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Giriş

Canlı varlıkların hayatiyetlerini
kaybettikten sonra geriye kalan artık­

larının toprakta mineralize olma,sı , hu­
mus teşekkülü ve bitki gelişmesi İçin

!ümmlu olan elementlerin, bitkilerin is­
tifade edibeleceği formlara dönmeleri
eskidenberi bilinmekle beraber hadisenin
tabiatı bir asır öncesine kadar tam an­
lamı ile aydınlanmış değildi Bu hususta
kimyagerler. fjzyologlar, mikrobiyolog­
lar ve ziraatçılar arasında görüş ayrı­

lıkları bulunmakta idi. MesaI§, kim­
yagerler organik maddenin ayrışmasına

pür kimyasal bir olay nazarı ile bak­
mışlardır. Bu görüşün temsilciliğini Li­
ebig, Berzelius ve Wöhler yapmış­

tır. Bitki fizyologları maddenin sadece
bitki veya hayvan bünyesinde değişik­

liğe uğıayabileceğini iddia etmişlerdir.

Bu görüşün temsilcileri Dumas ve Bous­
~ingau1t'tur. Pasteur bitkiler ve hayvan­
lar alemine ilveten üçüncü bir canlı var­
lıklar aleminin yani mikroorganizmala­

.nn hayat zincirine katıldıklarını ve bun­
ların organik artıkları mineralize ettik­
lerini ortaya koymuştur (Waksman,
1957).

Son zamanlarda yapılan bazı ça­
lışmalar ve araştırmalar anzimIerin top-

raktaki bitkisel ve hayvansal artıkları

ayrıştımadaki rollerini aydınlatmaya

yönemiş bulunmaktadır.

Topraklarda yaşayan geniş mikro­
organizmalar aleminin toprak oluşu,

toprak strüktürü ve verimliliği üzerine
olan tesirleri iyice alaşılmış olup top­
rakta cereyan eden olaylarıIl; çoğunlu­

ğunun biyolojik menşeli ve biyolojik
faktörlerin etkisi altında bulunduğu

şüphe götürmez bu gerçektir. Bu böyle
olmakla beraber son zamanlarda an­
zimIerin topraktaki aktiviteleri üzerine
yapılmış bazı çalışmalar biyolojik ak­
tiviteyi değerlendirmede klasik mikro­
biyolojik metodların yalnız başına ye­
terli olmadığını ortaya koşmuştur (Hof­
mann, 1963 b).

Toprak mi.krobiyolojisi sahasında

rnikroorganizaların türleri ve sayıları

üzerinde yapılan çalışmalar topraktaki
biyolojik hayatı tanıtmak, bunların fa­
aliyetleri hakkında temel bilgileri ver­
mekle beraber kulanılan metotların,

sonuçların değerıni düşürücü mahiyette
üç zayıf tarafının bulunduğu öne sm·
illmektedir (Hofrnaan, 1963 b):

(i) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakül tesi Toprak Bölümü Ö~etim üyesi.

139



L Siyma tekniğinin düşük değerler

vermesi;

2. Topraktaki mikroorganizmala­
rın sayısının sabit olmaması;

sıcaklık, rutubet, gübreleme ve
diğer faktörlerin etkisi altında

önemli surette değişmesi; bu se­
peple de ortalama değerin bulu­
nabilmesi için müteaddit tayin ve
tahminlerin yapılmasına ihtiyaç
duyulması;

3. Tayin edilen sayılarm aktivite
ile ilgili bulunmaması. Aktivite
anzimlerin sayı ve miktarına bağ­

"Mır ki, bu da bütün toprak
florası ile ilgili değildir.

Bu sebeplerden ötürü toprağınmik­
robiyolojik ,aktivitesinin tayininde kla­
sik metotların uygulanmsı yerine çalış­

malar anzimleri~ aktivitesi üzerine yö­
nelmiş bulunmaktadır.

Hoffmann ve Hofmann'ın (1953,
1954) yaptıkJarı araştırmalar toprak ta­
rafından absorbe edilmiş anzimlerin or­
tam şartlarınave anzim zehirlerine karşı

dayanıklı olduklarını göstermiştir. Top­
rak normal oda şartlarındakurutulduğu

Zaman mikroorganizmaların vejetatif
formlarının büyük bir kısmının hayati­
yatietylerini kaybetmelerine mukabil
aktivite önemli surette azalmamakta­
,dır.

Hofmann'a (1961) göre Pochon ve
De Barjac yaptıkları araştırmalarda top­
rak örneğindebulunan anzimlerin akti­
vitelerinin toprak düşük sıcaklık dere­
eelerinde kurutulduğu takdirde azalma­
dığını ve kurutma esnasında mikroor­
ganizmaların vejetatif formla,rının bü­
yük bir kısmının canlılıklannı kay­
betmelerine mukabil aktivite üzerine
pek az etkili olduğunu tesbit etmişler-
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dir. Bu yüzden toprakların anzim akti­
vitelerini her mevsimde tayin etmek
.mümkün olmaktadır.

Toprakataki anzimlerin kalitatif
analizleri üzerinde ilk defa çalışan Permi
(1910) proteoııitik anzimleri teşhis et­
miştir. Toprakta üreaze Conrad, ve
Fosfataze jackman ve Black taıafından

tesbit edilmiştir (Ünal, 1967).

Topraklardaki anzim ilktivitesi ile
ilgili çalışmalar son yirmi yıl içinde
önemli ilerlemeler kaydetmiştir. Bil­
hassa Hofmann ve mesai arkada şlan

(1953 1954, 1955, 1966) ve Hoffmann ve
arkadaşlarının (1959, 1961, 1965) ,çalış­

mahn topraklardaki çeşitli anzimlerin
teşhisIerinin ve aktivitelerinin kantitatif
olarak tayinini mümkün kılmıştır.

Memleketimizde Ünal (1967) Rize
topraklarının amzim aktiviteleri ü­

zerinde} ça!ışıruş ve toprakların çeşitli

özellikleri ile azim aktiviteleri arasında

önemli ilişkiler tesbit etmiştir. Ergene
(1970) Erziırum ovası topraklarındaki

çeşitli anzimlerin aktivitelerini tayin
etmiştir.

Topraklardaki anzimlerin mahiyeti
ve menşei

Anzimler organizmaların hücrele­
rinde oluşan yüksek molekü[[ü katali­
zörlerdir. Bunlar organizmanın hayati
fonksiyonları için lüzumlu bütün kim­
yasal reakiyonlara girmektedirler:

Anzimler birbirinden farklı iki kı­

sımdan oluşmaktadır: Birinci kırım a­
po-anzim veya feron denilen kısım olup
büyük bir protein molekülünden iba­
rettir ve aktif kısmın taşıyıcısı olarak
vazife görür. Yüksek slcaklrğa dayanıklı

değildir. Apo-anzimin molekülü bü­
'yük olduğu için semi permeabl zarIarın



çoğundan geçemezler. İkinci kısım ko­
anzim veya agon adı. verilen ve katali­
zör vazifesi gören aktif kısımdır. Bu
kısım protein tabiatında olmayıp sı­

caklığa daha dayanıklıdır. Apo-anzim­
ler ile ko-anıimler diyaliz1e birbirinden
ayırd e4Jlebilmektedir.

Anzimler husule geldikleri hücre­
lerin içinde veya dışında çalıştıklarına

göre ikiye ayrılırlar:

1. Endo anzimler, hücrelerin içinde
reaksiyona girenler;

2. Ekto alızimler, hücre dışında sal­
gılanan ve hücre dışındaki büyük mo­
leküııü besin maddelerini parçalaya­
rak hücre tarafından absorbe edilebile-

. cek duruma getiren anzimlerdiL Top­
raktaki anzimlerin çoğunluğu bu gr­
uptandır.

Bir anzim ancak belli kimyasal ya­
pıdaki bir maddeye tesir edebilmekte­
dır ki bu maddeye o anzimin sübüstratı

adı verilmektedir. Anzim önce parça­
lıyacağı ,sübstrat molekülüne bağlan­

makta, sübüstratı daha basit bileşiklere

parçalamakta ve sonra ayni tarzda yeni
bir molekülıl parçalamak üZere yeniden
reaksİyona girmektedir. Böylece reaksi­
yon devam ederek kısa zamanda çok
sayıda molekü! parçalanmaktadır. Ay­
rışma ürünleri hücre tarafından absorbe
edilemiyec~k kadar bayük ise başka

bir anzimin etkisİ ile daha basit par­
çalara ayrılmaktacılr.

Azimlerin aktiviteleri üzerine orta­
mın reaksiyonu (pH) ve sıcaklık önemli
surette etki yapar. Her amıimin bir
optimal pH 'Ve sıcaklık derecesi vardır.

Anzimlerin aktiviteleri aynca toprak
işlemesine,verjJen gılbrelerin mahiyetine
ve topraktaki hasat artıkları gibi fak­
törlere balı olarak değişmektedi~. Uy-

gun olmıyan toprak işleme ameliyeleri,
toprağın zamanında ekime hazırlanına­

ması ve tek taraflı tarımın topraktaki
anzim seviyelerini dılşürdüğü anlaşıl­

mıştır.

Topraklarda çok çeşitli anzimler
bulunmakla berabar önemli olanlar hid­
rolazlardır. Hidrolazlar büyük moleküI­
lü organik bileşikleri hidroJiz ile daha
küçük moleküllü basit maddelere ay­
rıştırırlar. Genellikle C-O ve C-N bağ­

larını hidroljz ile parçalarlar.

Topraklardaki önemli anzimlerden:

Karbohidrazlar, sellüloz, nİşasta ve
benzeri polisak kariıleri ayrıştınrlar.

Proteazlar, proteinli maddeleri polipep­
tid, dipeptid ve sonunda amino asİt­

'lerine çevirirler.

Esteras/ar, nükleik asit ve diğer

fosfat esterlerini fofat anyonlanna ka­
dar parçalarlaL

Pektin parçalıyıcı anzimler, pektin
maddelerini aynştırular.

Meydana gelen ayrışma ürünle­
rinden gene anzimlerin etkisi ile ok­
sidasyon, redüksiyon, karboksilasyon
ve nİtrifikasyon gibi karışık reaksiyon­

laıdan sonra NHt, NOi PO '4, SO'4,.
CaH, K +, Na+ ile bazı iz elementle-

. rin iyonları serbest hale geçer. Açı~a

çıkan ürünlerin bir kısmını 'topra ktaki
mikroorganizmalar besin maddesi ola­
rak kullanırlar. Parçalanma ürünlerinin
büyük bir kısmı da yüksek bitkilerin
besin maddelerini teşkil eder.

Bu olayların diğer bir yör..ü de
ayrışma ütünlerinden bir kısmının ge­
ne azimlerin tesiri ile kendi aralaı ında

birleşerek humus maddelerini teşkil et­
meleridir.
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Yukarda verilen ızahat toprak aIi~

zimlerinin önemini ve toprağın verim­
liliğine etkisini açıkça göstermektedir.

Topraklardaki amzimlerin büyük
ÇOğunluğunun orijini toprakta yaşıyan

mikroorganizmalardu. Buıilar toprağa

İki şeldlde ihtİkal etmektedirler.

ı. Toprakta yaşayanmikroorganiz­
maların salgıladıkları, ekto an­
zimler;

2. Topraktaki mikroorganizmaların
ölümünden sonra serbest hale
geçerek toprağa karışmış olan an­
zimlerdir.

Bitki artıklarından toprağa karış­

mış olan anzimler ortam şartlarına

dayanıksız olduklarından kısa zamanda
parçalanarak aktivitelerini kaybederler.
Bu sebeple bitkisel anzimlerin toprak
anzim aktivitesi üzerine önemli bir et­
kisi bulunmamaktadır.

Topraktaki anzimler daha ziyade
kil ve silt fraksiyonlarının humus ile
örtülmüş parçacıkları üzerinde lokalize
olmuşlardır, Absorbe. edilmiş azjmler
dış etkiIere karşı dayanıklıdırlar ve ak­
tivitelerini uzun süre muhufaza' ederIer
(Hofmann, 1963 b, 19663.

Topraklarda Anzim Aktivitesinin Te­
yini ve Değerlendirilmesi

Anzler toprak koIlidleri tarafından

kuvvetle absorbe edilmiş olduklarından

topraktan izole edilmeleri mümkün ol­
mamaktadır. Toprak anzimlerinin mik­
tarlarının tayini yerine aktiviteleri öl­
çülmektedir. Yani toprak, bir anzjm ta­
şıyıcısı olarak kullanılmakta, top­
rağın üzerine aktivitesi tayin edilecek
anzimin sübstratından belli miktar ilave
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edilmek~e, ayrışma iirunii miktarından

aktivite tayin edilmektedir.

Anzim aktiviteleri tayin edilecek
topraklar oda şartarında havada kuru­
tularak 2 mm. lik elekten geçirilir ve
genellikle LO gr. lık miktarda tayinler
yapılır. Analiz aşağıdald esaslara göre
yapılır.

1- Toprak örneğindeki mikroorga­
nizmaların tesirini bertaraf etmek için
toprak örneği Toluol ile doyurulur.
Toluol ile doyuruJmuş toprak örneğinde

kuluçka müddeti içinde sadece hidroli­
tik parçalanma reaksionu eereyan eder,
başka parçalanma ürünleri meydana
gelmez. Örneğe ilave edilmiş substrat
da başka ıeaksiyonlar için sarfedilmiş

olur.

2- Analizi yapılan toprak örneğine,' "
aktivitesi tayin edilecek anzimin sübst­
ratının sudaki çözeltisinden belli bir
hacim ve miktar ilave edilir (Mesela
LO Cm 3).

3- Anzim aktivitesi ortamın reakSİ­

yonuna bağlı olduğunda"n ortamın

pH'sını sabit tutmak jçin, toprak ör­
neğine belli miktarda ve pH'sı aktivi­
tesi tayin edilecek anzimin optimal
pH'sına uygun bir tampon çözeltisi iHI­
ve edilir.

4- Toluol ile doyurutmuş, sübstrat
ve tampon çözeltisi ilave edilmiş toprak
örneği 37°C'ye ayarlanan İnkübatörde

belli bir müddet (kuluçka müddeti)
tutulur. Bu müddet içinde ilave edilen
substrattan ölçülebilecek miktarda par­
çalanma ürünü ayrılmış olur. Parçalan­
ma ürünü suda çözünür olduğundan

toprak çözeltisine geçer. Toprak çözel­
tisi süzülerek elde edilen filtrattan belli



hacimler alınarak titrasyon1a veya ko­
lorimetrik olarak aktivite tayini yapı~

lır.

Sakkaraz, Üreas ve Fosfataz an­
- zimlerinin aktivitelerinin tayinlerindeki

esaslar aşağıda belirtilmiştir.

Sakkaraz Aktivitesi Tayininde
Prensip

Sakkaraı aktivitesi tayınınde süb­
strat olarak sakkaroz kulanılır. Sakka­
raz anzimi sakkaıozu glikoz ve frük­
toza hidrolizler:

C I2 H22 °II
Sakkaroz

+ H20 (Anzim) 4' C6Hı206

Olikoz
+ C6H ı 206

Früktoz
mvert şeker

Sakkaroz indirgen değildir, fakat
invert şeker indirgendir. Karbonatlı

bakır sülfat çözeltisindeki iki değerli

bakır iyonu bir değerli bakır iyonuna
indirgenir. Hasıl olan bakır oksidill,
ortama ilave edilen fosfomolibdatı mo­
libden mavisine indirger. Teşekkü! e­
den mavi rengin tonu kolorimetrik ola-

rak tayin edilerek bir değerli bakır ve
dolayısı öle invert şeker iktarı tayin ed­
ilmiş olur.

Üreas Aktvitesi Tayininin Esası

Toprakta üreaz aktiviesi tayininde
sübstrat olarak üre kullanılır. Üreazhid­
roliz ile Üfeyi NH 3 ve CO 2·de parçalar:

Anzimin etkisi ile toprağa ilave e­

dilmiş ürenin parçalanmasından toprak

çözeltisinde husule gelen amonyak mik­

tarı tayin edilerek üreaz aktivitesi ta­

yin edilir.

Fosfataz Aktivitesi Tayininde Esas

Toprakta fosfataz anzimlerinin ta­
yininde substrat olarak Disodyum- fe­
nilfosfat çözeltisi kullanılır. Fosfataz
anzimlerinin etkisi ile bu maddefenol
ve sodyum-asit-fosfata hidrolize olur.

Disodyum fenilofosfat

Açığa çıkan fenol kalevi ortamda
2.6-Dibromehinon - ehlorimid ile mavi
renkli bir indofenol renk maddesi ve­
rir. Rusule gelen rengin intensitesinden
serbest hale gelen fenol miktarı tayin
edilerek aktivite bulunur.

Fenol sodyum asit fosfat

Değerlendirme

100 gr. toprakta bulunan herhangi
bir anzim inkübasyon süresi içinde subs- '
ratından 1 mg. madde hiroliz ederse
o anzimin aktivitesi 1 aktivite birimi ola­
rak kabul edilmektedir. Mesela 100 gr.
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toprakta bulunan üreaz anzimi toprağa

sübstrat olarak ilave edilen üreden 1
mg. parçalamış ise o toprağın üreaz
aktivitesi 1'dir.

Hafmonn ve mesai arkadaşları (1966)
toprakları anzim aktivitelerine göre cet­
vel: 1 de görüdüğü gibi düşük, normal
ve yüksek olmak üzere ifade etmişlerdir.

Cetvel ı. Tarla topraklarının anzim aktİvİtesi seviyeleri.

Anzim Aktİvite

Düşük Normal Yüksek

Sakkaraz 15 den küçük 15-30 30 dan yüksek
B. Glikozidaz 20 " " 20~ 40 " "
üreaz 8 " " 8-16 16 " "
Proteaz 15 " 15--40 40 " "

Anzim aktivitesinin toprağın derin­
liği, mikroorgaııizma sayısı ve toprağın

çeşidi ile ilişkisi

Topraklarda anzim aktivitesi şart­

lara göre değişmektedir. Bilindiği üzere
topraklarda mikroorganizı:nalarınsayısı

torağın üst katlarındanalt katlara inil­
dikçe azalmaktadır. Anzimler de mikro~

organizmaların mahsu1ü olduğundan

mikroorganizmalarda olduğu gibi, top­
rakların alt katlanna indildikçe anzim
aktivitesinin de azaldığı görülmekte­
dir. Toprağın derinliği ile anzim akti­
vitesi arasınöaki münasebet cetvel: 2
ve 3'de gösterilmiştir. Cetvel 2 ve 3'ün
ıetkikinden de anlaşılacağı üzere hem
bakteri sayısı hem de aktivite toprağm

alt katlarına doğru azalmaktadır (Hoff­
mann, 1963 b).

Cetvel 2. Bakteri sayısı ile sakkaraz aktivitesİ arasındaki ilişki

Derinlik Bakteri Sakkaraz
Profil cm. sayısı 106 aktivitesi (x)

0-10 7.3 6.6

A 1~20 7.1 6.2
2~0 4.1 4.2

B 0-10 7.6 6.4
10-20 6.2 6.2
20~ 3.2 3.8

(x) 37 cC de 24 saatlik inkübasyon devresinde 2 gr. topraktan açıp. çkan monosakkaridleri titre etmek

için sarfedilen 0.1 N soyum tiyosülfatın cm 3 olarak miktan.

Anzim aktivitesi toprağm çeşi­

dine göre de değişiklik göstermektedir.
Cetvel: 3'teki rakamlardan, anzim akti­
vitenin çayır topraklarında tarla top-
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raklarından daha yüksek olduğu ve her
iki toprakta da' derinlikle anzim akti­
vitesinin azal~ğı görülmektedir (Hoff
mann, .1963 b).



Cetvel 3. Tada ve çayır topraklarında çeşitli derinlikleıde anzim aktivitesi.

Derinlik
cm.

0-10
10-20
20-40
40-60
60-80
80-100

150-170

Sakkaroz
Tarla çayır

8.5 14.8
9.4 7.3
5.0 .3.0
3.3 2.6
2.3 0.6
2.3 0.5

0.1

B. Olükozidaz
Ti'\.rla çayır

2.0 4.0'
1.6 1.8
1.0 0.8
1.0 0.4
0.3 0.3
0.2 0.3
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