili oldugu tarimsal verimlilik ¢ok yonlii sartlarin
optimum olusmasi ile saglanmaktadir. Ozellikle kiiltiirel uygulamalarin asgari seviyede yapildig1 findik
yetistiriciliginde, tarimsal uygulamalarin énemi bir kat daha artmaktadir. Ayrica son yillarda tlkemizde
findigin tarimsal {iriin niteliginin disinda gida sanayisine hammadde olusturmasi ve katma degerli iirtinlere
dontstiiriilmesi biiylik 6neme sahiptir. Dortte li¢ liretimi lilkemizde gerceklestirilen bu {liriinlin verimlilik ve
kalite acisindan en yliksek degerlere sahip olmasi da yine iilkemiz tarimsal iiretiminden beklenmelidir.
Ulkemizin 6énemli bir ihracat iriinii olan findigin, verimlilik ve kalite degerlerinin artirilmasi bolge
uireticisinin ekonomik ihtiyac¢larini karsilamasi acisindan da hayati 6neme sahiptir.

Findik tariminda siireklilik ve verim artisi saglamak amaciyla bircok calisma yapilmistir. Topraklarin
verimliliginin artirilmasina yonelik olarak yapilan ¢alismalarda genellikle topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmekte olup, bu 6zelikler arasindaki iliskiler dikkate alinmaktadir. Ancak, topraklarda
fiziksel ve kimyasal degisimlerin meydana gelmesi ve bu degisimlerin saptanmasi uzun zaman
alabilmektedir. Buna karsin, biyolojik ve biyokimyasal degisiklikler toprak icerisinde meydana gelen kiigtik
degisikliklere (bozulma ve erozyon) bile cok hassas oldugu icin kisa siirede tespit edilebilmektedir. Sonug
olarak toprak mikrobiyal aktivitesi ekosistemin dengesi ve verimliligi izerinde dogrudan bir etkiye sahip
oldugu icin topragin kalitesi hakkinda ¢ok dogru ve hizli bilgiler verir (Smith ve Papendick 1993). Ayrica,
topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin mikrobiyal biyokiitle ve mikrobiyal aktivite ile etkilesim
icerisinde oldugu yapilan bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (Parr ve Papendick 1997; Karaca ve ark., 1998;
Kizilkaya ve ark., 1998; Matson ve ark., 1999; Phoenix ve ark., 2006; Lu ve ark., 2010; Cusack ve ark., 2011;
Durmus ve ark.,, 2011; Kizilkaya ve ark., 2019).

Findik tarimi, tretici 6zellikleri ve tarimsal liretim uygulamalar1 yoniinden ¢ok c¢esitli ve biiylik sorunlara
sahiptir. Fakat, verimlilik parametrelerinin bir biitiin olarak ortaya koyulmasi findik tariminda bulunan
sorunlarin hizli bir sekilde tespit edilmesini ve bu sorunlarin ¢6zliimiine katkilar saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu ¢calismada, tilkemiz findik iiretim alanlarinin yaklasik olarak %40’nin yer aldig1 Ordu ve
Giresun illerinde farkli konum ve topografik oOzelliklere sahip findik bahcgesi topraklarinin biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu 0Ozelliklerin bazi toprak o6zellikleriyle olan iliskilerinin saptanmasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Ordu ve Giresun ilinde findik tarimi yapilan farkli konum ve topografik 6zelliklere sahip 31 farkh
bahgeden alinan toplam 62 adet toprak drneginde yiiriitilmiistiir. Toprak érneklerinin alindiklari noktalar
Sekil 1'de verilmistir. Toprak 6rnekleri, topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile biyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla findik hasatini takiben 0-20 cm derinlikten Jones (2001) tarafindan bildirildigi sekilde
alinmistir.

Topraklarin baz fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaklasik 2 kg toprak o6rnegi alinmis,
golgede kurutulmus, hava kuru hale gelen topraklar tahta tokmak ile doviilerek 2mm’lik elekten elenmis,
analizlere hazir hale getirilmis ve laboratuvar kosullarinda analizler i¢in bekletilmistir. Topraklarin biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in alinan taze toprak oOrnekleri ara¢ buzdolabinda (+49°C) laboratuvara
nakledilmis, 2 mm’lik elekten elenmis ve analiz sirasi gelinceye degin laboratuvarda buzdolabinda (+4°C)
bekletilmistir.

Alinan toprak 6rneklerinin; kil, silt ve kum fraksiyonlar1 hidrometre yontemi ile, toprak reaksiyonu (pH) 1:1
(w/v) toprak : saf su karisiminda pH-metre ile, Elektriksel Iletkenlik (EC) 1:1 (w/v) toprak : saf su
karisiminda EC-metre ile, organik madde kapsami Walkey-Black yontemi ile, kire¢ kapsami (CaCOs3)
Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak belirlenmistir (Rowell, 1996).
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Alinan toprak orneklerinde, topraklarin biyolojik analizleri 3 paralelli olarak yapilmis ve tiim sonuglar,
topraklarin nem igeriklerindeki farkliliklar dikkate alinarak kuru toprak cinsinden ifade edilmistir. Toprak
orneklerinin karbondioksit iiretim miktarlar1 Anderson (1982) tarafindan bildirildigi sekli ile, mikrobiyal
biyomas karbon icerikleri Anderson ve Domsch (1978) tarafindan bildirilen substrat indirgenme yéntemine
gore, dehidrogenaz enzim aktiviteleri Pepper ve ark. (1995) tarafindan bildirildigi sekli ile ve katalaz enzim
aktiviteleri ise Beck (1971) tarafindan bildirildigi sekli ile belirlenmistir.

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde yapilan
Pearson korelasyonu ile regresyon analizlerinde SPSS 17.0 paket programi kullanilmis, elde edilen sonuglar
Yurtsever (1984) tarafindan bildirildigi sekli ile degerlendirilmistir.

KARADENIZ

GIRESUN

-t X .
®  Omekleme Noktalar
7 Il sinies

Ordu Giresun S

Sekil 1. Toprak érneklerinin alindig1 noktalar

Bulgular ve Tartisma

Ordu ve Giresun illerinde bulunan findik bahcelerinden alinan toprak 6rneklerinin tekstiir siniflari, pH, EC,
organik madde ve kireg iceriklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Topraklarin tekstiir sinifina gére gruplandirilmasi

Ordu (n=32) Giresun (n=30) Toplam (n=62)
Tekstiir sinifi = = =
Ornek sayisi % Ornek sayisi % Ornek sayisi %

Killi tin 6 18.75 14 46.67 20 32.26
Kumlu killi tin 10 31.25 8 26.67 18 29.03
Kumlu tin 6 18.75 6 20 12 19.35
Killi 8 25 - - 8 12.90
Tin 2 6.25 2 6.67 4 6.45

Ordu ilinde yer alan findik bahgelerinden alinan toprak érneklerinin %18.75’i killi tin, 31.25’i kumlu killi tin,
%18.75’i kumlu tin, %25’i killi ve %6.25’inin ise tin biinyeli oldugu belirlenmistir. Giresun’da findik
yetistiriciligi yapilan bahgelerden alinan topraklarin %46.67’si killi-tin, %26’s1 kumlu killi tin, %20’si kumlu
tin, ve geriye kalan %6.67’lik kisminin ise tin biinyeli oldugu belirlenmistir. Her iki ildeki findik yetistiriciligi
yapilan topraklarin biinye sinifi birlikte degerlendirildiginde ise topraklarin %87’lik gibi biiyiik kisminin
orta biinyeli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bu bulgular dogrultusunda, Orta ve Dogu Karadeniz
bolgesinde yer alan findik bahgelerinde yiriitilen calismada benzer sonuglar elde edilmis olup bolge
topraklarinin %75.3"{iniin orta biinyeli oldugu bildirilmistir (Ozyazic1 ve ark., 2016).

73



Ay ve Kizilkaya (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(1):71 - 78

Cizelge 2. Ordu ve Giresun illerindeki findik bahcelerinden alinan toprak érneklerinin pH, EC, kire¢ ve organik madde
analiz sonuglari

Bazi1 kimyasal 6zellikler

pH (1:1) EC, dS m-1 Kirec, % Organik madde, %
ordu Minimum 5.33 0.06 1.08 1.68
(n=32) Maksimum 7.89 0.61 69.38 8.18
Ortalama 6.64+0.8 0.30+0.1 10.49+17.9 426 £1.7
Giresun Minimum 3.92 0.03 0.99 1.62
(n=30) Maksimum 7.03 0.87 5.80 22.42
Ortalama 5.73+0.9 0.42+0.2 1.99+0.9 6.84+5.3
Toplam Minimum 3.92 0.03 0.99 1.62
(n=62) Maksimum 7.89 0.87 69.38 22.42
Ortalama 6.20£1.0 0.36 0.2 6,38+13,48 5.51+4.07

Ordu ilinden 6rnekleme yapilan topraklarin pH degerleri 5.33- 7.89 degerleri arasinda olup ortalama
degerin 6.64 oldugu belirlenmistir. Giresun ilinde ise pH degerleri 3.92-7.03 degerleri arasinda oldugu ve
ortalama pH degerinin 5.73 oldugu bulunmustur (Cizelge 2). Elde edilen sonuglara gore bolge topraklari
genel olarak degerlendirildiginde buiyiik kisminin hafif asit karakterli oldugu tespit edilmistir.

Ordu ve Giresun illerindeki findik bahgelerinden alinan toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC)
dagilimi sonuclan Cizelge 2’de verilmistir. Ornekleme yapilan findik bahgesi topraklarinin elektriksel
iletkenlik degerleri Ordu ilinde 0.06-0.61 dSm-! arasinda olup ortalama elektriksel iletkenlik degerinin 0.30
dSm-! oldugu bulunmustur. Giresun ilinde ise 0.03-0.87 dSm-! aralifinda ve ortalama elektriksel iletkenlik
degeri 0.42 dSm-! olarak bulunmustur. Bu sonuclara gore, Ordu ve Giresun illeri topraklarinin tamami
tuzluluk bakimindan tuzsuz sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Ordu ilinde yer alan findik bahgelerinden alinan topraklarin organik madde igerikleri %1,68-8.18 araliginda
olup ortalama %4.26 olarak bulunmustur. Giresun ilinde ise organik madde degerleri %1.62-22.42 degerleri
arasinda ve ortalama organik madde degeri %6.84 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Ordu ili
topraklarinin %78’lik kisminin ve Giresun ili topraklarinin ise %80°lik kisminin organik madde yoniinden
yeterli oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Elde edilen sonuglara benzer olarak yapilan calismalarda da
arastirmacilar, yore topraklarinin asit karakterli, tuz igerigi bakimindan diisiik, az kirecli ve yeterli seviyede
organik maddeye sahip oldugunu belirlemislerdir (Tarakgioglu ve ark., 2003; Ozkutlu ve ark., 2016).

Cizelge 3. Ordu ve Giresun illerindeki findik bahgelerinden alinan toprak érneklerinin biyolojik analiz sonuclari

Ordu Giresun Ordu + Giresun
Ozellik Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort.
COx1 0.04 0.23 0.12+0.1 0.04 0.31 0.11 £0.1 0.04 0.31 0.12 £0.1
MBC 2 13.73  80.28 58.24 +14.6 7.51 72.66 40.76 +18.3 7.51 80.28 49.78 +18.6
DHA3 0.06 2.01 0.52 +0.4 0.20 1.44 0.42 +0.3 0.06 2.01 0.47 0.4
KA 4 42.77 141.31 80.98 +28.4 68.81 347.59 168.75+75.9 42.77 347.59 123.45+72.1

1)CO2 : COz tiretimi (Toprak Solunumu): ml CO2 100g! 1 saat! 2)MBC: Mikrobiyal Biyomas C mg CO2-C 100 g1 1 saat! 3)DHA:
Dehidrogenaz aktivitesi, pg TPF g1 24 saat! 4)KA: Katalaz aktivitesi, ml 02 1g-1 3 dak!

Toprak solunumu, toprak karbon dongiisiiniin temel bir bilesenini temsil etmekte olup (Raich ve
Schlesinger, 1992) toprakta karbon depolanmasinin, toprak biyolojik aktivitesinin ve genel toprak
kalitesinin bir gostergesidir (Ewel ve ark. 1987; Tufekcioglu ve ark. 2001). Genel olarak, toprak solunumu
bitki koklerinin ve toprak mikroorganizmalarinin solunumuna baghdir. Toprak sicakligi ve toprak nemi gibi
cevresel faktorlerin, toprak solunumunun mevsimsel dinamikleri iizerinde belirgin bir etkisi oldugu
bilinmektedir (Lloyd ve Taylor 1994). Tekstiir, organik madde icerigi, kok yogunlugu ve mikrobiyal
biyokiitle gibi topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ayrica toprak solunumunun biiytikligiinii de etkiledigi
bildirilmistir (Haynes ve Gower, 1995; Kelting ve ark., 1998; Raich ve Tufekcioglu, 2000).

Ordu ilindeki findik bahgelerinden alinan topraklarin CO; {iretimi miktarlar1 0.04-0.23 ml CO, 100g! 1 saat!
araliginda olup ortalama CO; iiretim degeri 0.12 ml CO2 100g! 1 saat! olarak belirlenmistir. Giresun ilindeki
topraklarin CO; iiretimi 0.04-0.23 ml CO, 100g! 1 saat-! degerleri arasinda olup ortalama 0.12 ml CO, 100g!
1 saat! olarak belirlemistir (Cizelge 3).

Mikrobiyal biyomas karbon, topragin mikrobiyal popiilasyonunun toplam Kkiitlesinin belirlenmesinde
mikroskop veya diger yontemlere gore ¢cok daha kolay ve hizli olmasi, organik maddenin pargalanmasina
etkisi (Powlson ve Brookes, 1987) ve toprakta besin dongiisiiniin saglanmasi ac¢isindan 6nemli oldugu
bildirilmistir (Jenkinson ve Parry, 1989).
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Ordu ilinde yer alan findik bahcelerinden alinan topraklarin mikrobiyal biyomas karbon miktarlar 13.73-
80.28 mg MBC 1 gt kuru toprak 1 saat! degerleri arasinda ve ortalama mikrobiyal biyomas karbon miktari
58.14 mg MBC 1 g kuru toprak 1 saat! olarak hesaplanmistir. Giresun ilinde ise 7.51-72.66 mg MBC 1 g1
kuru toprak 1 saat! degerleri araliginda olup ortalama mikrobiyal biyomas karbon miktar1 40.76 mg MBC 1
g1 kuru toprak 1 saat! oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Dehidrogenaz enzimi tiim canli mikrobiyal hiicrelerde hiicre icinde olustuklari icin (Salazar ve ark., 2011)
topragin genel mikrobiyal aktivitesinin bir gostergesi olarak kullanilirlar (Zhao ve ark., 2010). Ayrica,
dehidrogenaz enzimi toprakta organik substratlardan organik alicilara hidrojen transfer ederek toprak
organik maddesinin biyolojik oksidasyonunda 6nemli bir oynar (Zhang ve ark., 2010).

Topraklarda yapilan dehidrogenaz enzim aktivitesi sonucuna gére Ordu ilinden alinan toprak drneklerinin
dehidrogenaz enzim aktivitesi 0.06-2.01 pg TPF g1 24 saat! degerleri arasinda ve ortalama aktivite degeri
0.52 pg TPF g1 24 saat! olarak belirlenmistir. Giresun ili dehidrogenaz enzim aktivitesi 0.20-1.44 pg TPF g1
24 saat! degerleri arasinda bulunmus ve ortalama 0.42 pg TPF g1 24 saat! olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Katalaz enzimi (H202:H20;-oxidoreductase, EC 1.11.1.6.), hidrojen peroksitin (H:0:), su ve molekiiler
oksijene parcalanma reaksiyonunu katalizleyen bir enzimdir. Katalaz enzim aktivitesi, topraktaki aerobik
mikrobiyal popiilasyonun varlig1 ve topraklarin verimliligi ile yakindan iliskili olup, intraselliiler yani hiicre
ici bir enzim olan katalaz enzim tayini toprakta mevcut aerobik mikroorganizma popiilasyonunun
degerlendirilmesinde indikator olarak kullanilir (Garcia ve Hernandez, 1997). Hidrojen peroksit (H202), canli
organizmalarin solunum siireclerinde ve organik maddenin oksidasyona ugradigi cesitli biyokimyasal
stirecler sonunda olusmaktadir (Weetall ve ark.,,1965; Trevors, 1984).

Findik bahcelerinden alinan toprak orneklerinin katalaz enzim aktivitesi degerleri Ordu ilinde 42.77-141.31
ml O; g1 3 dak! degerleri arasinda olup ortalama katalaz enzim aktivitesi degeri 159.36 ml O, g! 3 dak!
olarak belirlenmistir. Giresun ilinden alinan toprak érneklerinin katalaz enzim aktivitesi degerlerinin 68.61-
347.59 ml 02 g1 3 dak! araliginda ve ortalama katalaz enzim aktivitesi degerinin ise 168.75 ml O, g 3 dak?!
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Findik bahgelerinden alinan topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri ile biyolojik 6zellikleri arasindaki
iligkilerinin belirlenmesi amaciyla SPSS.17 paket programinda korelasyon analizi yapilmistir. Findik bahgesi
topraklarinin bazi kimyasal ozellikleri ve biyolojik 6zellikleri arasindaki lineer korelasyon katsayilar1 (r)
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Findik bahgesi topraklarinin bazi biyolojik 6zellikleriyle kimyasal dzellikleri arasindaki korelasyonlar.

n= 62 CO; MBC DHA KA
({0} 1 0.387** 0.399** 0.246
MBC 0.387** 1 0.172 -0.210
DHA 0.399** 0.172 1 0.126
KA 0.246 -0.210 0.126 1

pH 0.334** 0.275* 0.225 -0.412**
EC -0.076 -0.380** -0.071 0.171
OM 0.028 0.108 -0.075 0.396**
CaCO3 0.388** 0.231 0.378** -0.157

Toprak orneklerinin pH degerleri ve kirec¢ icerigiyle CO; iliretimi arasinda istatistiki agidan 0.01 6nem
diizeyinde pozitif iliskiler oldugu tespit edilmistir. Topraklarin CO iretim miktarlariyla diger biyolojik
Ozelliklerinden mikrobiyal biyomas karbon miktar1 ve dehidrogenaz enzim aktivitesi ile pozitif iligkiler
belirlenmis olup, bu iliskilerden 0.01 énem diizeyinde anlaml iliskiler oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Findik bahcgesi topraklarinin mikrobiyal biyomas karbon miktarinin elektriksel iletkenlik degerleri ile
arasinda negatif ve toprak reaksiyonu (pH) ile arasinda ise pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Bu iliskilerden
toprak reaksiyonunun 0.05 6nem diizeyinde ve elektriksel iletkenlik degerinin ise 0.01 6nem diizeyinde
oldugu yapilan korelasyon analizi ile belirlenmistir (Cizelge 4).

Elde ettigimiz verilere benzer olarak Skujins (1973) yaptifi c¢alismada mikroorganizma sayisi ile
dehidrogenaz enzim aktivitesinin ve CO; liretimi arasinda 6nemli iliskiler oldugunu belirlemis fakat bu
iliskinin stirekli olarak gergeklesmedigini bildirmistir. Wang ve ark. (2018) topraklara ilave edilen azotlu
giibrelerin uzun vadede bakteri popiilasyonunu azalttiimi belirlemislerdir. Bunun yani sira diisiik pH ve
yuksek elektriksel iletkenlik degerleri ve amonyum konsantrasyonlar1 gibi yogunlasmis cevresel streslerde
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yine fazla miktarda azot girdilerinde topraklarda mevcut olan mantarlardan ziyade bakterileri engelleyen
bir mekanizma olabilecegini bildirmislerdir.

Yapilan korelasyon analiz sonuclar: incelendiginde, topraklarin dehidrogenaz enzim aktiviteleri ile kireg
icerigi arasinda pozitif iliski oldugu belirlenmis olup bu iliskinin istatistiki acidan 0.01 6nem diizeyinde
anlamli oldugu belirlenmistir. Dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerine kire¢ miktarindaki artisin ve buna bagh
olarak pH artislarinin olumlu etkiler gosterebilecegi anlasilmaktadir (Cizelge 4).

Elde edilen sonuglara benzer olarak, toprak dehidrogenaz aktivitesi ile pH arasinda anlamli pozitif
korelasyonlar bulundugunu, asit kosullarin potansiyel enzim aktivitesini baskiladig1 yapilan calismalarda
bildirilmistir (Frankenberger ve Johanson, 1982; Levyk ve ark. 2007; Fernandez-Calvifio ve ark., 2010). Ayni
zamanda maksimum dehidrogenaz aktivitesinin notr ve hafif alkali toprak sartlarinda meydana gelebilecegi
yapilan calismalarla bildirilmistir (Trevors, 1984; Wtodarczyk ve ark., 2002; Ros ve ark., 2003).

Findik bahgesi topraklarinin katalaz enzim aktivitesi ile topraklarin kimyasal 6zelliklerinden pH degerleri ve
organik madde igerigi arasinda istatistiki agidan (0.01) 6nemli iliskiler oldugu belirlenmistir. Bu iliskilerden
pH degerinin negatif, organik madde iceriginin ise pozitif yonde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Elde ettigimiz verilere benzer olarak Giir (1987), organik madde kapsaminin katalaz enzim aktivitesi ile
yakindan iligkili oldugunu, alkali ve kirecli topraklarda daha yiiksek katalaz enzim aktivitesinin meydana
geldigini belirtmistir.

Sonug ve Oneriler

Ordu ve Giresun illerinde findik yetistiriciligi yapilan alanlardan alinan topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri belirlenerek bunlarin birbirleri arasindaki iligkiler degerlendirilmistir. Yapilan toprak
analiz sonuglarina gore, Ordu ve Giresun yoresinde findik yetistirilen topraklar genel olarak; orta biinyeli,
asidik reaksiyonlu, tuzsuz, kiregsiz, yeterli organik madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Korelasyon
analizine gore ise, topraklarin biyolojik 6zellikleri ile toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, kire¢ icerigi ve
organik madde arasinda istatistiksel agidan énemli iliskiler saptanmistir. Toprak pH’s1 ile toprak solunumu
ve mikrobiyal biyomas C arasinda 6nemli pozitif, toprak pH’s1 ile katalaz enzim aktivitesi ile arasinda negatif,
elektriksel iletkenlik ile mikrobiyal biyomas C arasinda negatif, kire¢ icerigi ile dehidrogenaz enzim
aktivitesi arasinda pozitif ve organik madde ile katalaz enzim aktivitesi arasinda pozitif iliskiler oldugu
belirlenmistir.

Sonug olarak, yore topraklarinin en temel sorunlarindan biri olan diisiik pH degerlerinin optimum diizeye
getirilmesi icin gerekli uygulamalarin yapilmasi ile topraklarin biyolojik aktivitesi de optimum diizeye
getirilebilir. Kirecleme ve alkalen karakterli giibre uygulamalarinin yapilmasi bu sorunu ortadan kaldirmaya
yonelik 6nlemlerin basinda gelmektedir. Genel olarak topraklarin organik madde seviyesi yapilan calismada
yeterli seviyede olmasina ragmen organik madde igeriginin topraklarin stirdiiriilebilirligi, toprak kalitesi ve
canlilig1 acisindan ¢ok 6nemli bir parametre oldugu icin muhafaza edilmesi gerekli goriilmektedir.
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