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 Toprakta meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olayların gerçekleşme-

sinde mikroorganizmalar büyük rol oynamaktadırlar. Mikroorganizmalar top-

rakta yarayışsız halde bulunan besin elementlerini mineralizasyon sonucu yararlı 

hale çevirmektedirler. Mikroorganizmalar bu faaliyetlerini salgıladıkları enzim-

leriyle gerçekleştirerek, toprak verimliliğine etki etmektedirler. Bu nedenle top-

rağın biyolojik aktivitesinin ölçüsü, genelde verimliliğin de ölçüsü olarak kabul 

edilmektedir. Bu çalışmada, Konya-Çumra Ovası’na ait Çumra, Alibey ve 

Alemdar serilerindeki buğday yetiştirilen alanların topraklarında organik madde 

ve toprak solunumu arasındaki ilişki araştırılmıştır. Bu çalışmanın sonucunda 

elde edilen verilere göre, buğday ekili alanların topraklarında karbondioksit üre-

timi 21.97 ile 43.11 mg CO2 /100 g FKT/24 h arasında değişmekte olup, organik 

madde değerleri ise % 0.82-3.97 olarak belirlenmiştir. Serilerden elde edilen or-

ganik madde ve toprak solunumu değerleri arasında istatistikî olarak önemli bir 

fark bulunmuştur. Ancak organik madde ve toprak solunumu arasındaki kore-

lasyon istatistiki olarak önemli bulunmamıştır.   
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 Microorganism play an important role in soil physical, chemical and biological 

characteristics. The microorganisms convert the unusable substances into avail-

able forms for plants via mineralization. Microorganisms affect the soil produc-

tivity by producing unique enzymes. Thus, the biological activity of the soil is 

generally accepted as a measure of productivity. In this study, the relationship 

between organic matter and biological activity in wheat cultivated areas of 

Konya- Çumra plain at Çumra, Alibey and Alemdar series were investigated. 

According to the data obtained as a result of this study, the carbon dioxide pro-

duction of in the wheat soil were between 21.97 43.11 mg CO2 / 100 g dry soil / 

24 h, while the organic matter values varied from 0.82 to 3.97%. Differences 

between soil respiration values and organic matter for soil series were statisti-

cally significant. However, correlation between organic matter and soil respira-

tion was insignificant. 
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1. Giriş 

Toprak, birçok organik ve inorganik maddelerin ka-

rışımından meydana gelmiş yüksek bitkilerin yetiştiği 
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ve mikroorganizmaların yaşadığı heterojen bir sistem-

dir. Bu sistemin bir yapı maddesi olan organik madde, 

ölü biyolojik maddelerin yanı sıra, yaklaşık olarak % 10-

15 kadar da bitkisel ve hayvansal mikroorganizmayı 

kapsamaktadır. Toprak verimliliği yalnızca onun fizik-

sel koşulları ve besin maddesi düzeyine bağlı olmayıp 
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biyolojik olayların yoğunluğu ile de ilgilidir. Toprak bi-

yolojik olarak dengede bulunan bir sistemdir. Ancak bu 

denge, çevresel koşulların ve özelliklerin değişimi yolu 

ile bozunarak, toprak verimliliğinden sorumlu olan mik-

roflora ve onun aktivitesinin değişmesi tehlikesi ile kar-

şılaşır (Arcak ve ark. 1996). Toprakların biyolojik özel-

liklerinin belirlenmesinde mikroorganizmaların toprak-

taki sayı ve dağılımı ile birlikte; bunların aktivitelerinin 

ölçülmesi prensibinden hareket edilmektedir (Gök ve 

Onaç, 1995). 

Toprak solunumunun şiddeti pek çok faktöre bağlı 

olup en önemlisi organik madde miktarıdır. Ayrıca ha-

valanma, su miktarı, sıcaklık ve pH gibi faktörler de top-

raktan CO2 çıkışını önemli ölçüde etkilemektedir. Aerob 

toprak flora ve faunası ile bitkilerin toprak istekleri he-

men hemen aynıdır. Bu nedenle verimli toprakların bi-

yolojik aktivitesi de yüksektir. Uygun koşullarda top-

rağa karışan bitki ve hayvan artıklarının tamamına ya-

kını mesofauna ve mikroflora tarafından parçalanmakta 

ve genelde son ürün olarak karbondioksit, su, amonyum 

ile bazı katyon ve anyonlar ortama geçmektedir (Ergene, 

1987; Çolak, 1988; Fisher, 1995, Lorenz, 2001, Kurzat-

kowski, 2004). 

Topraktaki mikrobiyal aktivite özellikle ilkbahar ve 

sonbahar mevsimlerinde yaz ve kış mevsimlerine göre 

artış göstermektedir. Topraktaki flora, fauna ve mikro-

biyal faaliyet gibi toprak içeriği ve faaliyetleri üzerine 

etkili çok çeşitli iç ve dış faktörlerde bulunmaktadır. 

Toprağın jeografik yapısı kadar, güneş ışığının miktarı 

ve şiddeti, atmosferik hareketlilik gibi soğuk, sıcak et-

kisi, kısaca; iklimsel farklılık toprak yapısını ve içerdiği 

faaliyetleri çok etkilemektedir (Egamberdiyeva, 2006; 

Martínez-Alonso ve ark. 2010; Pandey ve Singh, 2013). 

Organik madde agregat stabilitesini arttırarak topra-

ğın su ve rüzgar erozyonuna karşı daha dayanıklı olma-

sını, toprağın iyi havalanma ve su almasını sağlar. Ay-

rıca mikroorganizmalar ve bitki köklerinin gelişmesi 

için de iyi bir ortam hazırlar (Alexander, 1977; Ergene, 

1987; Aşkın ve ark., 2004; Tisdale ve ark., 2004) 

Bowden ve ark. (1998) Harvard ormanı uzun vadeli 

ekolojik araştırma alanında karışık kozalaksız orman 

ağaçları altından alınan orman örtüsü ve mineral toprak 

örneklerinde CO2 ve CH4’nın çıkışı üzerine farklı toprak 

nemi (su tutma kapasitesinin % 20, 40, 60, 80, 100) ve 

sıcaklığın (5-10-20-25oC) etkisini laboratuvarda incele-

mişlerdir. Sonuçta CO2 çıkışının orman örtüsünde mine-

ral toprak materyallerinden daha fazla olduğunu gözle-

mişlerdir. Orman örtüsünde CO2 çıkışının sıcaklıkla art-

tığını, fakat kuru ve nemli ortamların her ikisinde de 

CO2 çıkışının en düşük oranda olduğunu belirlemişler-

dir. Buna karşın mineral toprak örneklerindeki CO2 çı-

kışının sıcaklığa daha az, neme ise çok az karşılık verdi-

ğini göstermişlerdir. 

Javorekova ve ark. (2001) organik maddelerin mikro 

canlı faaliyetine etkisini incelemek amacıyla toprağa 

farklı ayrışma derecelerine sahip organik maddeler ka-

rıştırarak toprak mikroorganizmalarının biyolojik ayrış-

mayla basit ve potansiyel aktivitesini, standart nem ve 

sıcaklıkta absorbsiyon metodu ile ölçmüşlerdir. Sonuçta 

test edilen tüm organik madde eklentilerinin CO2 üreti-

mine faydalı etkileri olduğunu belirlemişlerdir. 

Aşkın ve ark. (2004) Samsun-Ondokuz Mayıs Üni-

versitesi Kampus topraklarının bazı mikrobiyolojik 

özelliklerini belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada, 5 

farklı toprak serisinden 0-20 cm derinlikten toprak ör-

nekleri almışlar ve enzim aktiviteleri ile CO2 üretimi ve 

mikrobiyal aktivitelerini belirlemişlerdir. 

Türkmen ve ark. 2014, yaptıkları çalışmada farklı 

yöntemler uygulanarak ıslah edilen mera alanında yapı-

lan ıslah uygulamalarının toprakta bazı biyolojik özel-

likleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Sonuçta verile-

rin istatistik analizlerine göre mera ıslah uygulamaları-

nın organik C, C/N oranı, mikroorganizma sayısı, kata-

laz ve üreaz enziminde istatistik olarak önemli (P<0.01) 

farklar bulunmuştur.  

Bu çalışmada, farklı toprak serileri göz önünde bu-

lundurularak, toprak serileri arasında topraktaki biyolo-

jik aktivite ile organik madde arasındaki ilişkiyi belirle-

mek amacıyla yapılmıştır.  

2. Materyal ve Yöntem 

2.1.Materyal 

2.1.1.Çalışma alanının özellikleri 

Bu çalışmada kullanılan toprak örnekleri Büyük 

Konya Ovası içerisinde, 32˚ 36' - 33˚ 3' K ve 37˚ 40' - 

29˚ 85' G koordinatları içinde yer alan, yaklaşık 280.000 

ha’lık bir alana sahip olan Çumra Ovası’nda, sulu tarım 

yapılan ve verimlilik potansiyeli yüksek, 65.000 ha’lık 

alanda bulunan, yaygın toprak serilerinden alınmıştır. 

Seçilen toprak serileri Çumra Ovasında sulu tarım 

yapılan alanların yaklaşık yarısını temsil eden (de Me-

ester, 1970a; 1970b; 1971), Alibey, Çumra ve Alemdar 

serileridir. Adı geçen serilerin her birinden Nisan, Mayıs 

ve Haziran aylarında olmak üzere üç örnekleme yapıl-

mıştır. Her serinin 0-20 cm derinliğinden 27 örnekleme 

3 tekerrürlü olarak yapılarak toplamda 243 adet taze top-

rak alınmış ve bu örnekler çalışma süresince buzdola-

bında polietilen poşetlerde muhafaza edilmiştir. 

Çumra Ovası’nda çalışılan toprak serileri hakkında ge-

nel bilgi:  

1. Çumra serisi; Çarşamba nehri aluviyal yelpazesi top-

rakları. Aluviyal anamateryal üzerinde oluşmuş, derin 

kil tekstürlü topraklar. Alanı 7000 ha olup, sulu tarım 

yapılan Çumra ovasının %10’unu temsil etmektedir.   

2. Alibey serisi;  May nehri aluviyal yelpazesi toprak-

ları. Aluviyal anamateryal üzerinde oluşmuş, derin tın 

tekstürlü topraklar. Alanı 4000 ha olup, sulu tarım yapı-

lan Çumra ovasının %6’sını temsil etmektedir. 

3. Alemdar serisi; Bataklık ardı toprakları. Ağır kil teks-

türlü derin topraklar. Alanı 5000 ha olup, sulu tarım ya-

pılan Çumra ovasının %7,5’ini temsil etmektedir. 
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Çumra Ovasında sulu tarım yapılan alan 65 000 ha 

dolayında olup,  buna özel sulama alanları dahil değildir 

(DSİ, 2006). Büyük Konya Ovasının iklim özellikleri, 

yazları sıcak ve kurak; kışları, soğuk ve kar yağışlıdır. 

Çalışma bölgesinde, uzun yıllar ortalamasına göre, en 

yüksek sıcaklık Temmuz ayında (39.9°C), en düşük sı-

caklık Ocak ayında (-26.8°C) ölçülmüştür. Ortalama ba-

ğıl nem % 64, ortalama yağış 317.7 mm, yıllık ortalama 

buharlaşma ise 1005.9 mm'dir (DMİ, 2004). 

2.2. Metot 

Çumra Ovası’na ait 3 farklı seride topraktaki biyolo-

jik aktivititeyi belirlemek için, CO2 üretimi Isermayer 

1952 yöntemine göre yapılmıştır. Topraklardaki organik 

madde ise, CN LECO cihazı ile Dumas metoduna göre 

(LECO Corp. St. Joseph. M1) yapılmıştır. 

2.3. İstatistik Analiz 

Çalışma sonucunda elde edilen verilerin analizi JMP 

5.0.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) paket prog-

ramı kullanılarak istatistik analizi yapılmış, istatistiksel 

açıdan farklılıkların saptanmasında %5 önem seviye-

sinde Student’s t-testi kullanılmıştır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Çumra ovasına ait Alibey serisinin buğday bitkisinin 

toprağında yapılan organik madde analiz sonuçları 

Tablo 1’de verilmiştir.  

Tablo 1’den de görülebileceği gibi Alibey serisinde 

organik madde değerleri % 0.82-2.26 arasında değiş-

mektedir. Topraklar arasındaki organik madde değerleri 

arasında farklılıklar bulunmaktadır. Bu farklılık istatis-

tik olarak önemli (P<0.01) bulunmuştur. Bu toprakların 

karbondioksit üretim değerleri ise 22.24-39.27 mg 

CO2/100 g FKT/24 sa arasında belirlenmiş olup, genel-

likle organik madde içeriği yüksek olan toprağın, kar-

bondioksit değeri daha yüksek olarak belirlenmiştir. 

Bowden ve ark. 1998, yaptıkları bir çalışmada, sonuçta 

CO2 çıkışının orman örtüsünde mineral toprak materyal-

lerinden daha fazla olduğunu gözlemişlerdir. Elde edilen 

sonuçlar, çalışmamızla benzer sonuçlar göstermektedir. 

 

Tablo 1 

Konya Çumra Ovasına ait, Alibey, Çumra ve Alemdar toprak serilerindeki organik madde (%) ve CO2 üretimi sonuçları 

(mg CO2 /100 g FKT/24 h) 

No 
Alibey Çumra Alemdar 

O.M. CO2 üretimi O.M. CO2 üretimi O.M. CO2 üretimi 

1 1.63 D-F 38.98 A 1.53 L-O 24.31 JK 2.25 B-E 42.10 A 
2 2.26 A 27.73 B-F 1.71 I-L 29.38 F-J 1.89 E-H 36.86 BC 

3 1.96 B 31.75 B 2.24 B-D 29.01 F-K 1.54 G-I 36.48 C 

4 1.61 EF 28.08 B-F 2.75 A 30.58 E-I 1.62 F-I 36.82 BC 

5 1.44 G-I 30.53 BC 1.75 H-K 30.39 F-I 2.35 B-E 35.96 CD 

6 1.15 J 25.25 FG 1.43 M-P 27.73 H-K 1.41 HI 39.32 B 

7 1.17 J 31.26 B 2.31 BC 28.11 G-K 2.63 BC 35.85 CD 
8 1.10 JK 30.94 B 2.15 C-E 31.19 D-H 1.59 F-I 32.21 FG 

9 1.35 I 38.50 A 1.94 F-H 30.39 F-I 1.31 I 31.85 F-H 
10 1.62 D-F 39.27 A 2.03 D-F 27.10 H-K 1.93 E-H 33.68 D-F 

11 1.40 HI 27.77 B-F 1.25 P 25.47 I-K 2.34 B-E 35.04 C-E 

12 1.06 J-L 29.83 B-E 1.97 E-G 27.42 H-K 3.42 A 21.97 O 
13 0.82 N 24.98 FG 1.78 G-J 29.25 F-J 1.99 D-G 32.16 FG 

14 0.85 MN 25.44 E-G 1.41 M-P 28.81 G-K 2.57 BC 32.65 E-G 

15 0.85 MN 25.67 D-G 1.31 P 27.02 H-K 2.55 BC 29.22 H-J 
16 0.96 LM 22.24 G 0.88 Q 23.68 K 2.24 B-E 25.57 L-N 

17 1.39 HI 29.17 B-F 1.35 N-P 38.54 A-C 2.14 C-F 31.97 F-H 

18 1.38 I 30.04 B-D 1.61 J-M 37.68 BC 1.97 E-G 28.71 I-K 
19 1.32 I 25.69 D-G 0.89 Q 36.33 B-D 2.18 C-E 27.75 I-L 

20 1.00 KL 26.13 C-G 1.84 F-I 35.92 B-E 2.77 B 24.68 M-O 

21 1.70 DE 30.16 B-D 1.92 F-H 35.89 B-E 2.34 B-E 23.63 NO 
22 1.39 HI 28.31 B-F 0.79 Q 33.32 C-G 1.89 E-H 27.66 I-L 

23 1.86 BC 30.86 B 2.42 B 34.23 B-F 2.26 B-E 22.62 O 

24 0.86 MN 28.69 B-F 1.33 OP 35.93 B-E 3.97 A 26.92 J-M 
25 1.52 F-H 29.20 B-F 1.37 N-P 36.33 B-D 2.52 B-D 26.05 K-N 

26 1.56 FG 32.10 B 2.85 A 43.11 A 2.32 B-E 30.32 G-I 

27 1.75 CD 29.99 B-E 1.54 K-N 38.73 AB 1.87 E-H 27.46 J-L 

Değişik harflerle gösterilen rakamlar arasındaki fark önemlidir (P<0.001) 

 

Karbondioksit üretimi toprakta mikrobiyal aktivite-

nin bir göstergesi olarak kullanılmaktadır. Toprakta he-

terotrofik nitelikli mikroorganizmalar, organik maddeyi 

ayrıştırırken CO2 üretmektedir. Toprakta devam eden bu 

süreç, aynı zamanda toprak solunumu olarak da adlan-

dırılmaktadır. Toprak mikroorganizmalarının etkileyen 

tüm koşullar (nem, sıcaklık) CO2 üretimini de etkile-

mekle beraber, toprak organik maddesi CO2 üretimini 

etkileyen temel toprak özelliğidir. Organik madde ile bi-

yolojik aktivite (karbondioksit üretimi) arasındaki fark 

istatistik olarak önemli (P<0.01) bulunmuştur.  
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Çumra serisinin toprakları incelendiğinde organik 

madde değerleri % 0.79-2.85 arasında belirlenmiş olup, 

toprak örnekleri arasındaki fark istatistik olarak önemli 

(P<0.01) bulunmuştur. Organik maddenin topraklar ara-

sında değişkenlik göstermesinin sebebi örneklemeye, 

homojenliğe, gübreleme, sulama, tarımsal uygulamalar 

vb. çeşitli sebeplere bağlanabilir. Çumra serisinin top-

raklarındaki karbondioksit üretimi değerleri ise 23.68 ile 

43.11 mg CO2/100 g FKT/24 h olarak tespit edilmiştir. 

Çumra serisinin buğday bitkisi toprağından alınan CO2 

üretim değerleri topraklar arasında farklılık göstermek-

tedir. Bu farklılık da istatistik olarak önemli (P<0.01) 

bulunmuştur. Tablo1’den de görülebileceği gibi, en yük-

sek organik madde içeriğine sahip olan toprağın biyolo-

jik aktivitesi de en yüksektir. Topraktaki biyolojik akti-

vite (karbondioksit üretimi), toprak verimliliğinin bir öl-

çüsüdür. Javorekova ve ark. 2001, yaptıkları çalışmada 

test edilen tüm organik madde eklentilerinin CO2 üreti-

mine faydalı etkileri olduğunu belirlemişlerdir. 

Alemdar serisinin topraklarında yapılan organik 

madde ve CO2 üretimi değerleri Tablo1’de verilmiştir. 

Söz konusu tablodan da görülebileceği gibi organik 

madde değerleri topraklar arasında değişkenlik göster-

mektedir. Organik madde değerleri % 1.31 ile 3.97 ara-

sında belirlenmiş olup, bu değerler arasındaki farklılık-

lar istatistik olarak önemli (P<0.01) bulunmuştur. Bu 

toprakların CO2 üretimi değerleri ise 21.97 ile 42.10 mg 

CO2/100 g FKT/24 sa arasındadır. Topraklar arasındaki 

karbondioksit üretim değerleri farklılıklar göstermekte-

dir. Bu farklılık istatistik olarak önemli (P<0.01) bulun-

muştur. Campell et. al. 1991, Kızılkaya & Hepşen, 2004 

ve Kızıldağ ve ark.,2012; yaptıkları çalışmalarda toprak-

lara ilave edilen organik bileşikler yada toprakta bitki-

den kaynaklanan organik atıklar, topraktaki mikrobiyal 

populasyonu, organik karbonu ve bunların aktivitelerini 

artırmışlardır. Bu çalışmalardan elde edilen sonuçlar, bi-

zim çalışmamızla benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Konya, Çumra Ovası’na ait 3 farklı toprak serisinde 

yapılan organik madde ve karbondioksit üretimi sonuç-

larında, toprak serileri arasında farklılıklar göstermiştir. 

Seriler içinde örnekleme yapılan parseller arasındaki or-

ganik madde ve CO2 üretimi oldukça değişken olmuştur. 

Bu değişkenlik de istatistik olarak önemli (P<0.01) bu-

lunmuştur. Diğer taraftan, toprak, bitki ve çevre faktör-

leri organik madde ve karbondioksit üretimi sonuçlarını 

önemli ölçüde etkilemektedir. Buna paralel olarak, top-

rak özellikleri de aynı zamanda (fiziksel, kimyasal, bi-

yolojik) organik madde ve karbondioksit üretimini etki-

lemektedir. Nitekim çalışmaya konu olan üç farklı seri-

nin topraklarında organik madde ve karbondioksit üre-

timi farklı değerler ( Alibey serisi; % 0.82-2.26, 22.24-

39.27 mgCO2/100 g FKT/24 sa, Çumra serisi; % 0.79-

2.85 mg CO2/100 g FKT/24 sa, Alemdar serisi; % 1.31-

3.97, 21.97-42.10 mg CO2/100 g FKT/24 sa) göstermiş-

tir. Topraklardaki organik madde miktarı genellikle orta 

seviyededir. Öte yandan Çumra ovasına ait 3 farklı se-

ride de toprak solunumu (CO2 üretimi) değerleri,  ideal 

bir toprak için gereken değerler arasında bulunmaktadır. 

Öte yandan biyolojik ve kimyasal açıdan değişken 

bir yapı gösteren toprağın mikrobiyal populasyonu, 

mevsimsel farklılıklarında etkili olduğu bitki kök salgı-

ları ve toprak üstü yapıların toprağa karışmasıyla da de-

ğişebildiği düşünülmektedir. Bitkinin gelişip büyüdüğü 

toprağın üst katmanları, iklimsel farklılıklardan kaynak-

lanan su içeriği, sıcaklık gibi etkilerle dinamik olup, bit-

kinin yaprak, dal ve meyve gibi toprak üstü yapılarının 

da toprağa katılarak içeriği değiştirdiği bulunmuştur. 

Aynı ekolojik toprak parçası üzerinde yer alan farklı 

bitki türlerinde mevsimsel farklılıklara bağlı olarak da 

mikrobiyal aktivitenin ve toprak solunumunun değişebi-

leceği düşünülmüştür (Koç ve ark., 2014). 

Konya, Çumra ovasına ait Alibey, Çumra ve Alem-

dar serilerinin topraklarında yetiştirilen buğday bitkisi-

nin kök bölgesinden alınan topraklarda yapılan organik 

madde ve biyolojik aktivite, tüm seri topraklarında bü-

yük bir farklılık göstermiştir. Bu değişkenlik toprağın 

kendi özellikleri ile ilgili olabildiği gibi, toprağa uygu-

lanan her türlü tarımsal uygulama ve ayrıca bitkilerin ya-

pılarından kaynaklanan birçok özellik de bu değişkenlik 

üzerinde etkili olabilir. Yani, toprağa uygulanan gübre-

ler ve bunların homojen dağıtılıp dağıtılmaması, uygu-

lanan kimyasallar, sulama ve işleme yöntemleri birçok 

faktör ve bunların toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolo-

jik özellikleri ile bağlantılı olarak gösterdiği mekaniz-

malar topraktaki mikroorganizma popülasyonunu 

önemli derecede etkiler. Dolayısıyla bunlar toprağın or-

ganik madde ve biyolojik aktivitesini etkiler. Eğer yapı-

lan çalışmalarda özellikle mikroorganizmalar söz ko-

nusu ise elde edilen değerler arasında kesin bir sonuca 

varılması doğru olmaz. Çalışmadan elde edilen organik 

madde ve karbondioksit üretim sonuçlarının doğru kar-

şılaştırılması için, topraktaki biyolojik aktivite, toprak 

özellikleri, çevre istekleri, tarımsal uygulamalar vb. gibi 

etkilerin göz önüne alınması gerekir. 

Topraktaki mikrobiyal aktivite özellikle ilkbahar ve 

sonbahar mevsimlerinde yaz ve kış mevsimlerine göre 

artış göstermektedir. Topraktaki flora, fauna ve mikro-

biyal faaliyet gibi toprak içeriği ve faaliyetleri üzerine 

etkili çok çeşitli iç ve dış faktörlerde bulunmaktadır. 

Toprağın jeografik yapısı kadar, güneş ışığının miktarı 

ve şiddeti, atmosferik hareketlilik gibi soğuk, sıcak et-

kisi, kısaca; iklimsel farklılık toprak yapısını ve içerdiği 

faaliyetleri çok etkilemektedir (Egamberdiyeva, 2006; 

Martínez-Alonso ve ark. 2010; Pandey ve Singh, 2013). 

4. Teşekkür 

Yapılan bu çalışmada kullanılan toprak örneklerine 

ait bilgiye rakamsal veriler TÜBİTAK-TOVAG tarafın-

dan (1001) desteklenen 112O314 numaralı (2013) ve 

“Çumra Ovasında Önemli ve Yaygın Üç Toprak Serisi-

nin Toprak Kalite İndislerinin Belirlenmesi” isimli de-

vam eden çalışmadan alınmıştır. Bu çalışma İç Anadolu 

Bölgesi 2. Tarım ve Gıda Kongresi (28-30 Nisan 2015-

Nevşehir)’nde poster bildiri olarak sunulmuştur. 
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