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OZET

Bu arastirmada, Terme - Unye yoresinde findik tarimi yapilan topraklarda tireaz, B- Glikosidaz, asit ve alkali
fosfataz enzim aktiviteleri belirlenmis ve bu aktiviteler ile topraklarin bazi 6nemli dzellikleri ile, iz element ve
agir metal igerikleri arasindaki iliskiler ortaya konulmaya calisiimistir. Yapilan regrasyon-korelasyon analiz
sonuclarina gore, (reaz enzim aktivitesi ile organik madde, azot ve ekstrakte edilebilir Cu , asit fosfataz
aktivitesi ile organik madde, organik C ve azot arasinda pozitif, ekstrakte edilebilir Mn arasinda da negatif bir
iliski belirlenmistir. Ayrica, alkali fosfataz enzim aktivitesi ile pH, alinabilir P, ekstrakte edilebilir Cu, Zn ve Pb
arasinda 6nemli pozitif iliski bulunmustur. Topraklarin B-Glikosidaz aktivitesi ile toprak ézellikleri arasinda C/N
orani ve ekstrakte edilebilir Cd miktari harig, highir 6nemli iliski bulunamamistir.

Anahtar Kelimeler : Enzim aktivitesi, iz element, Agir metal, Findik tarimi yapilan topraklar

THE RELATIONSHIPS BETWEEN BIOCHEMICAL ACTIVITY CHARACTERICTIES
AND SOIL PROPERTIES OF HAZELNUT GROWN SOILS

ABSTRACT

In this research, enzyme activities of soil cultivated for hazelnut in Terme and Unye townships were determined
and the relationships between the activities and some soil properties, trace elements and heavy metals were
evaluated. Correlation and regression analysis showed that there was significant positive correlation between
urease activity and organic carbon, nitrogen and extractable Cu; strong positive correlation between acid
phosphates activity and organic matter, organic carbon and nitrogen; but negative correlation between the
activities and extractable Mn content. Additionally, positive correlation was found between alkaline phosphatase
activity and pH, available P, extractable Cu, Zn and Pb contents. With the exception of C/N ratio and extractable
Cd content, no significant correlation was observed between j3- glikosidase activity and soil properties.

Key Words : Enzyme activity, Trace element, Heavy metal, Hazelnut grown soils

1. GIRIS Karadeniz bolgesinde genis plantasyonlar halinde

olup yaklasik 400.000 aile isletmesi ve 5 milyon
Findik tlkemizin basta gelen ihrag Griinlerinden insan  gecimini  findiktan  saglamaktadir  (Kilig,
olup, yilda yaklasik 700 milyon dolarlik déviz 1994).
kazandirmaktadir. Baslica Uretim alanlari  Orta ve

Dogu Karadeniz Bolgesi olmak tzere az miktarda
ise Marmara Bolgesinde yetistirilmektedir. Ozellikle
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Diinya findik Gretim alaninin % 79.16°s1 Turkiye’de,
% 11.88% Italya’da, % 6.47’si Ispanya’da ve
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% 2.47°si Amerika’da bulunmaktadir. Italya’da
dekara findik verim ortalamasi 170 kg ve
Amerika’da 100 kg dolaylarinda iken Turkiye’de
dekara verim ortalamasi 70 kg dolaylarinda
bulunmaktadir (Isik ve Diindar, 1992).

Findik tarimi yapilan dlkeler arasinda dikim alani,
Uretim ve ihracat bakimindan diinyada ilk sirada yer
almamiza karsilik, birim alandan elde edilen verim
acisindan heniiz istenilen seviyeye ulasilamamistir
(Okay ve ark., 1986).

Findik tarimi yapilan alanlarda verimi artirici
uygulamalar, bitki hastalik ve zararhlari ile yapilan
micadele (Ecevit ve ark.,, 1996), gibreleme
(Tous ve ark., 1987), Kkirecleme (Suriucu ve
Korkmaz, 1996) uygulamalaridir. Dogu Karadeniz
Bolgesi sahil seridinde asit reaksiyonlu topraklar
olusmustur (Atesalp, 1976). Findik bitkisi ise
genellikle 6 pH dizeyinde en iyi sekilde
gelismektedir (Ozbek, 1979). Bu amagla dogal
verimliligi disik olan ¢ok asidik topraklara yapilan

kirecleme uygulamalari verimi artirma
calismalarinin basinda gelmektedir.
Gunlimize kadar vyapilan calismalar, topragin

kalitesini, verimlilik diizeyini ve bitki beslenmesi
acisindan alinmasi  gereken Onlemleri  ortaya
koymasindan baska topragin fiziksel, kimyasal,
biyokimyasal, mikrobiyolojik, mineralojik, zoolojik
ve bitki fizyolojisi ile ilgili konularin birlikte ele
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir
(Schinner, 1986). Topraklarin biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesinde mikroorganizmalarin
topraktaki sayi ve dagilimi ile birlikte bunlarin
aktivitelerinin ~ Olgllmesi  prensibinden  hareket
edilmektedir (Gok ve Onag, 1995). Topraklarin
toplam biyokimyasal aktivitesi enzimler tarafindan
katalizlenen bir seri reaksiyonlari kapsamaktadir. Bu
enzimlerin az bir kismi mikroorganizma igerisinde
gorev alan endo - enzimler ile, ¢ok buylk bir kismi
canli toprak  mikroorganizmalarinin besin
maddelerini parcalamak amaciyla disariya saldiklari
ekto-enzimlerdir. Ekto-enzimler cevresel etkilere
karsi diger enzimlerden daha dayanikli olup killer ve
humin maddeleri gibi topragin anorganik ve organik
kolloidleri tarafindan adsorbe edilirler.

Topraklarin ekstraselller enzimleri toprak biyolojik
aktivitesinde ve toprak verimliliginde 6nemli rol
oynamaktadir. Topraklarin enzimatik aktivitelerinin
Olculmesi, iyi  uygulanabilirligi  ve  diger
mikrobiyolojik teknikler ile karsilastirildiginda daha
iyi  ve glvenilir sonuclar  vermesi  hem
ksenobiyotiklere karsi tepkilerinin belirlenmesinde
(Arcak ve ark., 1996) hem de toprak verimliliginin

belirlenmesinde  (Unal, 1967) yaygin olarak
kullaniimaktadir.
Her Kkultlr topraginda, toprakta kalan {rln

kalintilarinin bilesim ve miktarina, gevre kosullarina
ve amenajman yontemlerine gore degisen ve
mevsimsel kosullardan da etkilenen bir enzim
diizeyi vardir. Enzim aktiviteleri toprakta bulunan
bitki cesidi tarafindan blytk oranda
etkilenebilmektedir (Arcak ve ark., 1994).

Toprak  ekosisteminin ~ yapt  ve islevinin
anlagilabilmesi igin toprak mikroorganizmalarinin
populasyon buylklugi ve aktivitelerini yonlendiren
faktorlerin analizi 6nemlidir. Bu amagla toprak
enzimleri, gogunluk toprak mikrobiyal aktivitesi ve
toprak  verimliliginin ~ bir  g0stergesi  olarak
kullaniimaktadir.

Bu nedenle Terme ve Unye ydresi findik tarimi
yapilan topraklarda, toprak enzimolojisi ile herhangi
bir calismanin yapilmamis olmasi ve bu topraklarin
Asit fosfataz, Alkali fosfataz, B-Glikosidaz ve Ureaz
enzim aktivitesi seviyesinin saptanmasi ile toprak
ozellikleri arasindaki iliskilerinin  belirlenmesi
amaciyla bu calisma yapiimistir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini olusturan topraklar, Terme -
Unye yoresi findik bahcelerinin 0-30 cm toprak
derinliginden alinmistir. Terme yoresi findik bahgesi
topraklari 21 kéyden, Unye yoresi topraklari ise 30
kdyden alinmistir. Alinan toprak Orneklerinde
yapilan analizler paralelli olarak yuratilmustar.
Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlari
Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi sekilde
hidrometre yontemine gore, pH ve elektriksel
iletkenlik saturasyon camurunda Jackson (1962)
tarafindan  bildirildigi  sekilde potansiyometrik
olarak, organik madde Jackson (1962) tarafindan
bildirildigi sekilde Walkley-Black yas yakma
yontemine gore, kire¢ Caglar (1958) tarafindan
bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir. Topraklarin K, Ca ve Mg icerikleri
Richards (1954) tarafindan bildirildigi sekilde 1N
Amonyum asetat (pH:7.0) ile ekstrakte edilerek

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre’de, azot
Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde
Kjeldahl yontemine gbére ve vyarayish fosfor

kapsamlari da topraklarin pH’sina gore Olsen ve
ark., (1954) ve Bray ve Kurtz (1945) tarafindan
bildirildigi  sekilde  spektrofotometrik  olarak
saptanmigtir. Ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn,
Cd, Ni, DTPA (Dietilentriaminpenta asetik asit) ile
Lindsay ve Norvell (1978)’in bildirildigi sekilde
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede, ekstrakte
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edilebilir Pb NH;,OAc (amonyum asetat) ¢ozeltisiyle
gerceklestirilen toprak ekstraktinda ve MIBK
(metilizobutilketon) icerisinde ekstrakte edilmis ve
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede
belirlenmistir (John, 1972).

Topraklarin Fosfataz (Asit ve Alkali) aktivitesi,
hidrolitik parcalanma sonucu meydana gelen fenol
miktari 2,6 dibromchinon-chorimid renk maddesi
ile  renklendirilerek  olusan  mavi  rengin
spektrofotometrik olarak okunmasi prensibine
dayanan Hofmann ve Hoffmann (1966)’in bildirdigi
sekilde ortaya konmustur. Ureaz enzim aktivitesi
treaz enzimini substrat olarak kullanilan treyi belirli
bir sire icinde hidrolize ederek amonyak ve
karbondiokside ayirmasi ve bdylece meydana gelen
ve toprak ¢dzeltisinde ¢oziinen amonyak miktarinin
spektrofotometrik olarak okunmasi  prensibine
dayanan Hoffmann ve Teicher (1961)’in bildirdigi
sekilde belirlenmistir. B-Glikosidaz aktivitesi ise [3-
Glikosidaz enziminin substrat olarak kullanilan

salisini, salingen ve glikoza hidrolize etmesi ve
meydana gelen salingen’in pH’s1 9’dan biiyik kalevi
ortamlarda 2,6 dibromchinon chlorimid ile safir
mavisi renginde indofenol renk maddesi prensibine
dayanan Hofmann ve Hoffmann (1953), Hoffmann
ve  Dedeken  (1965)’in  bildirdigi  sekilde
saptanmistir.

Istatistiksel ¢Oziimlemeler Yurtsever (1984)’e gore
degerlendirilmistir.
3. SONUCLAR VE TARTISMA

3. 1. Arastirma Materyalini Olusturan Toprak
Orneklerinin Alindiklari Yerler

Arastirma  materyalini  olusturan  topraklarin
drnekleme noktalari Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Toprak Orneklerinin Alindiklari Yerler ve Bilyiik Toprak Gruplar

Lab | Alindigl Yer | Lab [ Alindigi Yer | Lab| Alindigl Yer

Lab Alindigl Lab Alindigi Lab | Alindig

No No No No Yer No Yer No Yer
TERME 10 |Evci- A 20 |Kumcagiz-A | 29 |incirli-G 40 |Duzkdy-G 50 |E.karaca
kase-K
1 [Dibekli- A 11 |Sakarl- K 21 |Gélyazi-A 30 |Inkur-G 41 | Kusculu-G 51 |Kes-K
2 | Seyhli- G 12 | Ahmetbey-A UNYE 31 [Ugurlu-G 42 |Elmacik-G
3 | Mescitli- A 13 |Gindogdu-A | 22 |Gébunalci-G | 32 | Cinarcik-G 43 [Cigdem-G
4 |0guzlu- A 14 |Y.sOgutli-A | 23 | Gobu-A 33 | Tekkiraz-G 44 | Ugpinar-G
5 |Kocamanbagl | 15 |Kargucak-A | 24 |Catal-G 34 |Dizdar-G 45 | Agdere-G
-G
Kesikkaya-G | 16 |Y.tagpinar-A | 25 [Soylemez-G 35 | Yaycl-G 46 |Kadilar-K

Kocaman- A | 17 | Murath-A 26 | Catalpinar-G

37 | Nurettin-G 47 | Gokyagiz-G

Y.yayla- A 18 | Karacakdy-A | 27 [Kale-G

38 |Gunpinari-G | 48 | Yiceler-G

[{o} Kool EN] Ke)]

Evci- A 19 |Emiryusuf-A | 28 | Nadirli-G

39 | Cakmak-G 49 | Giizelyali-K

(A-Altviyal, G- Gri kahverengi podzolik, K- Kirmizi sar1 podzolik toprak grubu)

3. 2. Topraklarin Ureaz Enzim Aktivitesi
Uzerine Toprak Ozelliklerinin, iz Element ve
Agir Metal Igeriklerinin Etkisi

Arastirma materyalini olusturan toprak orneklerine
ait fiziksel ve kimyasal ozellikler Tablo 2’de,
ekstrakte edilebilir iz element ve agir metal icerikleri
Tablo 3’de ve Ureaz enzim aktivitesi sonuclari ise
Tablo 4°de verilmistir.

Topraklarin lreaz enzim aktivitesi 6.5 ile 35 mg
N/100g top™ arasinda degismektedir. Hofmann ve
Hoffmann (1966) topraklarin {reaz enzimini
aktivitelerine gore disuk (<8), normal (8-16) ve
yuksek (>16) terimleriyle (i¢ sinifa ayirmaktadir. Bu
siniflandirma esas alinarak arastirma topraklarinin %
3.92’si dusiik (Terme % 0; Unye % 6.67), %
60.78’si normal (Terme % 61.90; Unye % 60.00),

ve % 35.30°u yilksek (Terme % 38.10; Unye
% 3.33) Ureaz aktivitesi icermektedir.

Topraklarin (reaz enzim aktivitesi Uzerine toprak
Ozelliklerinin etkisini belirleyebilmek icin yapilan
istatistiki analizler sonucunda Tablo 5’deki sonuglar
elde edilmistir. Terme-Unye findik bahgesi
topraklarinin Ureaz enzim aktivitesi izerine organik
madde (Sekil 1), % karbon, % azot, ekstrakte
edilebilir Cu ve Zn (Sekil 2) miktarlari istatistiksel
acidan %1 ©nem dizeyinde pozitif yodnde etki
etmektedir. Bu etki, ekst. edilebilir Zn > organik
madde > azot, > ekst. edilebilir Cu > organik
karbon sirasini izlemektedir. Toprak Ureaz enzim
aktivitesi toprak ozellikleri, Grtin tipi ve kiltdr tipleri
ile yakindan iliskilidir (Frankberger ve Dick, 1983).
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Tablo 2. Findik Tarimi Yapilan Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ornek Tekstiir Sat. Camur % % %
No  Kum, Silt, % | Kil, % Sinifi pH EC Nem Org. Mad. | Kireg
1 31.0 39.1 29.9 CL 6.20 5.2 x10° 8.48 3.45 0.17
2 12.7 28.5 58.8 C 6.35 5.3 x10° 9.72 1.76 0.12
3 37.6 23.3 39.1 CL 4.60 4.5 x10° 16.43 0.81 0.05
4 65.7 21.4 12.9 SiL 5.35 1.7 x10° 10.99 2.51 0.05
5 51.4 28.1 20.5 L 5.40 1.0 x10° 8.27 4.84 0.15
6 31.7 36.7 315 CL 6.00 1.0 x10° 5.24 1.66 0.14
7 39.8 23.4 36.8 CL 4.90 2.1 x10° 11.66 2.82 0.19
8 23.9 29.1 47.0 C 6.30 3.1 x10° 6.82 2.42 0.15
9 45.1 22.2 32.8 SCL 520 | 2.4 x10° 9.34 1.53 0.15
10 55.3 26.1 18.6 SL 5.85 1.4 x10° 3.31 1.66 0.48
11 53.0 23.4 23.7 SCL 5.60 6.6 x10° 3.14 1.50 0.10
12 28.8 31.0 40.3 CL 7.03 2.3 x10° 11.98 2.42 0.46
13 32.0 31.7 36.3 CL 6.50 4.2 x10° 6.95 2.27 0.15
14 16.4 40.6 43.1 SiC 7.80 4.6 x10° 7.77 0.89 2.41
15 33.2 23.5 43.3 C 6.60 3.4 x10° 8.47 1.78 0.12
16 17.9 28.9 53.2 C 6.80 3.4 x10° 8.60 2.19 0.05
17 19.0 30.3 50.8 C 7.50 3.6 x10° 9.58 2.52 1.93
18 18.0 43.3 38.7 CL 6.80 2.5 x10° 6.51 2.08 0.19
19 17.9 40.1 41.9 C 6.50 3.8 x10° 6.63 3.21 0.31
20 21.7 43.0 35.3 CL 8.10 6.2 x10° 5.88 1.77 0.22
21 30.4 37.6 32.0 CL 6.30 3.3 x10? 5.46 2.64 0.12
22 30.5 31.0 38.5 CL 5.80 2.8 x10° 10.60 2.93 1.08
23 28.5 26.6 47.6 C 5.10 2.9 x10° 11.00 2.25 0.49
24 24.2 24.9 50.9 C 4.90 2.4 x10° 10.10 3.43 0.34
25 38.4 26.2 35.4 CL 5.75 1.2 x10° 6.49 2.16 0.39
26 46.2 15.7 37.7 SCL 5.65 1.0 x10° 6.92 0.69 0.24
27 51.5 26.3 22.1 L 6.15 2.9 x10° 12.90 0.32 0.27
28 22.8 23.2 54.0 C 5.80 3.3 x10° 8.92 2.29 0.22
29 38.0 23.8 38.1 CL 5.00 3.0 x10° 13.40 1.04 0.34
30 49.3 23.4 27.3 SCL 4.90 1.2 x10° 6.58 1.87 0.12
31 44.3 28.1 27.6 SCL 5.50 4.8 x10° 17.00 0.40 0.20
32 37.3 29.2 33.4 CL 5.10 4.2 x10° 16.90 1.49 0.12
33 60.0 15.8 24.2 SCL 7.40 7.4 x10° 13.80 1.21 3.22
34 17.7 28.9 53.4 C 6.35 4.4 x10° 8.47 2.20 0.09
35 78.9 11.5 12.6 SL 6.30 1.3 x10° 8.52 1.11 0.10
36 27.4 19.1 53.4 SCL 6.30 2.0 x10° 8.51 1.28 0.10
37 59.9 24.7 15.5 SC 5.70 1.3 x10° 5.99 3.82 0.10
38 43.1 19.8 37.0 CL 6.70 2.9 x10° 10.20 2.24 0.09
39 45.3 30.9 23.8 L 5.50 4.0 x10° 10.30 0.91 0.19
40 36.4 21.2 42.4 C 6.65 5.1 x10° 8.05 1.65 0.22
41 41.0 21.4 37.6 CL 5.50 1.9 x10° 3.80 1.78 0.15
42 37.8 23.5 38.7 CL 5.10 3.5 x10° 8.60 3.08 0.29
43 27.4 18.2 54.3 C 7.40 4.5 x10° 7.34 0.35 0.29
44 28.8 16.7 24.6 SCL 5.10 1.4 x10° 4.16 1.53 0.10
45 20.7 22.6 56.6 C 6.80 4.8 x10° 7.69 1.06 0.05
46 37.6 27.2 35.2 CL 6.00 1.4 x10° 4.77 1.28 0.29
47 58.4 12.3 29.3 SCL 7.05 4.1 x10° 2.55 1.35 2.27
48 52.9 19.6 27.5 SCL 6.30 3.3 x10° 3.20 1.16 0.19
49 51.2 20.5 28.3 SCL 7.55 3.3 x10° 2.54 1.58 1.30
50 33.8 24.3 41.9 C 6.10 2.7 x10° 5.74 1.77 0.27
51 35.0 17.4 47.5 SCL 6.00 1.7x10° 4.25 2.56 0.17
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Tablo 3. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir izelement ve Agir Metal icerikleri (mg/kg)

Ornek No. Fe Cu Zn Mn Cd Pb Ni
1 88.94 6.84 0.91 70.62 0.34 0.59 1.46
2 31.34 3.14 0.20 20.73 0.32 1.19 3.07
3 81.10 0.49 0.33 4.49 0.47 0.21 1.54
4 31.09 0.32 0.27 10.82 0.15 0.69 0.78
5 34.28 0.87 0.23 9.61 0.08 0.57 0.09
6 35.75 0.56 0.05 6.67 0.07 0.33 0.06
7 24.72 0.13 0.06 12.39 0.12 0.26 0.91
8 62.47 0.43 1.48 59.52 0.10 1.39 1.88
9 57.08 1.53 0.29 29.58 0.09 0.72 0.63
10 93.85 5.95 1.16 49.69 0.17 0.26 1.59
11 48.01 2.58 0.62 3.66 0.14 2.27 0.57
12 42.13 13.69 11.79 26.36 0.14 1.03 1.03
13 62.72 4.05 0.34 24.91 0.19 0.81 6.45
14 16.47 2.20 0.17 7.68 0.10 1.12 2.01
15 51.93 6.24 0.35 27.65 0.07 0.84 9.75
16 36.98 4.74 0.34 25.07 0.23 1.63 8.59
17 36.24 6.24 0.31 12.84 0.15 1.75 4.21
18 131.11 6.47 0.43 28.78 0.19 1.15 8.63
19 91.64 4.97 0.41 29.26 0.17 0.96 8.53
20 51.44 3.12 0.27 14.53 0.21 0.62 3.17
21 91.39 3.98 0.52 56.78 0.16 0.69 7.99
22 62.72 1.39 0.37 64.83 0.21 1.29 0.67
23 19.74 0.17 0.12 48.57 0.22 0.62 1.36
24 17.09 0.20 0.36 15.81 0.11 1.41 3.22
25 29.62 0.84 0.37 71.26 0.12 1.36 0.89
26 31.34 0.01 0.09 87.36 0.21 0.45 1.23
27 16.19 0.04 0.18 12.54 0.17 0.45 0.15
28 32.57 0.16 0.07 42.78 0.21 0.93 1.58
29 11.88 0.09 0.23 45.35 0.00 1.15 1.18
30 7.78 0.06 0.28 39.56 0.52 0.09 0.25
31 7.35 0.38 0.43 58.07 0.38 0.02 0.59
32 98.26 1.84 0.32 23.30 0.49 0.00 1.86
33 7.96 0.50 0.38 5.72 0.09 0.09 1.16
34 19.18 1.49 0.32 51.63 0.19 1.29 2.39
35 14.43 2.22 0.06 7.68 0.07 0.26 0.48
36 13.29 0.63 0.36 32.32 0.06 0.19 0.86
37 39.18 1.39 0.30 13.24 0.22 0.17 0.17
38 20.86 1.79 0.61 38.92 0.10 0.17 0.78
39 23.48 0.23 0.31 59.56 0.02 0.09 0.55
40 15.89 0.98 0.28 41.17 0.04 0.09 0.40
41 56.10 0.83 0.25 18.86 0.08 1.63 0.48
42 40.65 1.51 0.27 79.63 0.44 0.38 0.86
43 10.58 0.81 0.16 14.66 0.48 1.03 0.48
44 57.81 0.91 0.65 26.36 0.45 1.05 0.25
45 16.07 0.74 0.23 44.39 0.17 1.77 0.40
46 79.14 2.24 0.39 100.72 0.27 0.76 1.94
47 11.09 0.06 0.13 31.67 0.35 0.24 1.32
48 21.11 0.33 0.16 21.52 0.32 0.50 0.08
49 19.82 1.06 0.31 16.94 0.28 0.81 0.17
50 17.11 0.69 0.50 112.30 0.26 0.62 0.19
51 31.58 0.95 0.39 92.51 0.34 0.86 0.63

Yapilan calismalar, topraklarin Ureaz aktivitesi
lzerine organik karbonun (Tabatabai, 1977; Zantuna
et al., 1977), organik madde kapsaminin (Burns,
1982) ve KDK’nin (Dalal, 1975) yiksek dizeyde
etki ettigini, buna karsilik pH’nin ise vejetasyonun

tirline gore cesitlilik gosterebilecegini (O’Toole et
al., 1985) ortaya koymustur. Speir (1984) de
topraklarin (reaz aktivitesi ile KDK, toplam
degisebilir katyonlar ve azot arasinda ¢ok onemli
pozitif iliski belirlemistir.
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Baligar ve ark. (1991), yaptiklar calismada Ureaz
aktivitesi ile pH, kum, silt ve kil kapsami arasinda
Onemli bir iliski bulunmadigini buna karsin C, N, P,
S ve nem kapsami ile (reaz aktivitesi arasinda
onemli pozitif iligki belirlemislerdir.

5 3 y =0,1286x + 0,0184
45 T r=0,6297*
X 4
g 351 .:
2 *
$ 3 * ?
; z,z * -
< *,
Q 15+
o 14 "
05T @ .
0 + + +
0 10 20 30 40
UREAZ ENZW AKTWYESY

Sekil 1. Ureaz
korelasyon

ile organik madde arasindaki

12 -

y =0,2375x - 2,9202

10 4+
0 r=0,6577 **

EKSTRAKTE EDYLEBYLYR Zn, ppt

UREAZ ENZW AKTWYESY

Sekil 2. Ureaz ile ekstrakte edilebilir Zn arasindaki
korelasyon

3. 3. Topraklarin B-Glikosidaz ~Enzim
Aktivitesi Uzerine Toprak Ozelliklerinin, Iz
Element ve Agir Metal Igeriklerinin Etkisi

Topraklarin B-Glikosidaz enzim aktivitesi 0.70 ile
8.00 mg salingen /100g top™ arasinda
degismektedir (Tablo 4). Hofmann ve
Hoffmann, (1966) topraklarin B-Glikosidaz enzimini
aktivitelerine gore distk (<20), normal (20-40) ve
yuksek (>40) terimleriyle tg¢ sinifa ayirmaktadir. Bu
siniflandirma esas alinarak arastirma topraklarinin
tamaminda B-Glikosidaz enzim aktivitesi diisuktdr.

Topraklarin B-Glikosidaz enzim aktivitesi Uzerine
toprak ozelliklerinin etkisini belirleyebilmek igin
yapilan istatistiki analizler sonucunda Tablo 5’deki
sonuclar elde edilmistir.

Terme - Unye findik bahgesi topraklarinin p-
Glikosidaz enzim aktivitesi (zerine topraklarin
ekstrakte edilebilir Cd icerikleri pozitif yonde
(Sekil 3), topraklarin C / N oranlari ise negatif

yonde (Sekil 4) etki etmektedir. Bu etkiler
istatistiksel a¢idan % 1 ihtimal sinirinda 6nemlidir.

Benzer sekilde Haktanir (1973) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, B-Glikosidaz aktivitesi ile topraktaki
kire¢ miktari ve toprak organik maddesinin C / N
orani arasinda 6nemli negatif iliskiler bulunmustur.

Tablo 4. Topraklarin Enzim Aktivite Sonuclari

Ornek| Asit Fosfataz Alkali | B - |Ureaz ma

No | ma fenol 100a | mq fenol | ma {1004 top®
1 22.0 105 11.80[ 180
19.0 120 1520 131
3 48.0 120 1430| 124
4 420 10,2 1091] 135
5 20.0 105 11.80] 220
6 11.0 80.0 [1.72] 145
7 54.0 170 1400/ 130
8 15.0 150 1090] 16.0
9 32.0 200 (210 146
10 28.0 9.0 1.75| 147
11 20.0 1050 11.00] 152
12 31.0 850 [1.80] 350
13 25.0 300 (430, 17.8
14 9.0 57.0 [350] 151
15 12.0 400 11.80f 15.0
16 55.0 450 [1.35] 143
17 53.0 1400 11.70]1 170
18 41.0 100 11.30[ 150
19 31.0 125 1170 169
20 17.0 250 (350 136
21 415 7.0 1.00] 16.7
22 12.7 55.0 [090] 17.0
23 23.3 220 1430 147
24 38.0 150 11.30] 20.0
25 9.0 110 11.30] 168
26 10.0 105 1182 130
27 125 17.0 13.60 6.5
28 15.0 220 10.70] 16.7
29 230 100 11.00] 125
30 32.0 15 450 9.3
31 25.0 10.0 1093 7.0
32 40.0 320 (800 125
33 38.0 250 11.80 9.1
34 28.0 280 [360] 16.7
35 20.0 16.0 12.00 9.3
36 10.0 140 1093| 154
37 57.0 150 1500/ 205
38 50.0 170 1520 16.2
39 10.0 4.0 430] 125
40 20.0 120 11.40| 127
41 20.0 105 1350] 110
42 40.0 5.0 5.60] 230
43 9.2 100 1540] 170
44 19.0 100 1360] 130
45 20.0 370 1340] 102
46 105 110 1430[ 100
47 17.0 120 11801 107
48 13.0 200 [1.20f] 110
49 420 600 (430 133
50 18.0 350 [430] 129
51 205 100 11291 170
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Tablo 5. Enzim Aktiviteleri ile Toprak Ozellikleri Arasindaki Lineer Korelasyon Katsayilari

_Toprak Ureaz Asit Fosfataz Alkali Fosfataz B-Glikosidaz

Ozellikleri Aktivitesi Aktivitesi Aktivitesi Aktivitesi
Kum, % -0.2913 * 0.0436 -0.1960 -0.0278
Silt, % 0.2698 -0.0878 0.1998 -0.0298
Kil, % 0.2053 -0.1036 0.1470 0.0283
pH 0.0662 0.0088 0.3723 ** -0.0836
EC 0.1529 0.3849 ** 0.1944 0.0972
Organik Madde, % 0.6297 ** 0.0358 0.0137 -0.1222
Kireg, % -0.0885 0.4072 ** 0.3338 * -0.0945
C,% 0.5956 ** 0.4068 ** 0.0204 -0.0143
N, % 0.6281 ** 0.0619 0.0538 0.0490
C/N 0.1096 0.1998 -0.0726 -0.3660 **
P 0.0962 0.0769 0.4995 ** 0.1656
K 0.1234 0.0739 -0.0311 -0.0397
Ca -0.1469 0.1258 0.0497 0.1899
Mg 0.2127 0.2715 0.2603 -0.2170
Nem, % -0.0454 0.1883 -0.0442 0.1498
Fe, mg/kg 0.1880 0.2031 -0.0450 0.0030
Cu, mg/kg 0.5999 ** 0.0565 0.3978 ** -0.1415
Zn, mg/kg 0.6577 ** -0.2858 * 0.2992 * -0.1057
Mn, mg/kg 0.0228 0.1162 -0.2914 * -0.0324
Cd, mg/kg -0.1024 -0.0778 -0.1895 0.4694 **
Pb, mg/kg 0.2258 0.2473 0.4654 ** -0.2700
Ni, mg/kg 0.1302 0.2473 0.0676 -0.1801

*: %5 dizeyinde 6nemli, **: % 1 duzeyinde 6nemli

3
2 06
3 . y=0,0371x + 0,1056
x 05+ - * 1= 0,4694 **
& .
£ 04 ¢
o T e
u 4
Sosl ¢
2

* * =
E 021 et % $
< 3 .

01+ & .
ol e 8
2 )ad .
X 0+—e—t . ;
0 2 4 6 8

B-GLXKOSDAZ ENZW AKTWYTESY

Sekil 3. B-Glikosidaz ile ekstrakte edilebilir Cd
arasindaki korelasyon

16
“r oS 0,4413x + 10,932
> y=-0, X §
121 %8, * r=-0,3660*
= 9, o2 @ :
Z 10+
g *
o 81
R IRAERY
S 6l
© >
4l
.
21
0 + + +
0 2 4 6 8
B - GLXOSYDAZ ENZW AKTWYTESY

3. 4. Topraklarin Asit ve Alkali Fosfataz
Enzim Aktivitesi Uzerine Toprak
Ozelliklerinin, iz Element ve Ag§r Metal
iceriklerinin Etkisi

Terme - Unye findik tarimi yapilan topraklarin asit
fosfataz aktiviteleri 9.00 ile 57.00 mg fenol /100g
top™ arasinda, alkali fosfataz aktiviteleri ise 1.50 ile
140.00 mg fenol / 100g top™ arasinda degismektedir
(Tablo 4). Topraklarin yarayish fosfor miktari ile
toprak pH’si fosfataz aktivitesine biyik 6l¢ude etki
yaptigl icin bir topragin fosfatazca zenginlik veya
fakirligi diger enzimlerde oldugu gibi belli aktivite
sayllarlyla ifade edilememektedir (Unal, 1967).
Topraklarin asit ve alkali fosfataz enzim aktivitesi
tzerine toprak ozelliklerinin etkisini belirleyebilmek
icin yapilan istatistiki analizler sonucunda Tablo
5’deki sonuclar elde edilmistir. Findik bahcesi
topraklarinin asit fosfataz enzim aktivitesi Uzerine
topraklarin % karbon, % azot ve organik madde
(Sekil 5) icerikleri pozitif yonde, topraklarin
ekstrakte edilebilir Mn miktarlari ise negatif yonde
(Sekil 6) etki etmektedir. Alkali fosfataz aktivitesi
Uzerine ise yarayish P (Sekil 7), pH (Sekil 8), kireg
kapsami ile ekstrakte edilebilir Cu (Sekil 9), Zn, Pb
pozitif yonde, ekstrakte edilebilir Mn ise negatif

ekil 4. B-Glikosidaz ile C / N orani arasindaki - . .
Eorelasyoa yonde (Sekil 10) etki etmektedir.
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Sekil 5. Asit fosfataz ile organik madde arasindaki
korelasyon
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Sekil 6. Asit fosfataz ile ekstrakte edilebilir Mn
arasindaki korelasyon

60 A d
y=0,2262x + 2,8678

50 + * r=0,4995 **

FOSFOR,ppm

100 150
ALKALYFOSFATAZ ENZW AKTYWYTESY

Sekil 7. Alkali fosfataz ile yarayish P arasindaki
korelasyon

y =0,0115x + 5,8057
r=0,3723 **

pH
O R N WA OO N ®O

n n

0 50 100 150
ALKALYFOSFATAZ ENZW AKTWYTESY

Sekil 8. Alkali fosfataz ile pH arasindaki korelasyon

y =0,0376x + 1,0545
r=0,3978 **

EKSTRAKTE EDYLEBYLYR Cu, ppt

ALKALYFOSFATAZ ENZW AKTWWESY

Sekil 9. Alkali fosfataz ile ekstrakte edilebilir Cu
arasindaki korelasyon

120

y =-0,2889x + 43,713

100 + r=-0,2914 *

>
80 1o
-

60 awe
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20 4 ¢ *®
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40 4

EKSTRAKTE EDYLEBYLYR Mn, pp!

0

Sekil 10. Alkali fosfataz ile ekstrakte edilebilir Mn
arasindaki korelasyon

Appiah (1975), toprakta fosfataz enzim aktivitesinin
dagihminin ve bu enzim ile toprak Ozellikleri
arasindaki iliskilerin toprakta yetistirilen Uriine bagli
olabilecegini  belirtmistir. ~ Aragtirmaci,  kiltire
alinmamis toprakta fosfataz aktivitesi ile organik C
ve toplam N arasinda cok Onemli pozitif iligki
belirlerken, ayni 6zelliklere sahip kakao yetistirilen
topraklarda ise bu iligkilerin belirlenmedigini ortaya
koymustur.

Speir (1984), fosfataz aktivitesi ile fosfor kapsami
arasinda 6nemli bir korelasyon olmadigini ancak
kikirt haric diger besin elementleri ilave edilmis
topraklarda verimlilik ile fosfataz aktivitesi arasinda,
fosfor hari¢ diger besin elementleri ilave edilmis
topraklarda da verimlilik ile Ureaz aktivitesi arasinda
6nemli pozitif iliski belirlemistir.

Darmaar ve ark. (1984), farkl vejetasyon altinda
fosfataz, Ureaz ve dehidrogenaz aktivitesinin en
fazla kis sezonunda oldugunu ve bunun ayrigsmakta
olan kdk materyali ile iliskili oldugunu
belirtmektedirler.

Aragstirma materyalini olusturan topraklarin organik
madde icerikleri, organik karbon, azot ve pH gibi
toprak ozellikleri enzim aktiviteleri tizerine dnemli
Olclide etki etmektedir. Buna bagh olarak,
topraklarin izelement ve agir metal igeriklerinin
enzim  aktiviteleri  Gzerine etkileri  cesitlilik
gostermektedir. Topraklarin ekstrakte edilebilir Fe
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ve Mn icerikleri yilksek diizeydedir. Buna bagh
olarak enzim aktiviteleri ile negatif korelasyon
gosterebilmektedir. Cd, Pb ve Ni gibi agir metal
icerikleri  ise  normal tarim  topraklarinda
bulunabilecek sinirdadir. Ni az yada c¢ok tim
topraklarda bulunur. Ancak Ni miktari Killi ve
mineral topraklarda fazladir. Topragin ince
fraksiyonlarinda goreceli olarak Ni miktari daha
fazla bulunmaktadir. Ultrabazik kayagclar ile olivin

ve serpantin iceren kayaclardan olusan ana
materyale sahip topraklarda da Ni fazlaligina
rastlanmaktadir.  Agir metallerin  topraklardaki

kaynagini ise ana materyal olusturmakta, toprak
pH’sina bagli olarak ¢ozlndrlikleri artabilmektedir.
Bu sebeple kirlenme olmamis tarim topraklarinin
agir metal ve iz element icerikleri ile bazi enzim
aktiviteleri arasinda pozitif korelasyon
gorilebilmektedir.
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