TOPRAKLARDA ANZIMLERIN MENSEI, AKTIVITELERI VE ONEMLERi

Canly  varliklarin  hayatiyetlerini
kaybettikten sonra geriye kalan artik-
larimin toprakta mineralize olmag:, hu-
mus tesekkilli wve bitki geligmesi igin
liizumlu olan elementlerin, bitkilerin is-
tifade edibelecegi formlara donmeleri
eskidenberi bilinmekle beraber hadisenin
tabiaty bir asir dncesine kadar tam an-
lamu ile aydinlanmis degildi. Bu hususta
kimyagerler. fizyologlar, mikrobiyolog-
lar ve ziraatgilar arasinda gbriis ayri-
Iiklart bulunmakta idi. Mesald kim-
yagerler organik maddenin ayrigmasina
plr kimyasal bir olay nazan ile bak-
muglardir. Bu gorigiin temsileiliging Li-
ebig, Berzelius ve Wohler yapmig-
tir. Bitki fizyologlar: maddenin sadece
bitki veya hayvan biinyesinde degisik-
lige ugrayabilecegini iddia etmiglerdir.
Bu gorugiin temsilcileri Dumas ve Bous-
singault’tur. Pasteur bitkiler ve hayvan-
lar alemine ilveten ligiincii bir canli var-
liklar aleminin vani mikroorganizmala-

Girig

11n hayat zincirine katildiklarim ve bun-

larin organik artiklari mineralize ettik-
lerini ortaya koymustur (Waksman,
1957). )

Son zamanlarda yapilan bazi ¢a-
lismalar ve arastirmalar anzimlerin top-

. ayrigtimadaki

Abdiisselaim ERGENE (1)

raktaki bitkisel ve hayvansal artiklar
rollerini  aydinlatmaya
yOnemis bulunmaktadir,

Topraklarda yagayan genis mikro-
organizmalar aleminin toprak olugu,
toprak striktiiril ve verimliligi {izerine
olan tesirleri iyice alagilmug olup top-
rakta cereyan eden olaylarin ¢ogunlu-
Funun biyolojik menseli ve biyolojik
faktorlerin etkisi altinda bulundugu
giiphe gttlirmez bir gergektir. Bu béyle
olmakla beraber son zamanlarda an-
zimlerin topraktaki aktiviteleri fizerine
yapldmig bazi galigmalar biyolojik ak-
tiviteyi degerlendirmede klasik mukro-
biyolojik metodlarin yalpiz basina ye-
terli olmadifini ortaya kogmustur (Hof-
mann, 1963 b).

Toprak mikrobiyolojisi sahasinda
mikroorganizalarin tiirleri ve sayilari
@zerinde yapilan ¢aliymalar topraktaki
biyolojik hayati1 tanitmak, bunlarin fa-
aliyetleri hakkinda temel bilgileri ver-
mekle beraber kulamilan metotlann,
sonuglarin degerini diiglrici mahiyette
¢ zayif tarafinin bulundugu Sne sir-
ilmektedir (Hofmann, 1963 b):

(1) AtatGrk Universitesi Ziraat Fakiil tesi Toprak Bolimi Ogretim Uyesi.
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l. Siyma tekniéinin diigik degerler
vermesi;

2. Topraktaki mikroorganizmala-
rn  sayismin  sabit  olmamasi;
sicaklik, rnxtubet, gibreleme ve
diger faktorlerin etkisi altmda
dnemli surette degigmesi; bu se-
beple de ortalama degerin bulu-
nabilmesi i¢in miiteaddit tayin ve
tahminlerin yapimasmna ihtiyag
duyulmasy;

3. Tayin edilen saylarin aktivite
ile ilgili bulunmamasi. Aktivite
anzimlerin say! ve miktarina bag-
Idir ki, bu da biitin toprak
floras1 ile ilgili degildir.

Bu sebeplerden Stiird topragin mik-
robiyolojik aktivitesinin tayininde kla-
sik metotlarin uygulanms: yerine g¢alig-
malar anzimlerin aktivitesi iizerine y&-
nelmig bulunmaktadrr.

Hoffmann ve Hofmann'm (1953,
1954) yaptiklan aragtirmalar toprak ta-
rafindan absorbe edilmis anzimlerin or-
tam gartlarina ve anzim zehirlerine karg
dayamkl olduklarini géstermigtir. Top-
rak normal oda gartiarinda kurutuldugu
zaman mikroorganizmalann vejetatif
formlanmmn biyik bir kismimn hayati-
yatietylerini kaybetmelerine mukabil
aktivite Onemli surette azalmamakta-
dir.

Hofmann’a (1961) gére Pochon ve
De Barjac yaptiklari arastirmalarda top-
rak &rneginde bulunan anzimlerin aktj-
vitelerinin toprak digiik sicaklik dere-
celerinde kurutuldufu takdirde azalma-
digima ve kurutma esnasinda mikroor-
ganizmalarm vejetatif formlarinin bi-
yik bir kismtun canhiliklannt  kay-
betmelerine mukabil aktivite tizerine
pek az etkili oldufunu tesbit etmigler-

140

dir. Bu yiizden topraklarin anzim akti-
vitelerini her mevsimde tayin etmek

mimkiin olmaktadir.

Toprakataki anzimlerin kalitatif
analizleri iizerinde ilk defa ¢alisan Permi
(1910) proteollitik anzimleri teshis et-
migtir. Toprakta iireaze Conrad, ve
Fosfataze jackman ve Black taiafindan
tesbit edilmistir (Unal, 1967).

Topraklardaki anzim aktivitesi ile
ilgili ¢aliymalar son yirmi yil iginde
Snemli ilerlemeler kaydetmigtir. Bil-
hassa Hofmann ve mesai arkadaslar:
(1953 1954, 1955, 1966) ve Hoffmann ve
arkadaglariin (1959, 1961, 1965) galis-
malan topraklardaki g¢esitli anzimlerin
teshislerinin Ve aktivitelerinin kantitatif
olarak tayinini mimkiin kdmigtr.

Memleketimizde Unal (1967) Rize
topraklanmn  amzim aktiviteled @-
zerinde, ¢aligmug ve topraklarm gesitli
dzellikleri ile azim aktiviteleri arasinda
onemli iligkiler tesbit etmistir. Ergene
(1970) Erzurum ovas: topraklarindaki
gegitli anzimlerin aktivitelerini tayin
etmigtir.

Topraklardaki anzimlerin mahiyeti
ve mengei

Anzimler organizmalarin hiicrele-
rinde olusan yiiksek molekdllii katali-
zorlerdir. Bunlar organizmanin hayati
fonksiyonlan igin lizumlu biitiin kim-
yasal reakiyonlara girmektedirler.

Anzimler birbirinden farkh iki ki-
sindan olugmaktadir: Birinci kisim a-
po-anzim veya feron denilen kisim olup
biiyitk bir protein molekiliinden iba-
rettir ve aktif kismun tasiyieisi olarak
vazife goriir. Yiksek sicaklifa dayamki
degildir, Apo-anzimin molekiili bi-
yitk oldugu igin semi permeabl zarlarin



cofundan gegemezler. ikinci kisim ko-
anzim veya agon adi verilen ve katalij-
zor vazifesi goren aktif kisimdir. Bu
kisim protein tabiatinda olmayip si-
caklifa daha dayaniklidir. Apo-anzim-
ler ile ko-anzimler diyalizle birbirinden
ayird edilebilmektedir.

Anzimler husule geldikleri hicre~
lerin iginde veya diginda galigtiklarina
gore ikiye aynlirlar:

1. Endo anzimler, hiicrelerin iginde
reaksiyona girenler;

2. Efkto anzimler, hiicre diginda sal-
gilanan ve hiicre digindaki bliyik mo-
lekillii besin maddelerini pargalaya-
rak hicre tarafindan absorbe edilebile-
~cek duruma getiren anzimlerdir. Top-
raktaki anzimlerin gogunlufu bu gr-
uptandir.

Bir anzim ancak belli kimyasal ya-
pidaki bir maddeye tesir edebilmekte-
dir ki bu maddeye o anzimin siibistrats
ad1 verilmektedir. Anzim Once parga-
liyacagy sibstrat molektliine baglan-
makta, siibistrati daha basit bilesikiere
pargalamakta ve sonra ayni tarzda yeni
bir molekiilid pargalamak iizere yeniden
reaksiyona girmektedir. Boylece reaksi-
yon devam ederck kisa zamanda gok
sayida molekiil pargalanmaktadir. Ay-
rigma triinleri hiicre tarafindan absorbe
edilemiyecek kadar bayik ise bagka
bir anzimin etkisi ile daha basit par-
galara ayrllmaktadjr.

Azimlerin aktiviteleri iizerine orta-
mun reaksiyonu (pH) ve sicaklik dnemli
surette etki yapar. Her amzimin bir
optimal pH ve $icaklik derecesi vardir,
Anzimlerin aktiviteleri ayrica toprak
islemesine, verilen giibrelerin mahiyetine
ve topraktaki hasat artiklan gibi fak-
torlere bali olarak degigmektedir. Uy-

gun olmiyan toprak igleme ameliyeleri,
topragin zamanmda ekime hazir)anma-
mast ve tek tarafl: tarmin topraktaki
anzim seviyelerini digirddgii anlagl- .
migtir.

Topraklarda ¢ok ¢esitli anzimler
bulunmakla berabar énemli olanlar hid-
rolazlardir, Hidrolazlar biiyiik molekiil-
i organik bilegikleri hidroliz ile daha
kiigik molekilli basit maddelere ay-
rigiriclar. Genellikle C-O ve C-N bag-
Jarint hidroliz 1le pargalarlar.

- Topraklardaki 6nemli anzimlerden:

Karbohidrazlar, selliloz, nigasta ve
benzeri polisak karitleri ayngstinrlar,
Proteazlar, proteinli maddeleri polipep-
tid, dipeptid ve sonunda amino asit-

-lerine ¢evirirler.

Esterasiar, nlkleik asit ve diger
fosfat esterlerini fofat anyonlarma ka-
dar parcalarlar.

Pektin parcaliyicr anzimler, pektin
maddelerini ayrigtinrlar,

Meydana pgelen aynigma iriinle-
rinden gene anzimlerin etkisi ile ok-
sidasyon, rediksiyon, karboksilasyon
ve nitrifikasyon gibi karigik reaksiyon-
lardan sonra NHY, NO; PO7, SO3.
Catt, K+, Na+t ile bazi iz elementle-

" rin iyonlan serbest hale geger. Ag¢iga

gikan iiriinlerin bir kismun: topraktaki
mikroorganizmalar besin maddesi ola-
rak kullanirlar. Par¢alanma itriinlerinin
bilyiik bir kismu da yiiksek bitkilerin
besin maddelerini tegkil eder.

Bu olaylarm diger bir ydnii de
ayriyma trinlerinden bir kismunin ge-
ne azimlerin tesiri ile kendi aralaiinda
birleserek humus maddelerini tegkil et-
meleridir.
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Yukarda verilen izahat toprak an-
zimlerinin Snemini ve topragin verim-
liligine etkisini agikga gdstermektedir.

Topraklardaki amzimlerin biiyiik
gogunlugunun orijini toprakta yasiyan
mikroorganizmalardir. Bunlar topraga
iki gekilde ihtikal etmektedirler.

1. Toprakta yagayan mikroorganiz-
malarm salgiadiklan, ekto an-
zimler;

2. Topraktaki mikroorganizmalarin

dliminden sonra serbest hale
gegerek topraga karigmig clan an-
zimlerdir.

Bitki artiklarindan topraga karis-
mig olan anzimler ortam sartlarina
dayaniksiz olduklarindan kisa zamanda
pargalanarak aktivitelerini kaybederler.
Bu sebeple bitkisel anzimlerin toprak
anzim aktivitesi lizerine énemli bir et-
kisi bulunmamaktadir.

Topraktaki anzimler daha zivade
kil ve silt fraksiyonlariun humus ile
ortillmis pargaciklar: iizerinde lokalize
olmuglardir. Absorbe. edilmis azimler
dis etkilere karg1 dayanikhdirlar ve ak-
tivitelerini vzun siire muhufaza ederler
(Hofmann, 1963 b, 19663.

Topraklarda Anzim Aktivitesinin Te-
vini ve Degerlendirilmesi

Anzler toprak kollidleri tarafindan
kuvvetle absorbe edilmig olduklanndan
topraktan izole edilmeleri miimkiin ol-
mamaktadir, Toprak anzimlerinin mik-
tarlarinin tayini yerine aktiviteleri l-
¢llmektedir. Yani toprak, bir anzim ta-
styicist olarak  kullamimakta, top-
ragin {zerine aktivitesi tayin edilecek
anzimin sitbstratindan bellt miktar ilave
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edilmekte, ayrisma Urint miktarmdan
aktivite tayin edilmektedir.

Anzim aktivitelert tayvin edilecek
topraklar oda sartarinda havada kuru-
tularak 2 mm. lik elekten gegirilir ve
genellikle 10 gr. [1k miktarda tayinler
vapilir. Analiz agagidaki esaslara gore
vapilir.

1- Toprak &rnegindeki mikroorga-
nizmalann tesirini bertaraf etmek igin
toprak ornegi Toluol ile doyurulur,
Toluol ile doyurulmug toprak 6rneginde
kulugka miiddeti i¢inde sadece hidroli-
tik pargalanma reaksionu cereyan eder,
bagka pargalanma frinleri meydana
gelmez. Ornepe ildve edilmis substrat
da bagka 1eaksiyonlar igin sarfedilmis
olur.

2- Analizi yapilan toprak drnegine, -
aktivitesi tayin edilecek anzimin siibst-
ratmin sudaki ¢Gzeltisinden belll bir
hacim ve miktar jlave edilir (Mesela
10 cm?3).

3- Anpzim aktivitesi ortamin reaksi-
yopuna bagh oldufundan ortamn
pH’sin1 sabit tutmak ig¢in, toprak or-
negine belli miktarda ve pH’si aktivi-
tesi tayin edilecek anzimin optimal
pH’sina uygun bir tampon ¢dzeltisi ila-
ve edilir.

4- Toluol ile doyurulmus, sibstrat
ve tampon ¢ozeltisi ilave edilmig toprak
Sroegi 37°C’ye ayarlanan inkitbatdrde
belli bir middet (kulugka middeti)
tutulur. Bu middet ig¢inde ilave edilen
substrattan Glgitlebilecek miktarda par-
¢alanma triind ayrilmig olur. Pargalan-
ma irinit suda ¢ozinir oldugundan
toprak gozeltisine geger. Toprak gdzel-
tisi stziilerek elde edilen filtrattan belli



hacimler almarak titrasyonla veva ko-
lorimetrik olarak aktivite tayini yapi-
lur.

Sakkaraz, Ureas ve Fosfataz an-

zimlerinin aktivitelerinin tayinlerindeki
esaslar agafida belirtilmigtir. .

Sakkaraz Aktivitesi Tayininde
Prensip

Sakkaraz aktivitesi taytnde sib-
strat olarak sakkaroz kulanilir. Sakka-
raz anzimi sakkatozu glikoz ve friik-
toza hidrolizler:

CLZ HZZ 011 - HZO (AIIZlm) - CGHI?-OG + C6H1206

Sakkaroz

Sakkaroz indirgen degildir, fakat
invert seker indirgendir. Karbonath
bakir stilfat ¢dzeltisindeki iki degerli
bakir iyonu bir deferli bakir iyonuna
indirgenir. Hasil olan bakir oksidiil,
ortama ildve edilen fosfomolibdati mo-
libden mavisine indirger. Tegekkil e-
den mavi rengin tonu kolorimetrik ola-

NH,

C =0
TS NH,

Anzimin etkisi ile topraga ilave e-
dilmis direnin parg¢alanmasindan toprak
¢ozeltisinde husule gelen amonyak mik-
tan tayin edilerek iireaz aktivitesi ta-

yin edilir. -

Glikoz Friiktoz
invert seker

rak tayin edilerek bir degerli bakar ve

dolayist ole invert seker iktari tayin ed-
ilmis olur.

Ureas Aktvitesi Tayininin Esasi
Toprakta treaz aktiviesi tayininde

siibstrat olarak tire kullanilir. Ureaz hid-
roliz ile tireyi NH 4 ve CO ;.de pargalar:

+H,0+ (Anzim)—=2 NHz + CO,

Fosfataz Aktivitesi Tayininde Fsas
Toprakta fosfataz anzimlerinin ta-
vininde substrat olarak Disodyum- fe-
nilfosfat ¢ozeltisi kullaniir. Fosfataz
anzimlerinin etkisi ile bu maddefenol
ve sodyum-asit-fosfata hidrolize olur.

H
}::l O.PQNaz-f-(Anzim)__) I::'O +”d9,HPOq

Disodyum fenil-fosfat

Aciga ¢ikan fenol kalevi ortamda
2.6-Dibromchinon - chlorimid ile mavi
renkli bir indofenol renk maddesi ve-
rir. Husule gelen rengin intensitesinden
serbest hale pelen fenol miktarn tayin
edilerek aktivite bulunur.

Fenol sodyum asit fosfat

Degerlendirme

100 gr. toprakta bulunan herhangi
bir anzim inkiibasyon siiresi i¢inde subs-
ratindan 1 mg. madde hiroliz ederse
0 anzimin aktivitesi 1 aktivite birimi ola-
rak kabul edilmektedir. Meseld 100 gr.
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toprakta bulunan treaz anzimi topraja
siibstrat olarak ildve edilen tireden 1
mg. pargalami§ ise o topragm ireaz
aktivitesi 1'dir.

Hafmonn ve mesai arkadaglar (1966)
topraklan anzim aktivitelerine gére cet-
vel: 1 de goridiigi gibi digik, normal
ve yitksek olmak iizere ifade etmislerdir.

Cetvel 1. Tarla topraklarinin anzim aktivitesi seviyeleri.

Anzim _ Aktivite

Diisiik Normal Yiiksek
Sakkaraz 15 den kigiik 15—-30 30 dan yiksek
B. Glikozidaz 20 ” 20—40 40 7 ”
Ureaz g 8—16 16 > ”
Proteaz 15 7 ” 15—40 40 1%

Anzim aktivitesinin topragn derin-
ligi, mikroorganizma sayist ve topragn
cesidi ile iligkisi

Topraklarda anzim aktivitesi gart-
lara gore degismektedir. Bilindigi Uzere
topraklarda mikroorganizmalarin sayssi
toragm tst katlarindan alt katlara inil-
dik¢e azalmaktadir. Anzimler de mikro-~
organizmalann mahsuld oldugundan

mikroorganizmalarda oldugu gibi, top-
raklarm alt katlarrna indildikge anzim
aktivitesinin de azaldifi goOrilmekte-
dir. Topragin derinligi ile anzim akti-
vitesi arasindaki miinasebet cetvel: 2
ve ¥de gosterilmigtir. Cetvel 2 ve 3'iin
jetkikinden de anlagilacafi fizere hem
bakteri sayis1 hem de aktivite topragin
alt katlarina dogru azalmaktadir (Hoff-
mann, 1963 b).

Cetvel 2. Bakteri sayist ile sakkaraz aktivitesi arasindaki iligki

Derinlik
Profil - Cm.

. 0—10
A 10—20
20—40

B 0—10
10—20
20—40

Bakteri Sakkaraz
sayist 106 aktivitesi (x)

7.3 - 6.6

7.1 6.2

4.1 4.2

7.6 6.4

6.2 6.2

3.2 . 3.8

(x) 37°C de 24 saatlik inkiibasyon devresinde 2 gr. topraktan agifa ¢kan monosakkaridleri titre etmek
igin sarfedilen 0.1 N soyum tiyostlfatin cm3 olarak miktan,

Anzim aktivitesi topragin ¢e$i-
dine gdre de degigiklik gdstermektedir.
© Cetvel: 3’teki rakamlardan, anzim akti-
vitenin ¢ayir topraklarinda tarla top-
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raklarindan daha yiksek oldugu ve her
iki toprakta da derinlikle anzim akti-
vitesinin azaldift gériilmektedir (Hoff
mann, 1963 b).



Cetvel 3. Tarla ve cayir topraklarinda c¢egitli derinliklerde anzim aktivitesi.

Derinlik Sakkaroz B. Gliikozidaz Ureaz
c. Tarla Cayir Tarla Cayir Tarla Cayir
0—10 8.5 14.8 2.0 4.0° 7.9 16.8
10—20 9.4 7.3 1.6 1.8 7.0 11.0
20—40 5.0 3.0 1.0 - 0.8 3.2 8.1
40—60 3.3 2.6 1.0 0.4 1.2 2.3
60—80 2.3 0.6 0.3 0.3 0.9 1.0
80—100 2.3 0.5 0.2 0.3 0.0 0.7
150—170 — 0.1 —_— — — —
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