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Tarim Arazilerinin Toprak Kalitesi Degerlendirmelerinde Biyokimyasal Ozelliklerinin

Kullanim

The Use of Biochemical Properties in Evaluating the Soil Quality of Agricultural Lands

Nurullah ACIR? - Hikmet GUNALS®

Ozet
Toprak kalitesinin tanimlanmasi, topraklarin ekosistem hizmetlerini siirdiiriilebilir bir sekilde

saglamalarin1 temin edecek sekilde kullanma, koruma ve yonetim amacini gilitmektedir.
Zaman igerisinde, toprak kalitesindeki degisimin izlenmesi, topragin fonksiyonlarini yerine
getirmesine engel olan uygulamalarin veya kullanimlarin tespit edilmesini ve miimkiinse
degistirilmesini yapabilmeyi saglar. Toprak yonetimi ile ilgili kararlarin etkinligi ve basarisi,
topragin fonksiyonlarin1 sunmasina katkisi olan dlgiilebilir gostergelerin degerlendirilmesi ve
izlenmesi ile miimkiin olabilir. Gostergelerin, arazi yonetimine ve kimyasal kirleticilere kars1
hassas olan toprak oOzelliklerinden olmasi ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini ve siireglerini entegre etmesi onemlidir. Bu kapsamda, toprak organik
maddesinin ayrigmasinda, besin dongiisiinde, toprak kirleticilerin par¢alanmasinda, toprak
striiktiiriiniin  olusumunda ve dayanikliliginda Kilit rol oynayan ve topraktaki canlilarin
gostergesi olan biyokimyasal dzellikler en yarayish gostergelerdir. Ozellikle topragin yiizey
katmaninda bulunan toprak canlilari, kuraklik nedeniyle olusan stres, taskin, organik
maddenin azalmasi ve artan Kirletici konsantrasyonlarina karsi ¢ok hizli tepi verdiklerinden,
toprak kalitesindeki degisimin erkenci gostergeleri olarak kabul edilirler.

Anahtar sozciikler: Mikrobiyal biyokiitle, potansiyel mineralize olabilir azot, enzim, organik

madde

Abstract
The assessment of soil quality aims to use, conserve and manage the soils to ensure
sustainable provisioning of ecosystem services. Monitoring the changes in soil quality over

time enables the detection and, if possible, the modification of practices or uses preventing the
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functioning potential of soils. The efficiency and success of soil management decisions can
only be possible by evaluating and monitoring measurable indicators that contribute to the
performing of soil functions. The indicators are soil properties that are sensitive to land
management and chemical pollutants and should integrate the physical, chemical and
biological properties and processes of the soil. In this context, biochemical properties are the
most useful indicators of soil quality and play a key role in the decomposition of soil organic
matter, in the nutrient cycle, in the breakdown of soil pollutants, in the formation and stability
of soil structure. The biological indicators are also considered as the indicative of living things
in the soil. Soil organisms, especially in the surface layer of the soil, are accepted as early
indicators of the change in soil quality as they react very quickly to stress caused by drought,
flood, decline in organic matter and increase concentration of pollutants.

Keywords: Microbial biomass, potentially mineralized nitrogen, enzyme, organic matter

Giris

Toprak, gida iiretimi, temiz hava ve suyun tedariki gibi temel fonksiyonlari ile ekosistem
hizmetlerinin yeterli miktarda sunumu igin mutlak gerekli olan ve ¢esitli dinamik stiregleri
iceren dogal bir kaynaktir. Topragin ihtiya¢ duyulan ekosistem hizmetlerinin sunumu i¢in
gerek duyulan fonksiyonlarini yerine getirebilme kapasitesi olarak tanimlanan toprak kalitesi
(Karlen ve ark., 1997), insan niifusunun artmasi, mevcut ekilebilir arazilerin yogun kullanimu,
sehirlerin tarim alanlarina genislemesi ve toprak bozulmasi nedeniyle tehdit altindadir (Paz-
Ferreiro ve Fu, 2016).

Topragin fonksiyonlarini1 nasil yerine getirdigine ve bu fonksiyonlarin farkli kullanimlar
altinda nasil degistigini degerlendirmek i¢in basvurulan en yaygin yaklasimlardan biri
gostergelerden yararlanmaktadir (Bastida ve ark., 2008). Fonksiyonun ger¢eklesmesinde etkili
olan toprak ozellikleri toprak kalitesi gostergeleri olarak adlandirilmaktadir. Toprak Kkalitesi
degerlendirmelerinde kullanilacak gostergeler, ekosistemde meydana gelebilecek degisiklikler
icin erken bir uyar1 gérevi gormesi beklenir (Andrews ve ark., 2004). ideal olarak,
uygulamalarini kolaylagtirmak i¢in miimkiin oldugu kadar basit olmas1 gereken toprak kalitesi
gostergeleri; ekosistemin islevi, bilesimi ve yapis1 hakkinda temel bilgileri saglamali ve ayni1
zamanda toprak ekosisteminin karmasikligini biitiinlestirmelidir (Dale ve ark., 2008). Bazi
toprak fonksiyonlari igin nispeten kolay gostergeler kullanilabilir. Ancak, besinler i¢in ¢evre
tamponu olarak toprak fonksiyonunu tanimlamada, ¢esitli mekansal ve zamansal 6lgeklerde
toprakta bulunan ¢ok boyutlu besin havuzlari ve dongiiler ve aralarindaki etkilesimi anlamaya

yardimcer olacak gostergelerin secilmesi gerekecektir (van Leeuwen ve ark., 2019). Toprak
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gostergelerinin se¢imi ve bunlarin toprak fonksiyonlarina katkisi, ilgilenilen alanmn iklimi,
degerlendirilecek arazi kullanim sekli, tarla i¢i uygulamalar ve benzerleri gibi g¢esitli
faktorlere gore degigsmektedir (Karlen ve ark., 2006).

Tarimsal iiretim i¢in uygulanan kararlarin etkiledigi toprak kalitesi cogunlukla hacim agirligi,
organik madde, fosfor ve potasyum gibi besin elementi igerikleri ve tuzluluk gibi toprak
kalitesi gostergelerine dayanilarak degerlendirilir (Tesfahunegn ve ark., 2013). Bununla
birlikte, toprak canlilarinin gostergesi olan biyokimyasal &zellikler, tarla igi faaliyetlere,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine kiyasla daha hizli tepki verirler. Ayrica, toprakta
yasayan makro ve mikro canlilar, organik maddenin ayrismasi, besin dongiisiiniin saglanmast,
hiimik maddelerin sentezi, organik Kirleticilerin par¢alanmasi ve azot fiksasyonu dahil olmak
tizere toprak ekosisteminin birgok fonksiyonunun yerine getirilmesinden sorumludur (Garcia-
Orenes ve ark., 2012). Kabiri ve ark. (2016)’da toprak mikrobiyal 6zelliklerinin, ¢evresel
degisikliklere erken tepki vermeleri nedeniyle toprak isleme sistemlerinde toprak kalitesini ve
bozulmasimni degerlendirmek ve karsilagtirmak i¢in Onemli gostergeler oldugunu
bildirmislerdir. Bu kapsamda, toprak enzim aktiviteleri, mikrobiyal biyokiitle, solunum
oranlar1 ve metabolik solunum (qCOz) gibi biyokimyasal 6zelliklerin toprak isleme, bitkisel
tretim sistemleri, {irlin rotasyonu, giibreleme veya gevresel kosullar tarafindan kolayca
etkilendikleri ve bu nedenle de degisikliklere karsi hassas gostergeler olarak kabul
edilebilecekleri ifade edilmistir (Rolda'n ve ark., 2005). Benzer sekilde, toprak organik
maddesinin biyolojik olarak aktif olan veya kararsiz olan ve ¢oziinebilir C olarak tanimlanan
fraksiyonu, arazi kullanimi ve yonetimine duyarli olan potansiyel mikrobiyal aktivitesini
gosterebilecegi belirtilmistir. Bu fraksiyonlar, bitkiler ve toprak organizmalari igin besin
saglama kapasiteleri nedeniyle toprak verimliligi ile yakindan baglantilidir (Moreno ve ark.,
2008).

Tarimsal yonetimi, toprak mikroorganizmalarini ve topraktaki mikrobiyal iglemleri iizerine,
topraga giren bitki kalintilarinin miktar ve kalitesi, mekansal dagilimlar1 ve besin girdilerini
degistirmek sureti ile etkilerler. Ornegin, iilkemizde yasal diizenlemeler ile Snlenmeye
calisilmis olmasina ragmen hasat sonrasi ani1z yakilmas1 hemen her bolgede yaygin bir sekilde
devam etmektedir (Korucu ve ark., 2009). Toprak i¢in 6nemli bir organik madde kaynagi olan
anizin yakilmasi topragin fiziksel, kimyasal ve 6zellikle de biyolojik 6zelliklerinin olumsuz
etkilenmesine ve nihayetinde fonksiyon gosterme kapasitesinin zayiflamasina neden
olmaktadir. Toprak yiizeyinde birakilan hasat atiklari, mal¢ gorevi goreceginden toprak
sicaklig1 salinimlarii azaltir, topragin asirt 1sinmasini engeller, sicak ve kurak mevsimlerde

toprak neminin buharlasmasini 6nler, mikrobiyal aktiviteyi ve bitki gelisimini destekler
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(Souza Andrade ve ark., 2003). Toprak kalitesi degerlendirmelerinde gegmisten giiniimiize

kadar kullanilan bir kisim biyokimyasal kalite gostergeleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Toprak kalitesi degerlendirmelerinde kullanilan bir kisim biyokimyasal kalite

gostergeleri
Kaynak Makale Basligi Kullanilan indikatérler
Trasar- Topraklar igin biyokimyasal bir kalite | Mikrobiyal biyokiitle C (MBC), mineralize olabilen
Cepeda  ve | endeksine dogru: cesitli biyolojik ve | N, fosfataz, B-glucosidaz ve iireaz aktiviteleri
ark. (1998) biyokimyasal o6zelliklerle ilgili bir
ifade.
Bastida ve | Yar1  kurak  iklimde topraklarin | Dehidrogenaz ve iireaz aktiviteleri, solunum, suda
ark. (2006) mikrobiyolojik bozulma indeksi ¢oziinebilir C, suda ¢oziinebilir karbonhidratlar

Becaert ve

2,4-D kirlenmenin topragin fonksiyonel

Enzim aktiviteleri: aril siilfataz, B-glukosidaz ve

ark. (2006) stabilitesi ~ {izerine  etkisinin  bagil | iireaz

stabilite indeksi kullanilarak

degerlendirilmesi
Armas ve | Volkanik Andisoller ve Aridisoller i¢in | Sicak suda ekstrakte edilebilir C, toprak solunumu,
ark. (2007) biyolojik kalite endeksi (Kanarya | karboksil — metil  seliloz, B-glukosidaz  ve

Adalan, Ispanya): ekosistem gelisimi
ile ilgili farkliliklar

dehidrogenaz aktivitesi.

FlieBbach ve

21 yillik organik ve geleneksel tarim

Toprak organik C, toprak MBC ve mikrobiyal

ark. (2007) sonrasinda toprak organik maddesi ve | biyokiitle N (MBN), dehidrogenaz aktivitesi, toprak
biyolojik toprak kalitesi gostergeleri solunumu
Marzaioli ve | Giiney  italyanin  bir  Akdeniz | Mantar miselleri, solunum, potansiyel mineralize
ark. (2010) bolgesinde, farkli arazi kullanim | olabilir azot, MBC
tiirlerine gore toprak kalitesi
Garcia-Orene | Yar1 kurak bir Akdeniz tarmmsal | MBC, solunum, C mineralizasyonu, metabolik

ve ark.

ekosisteminde farkli tarimsal yonetim

solunum (qCO2), ¢oziinebilir C ve dehidrogenaz,

(2010) sistemleri altinda toprak mikrobiyal | iireaz, proteaz, fosfataz ve B-glukosidaz aktiviteleri
biyokiitle ve aktivitesi
Veum ve ark. | Tarimsal yonetim siirecinde toprak | Dehidrogenaz ve fenol oksidaz enzim aktiviteleri,
(2014) kalitesinin biyolojik gostergeleri ve | toprak organik C, toplam azot, aktif C, suda ekstrakte
toprak organik maddesinin 6zellikleri edilebilir organik C, organik C fonksiyonel gruplari
Swanepoel Sulamanin yapildigi 19 yildir minimum | Toprak organik maddesi, toprak organik C, aktif C,
ve ark. | toprak islemenin uygulandigi podzolik | MBC, toplam N, B-glukosidaz, iireaz ve alkali ve asit
(2014) bir topragin yer aldig1 merada biyolojik | fosfotaz enzim aktiviteleri
toprak kalitesi
Kabiri ve | Yar1 Kurak Calcixerept toprakta toprak | MBC, MBN C ve N mineralizasyon oranlari, iireaz,
ark. (2016) islemenin toprak mikrobiyal biyokiitle, | alkalen fosfataz ve katalaz aktiviteleri
toprak organik madde mineralizasyonu
ve enzim aktivitesine etkileri
Bhaduri  ve | Hint-Gangetik Ovasinda, uzun dénem | Dehidrogenaz enzim aktivitesi, mikrobiyal biyokiitle
ark. (2017) piring-bugday  tretim  sistemindeki | C, Potansiyel mineralize olabilir N, toprak solunumu,
toprak kalitesinin biyolojik gostergeleri: | metabolik gCO;
toprak isleme, Su ve besin yonetiminin
birlesik etkisi
Vincent ve | Belgika'nin Wallonia bolgesindeki otlak | Toprak organik C, soguk ve sicak su ile ekstrakte
ark. (2019) ve ekim alanlarinda toprak kalitesi ve | edilebilir C ve N, toplam N, potansiyel solunum,
organik karbonun biyolojik gostergeleri | MBC ve N, net N mineralizasyonu, toprak
bakterilerinin metabolik potansiyeli, toprak solucani
yogunlugu ve biyokiitle, metabolik ve mikrobiyal
solunum qCO,
Aravindhl ve | Yar1 kurak tropik topraklar i¢in toprak | Toprak organik C, MBC, kararsiz C, protein indeksi,
ark. (2019) biyolojik kalite indeksinin gelistirilmesi | dehidrojenaz aktivitesi, substrat kaynakli solunum
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Enzim Aktiviteleri

Toprak enzimleri, toprak organik maddesi dinamikleri ve ayristirma islemlerine dahil
olmalarindan dolay1 ekosistemlerden toprak organik karbonu kaybinin bir gostergesidirler.
Toprak enzimatik aktiviteleri ve mikrobiyal biyokiitle havuzu, toprak verimliligi ve kalitesinin
bir gostergesi olarak kullanilmistir (Dick, 1997). Topraga organik kokenli katki maddelerinin
ilave edilmesi ve topraktaki organik maddeyi artiran yonetim uygulamalari enzim
aktivitesinin artmasina neden olmaktadir. Bitki kokleri, mikrobiyal aktivite tizerindeki olumlu
etkileri ve enzimler tarafindan etkilenen substratlar bakimindan zengin atik maddelerin
tiretilmesinden dolay1 enzim aktivitesini uyarir (USDA-NRCS, 2010). Bununla iliskili olarak
Wang ve ark. (2012), toprak enzimlerinin arazi kullanim degisikliklerinden ve tarimsal
tiretimde kullanilan uygulamalardan olumsuz etkilendigini gostermistir. Genel olarak, toprak
enzimlerinin aktivitesi ve stabilitesindeki degisiklikler ve mikrobiyal biyokiitlenin miktart,
topraga organik girdisi ve toprak organik madde igerigindeki degisikliklerle yakindan ilgilidir
(Acosta-Martinez ve ark., 2007). Ornegin, B-glukosidaz enzimi, toprakta metabolik olarak
aktif olan mikrobiyal biyokiitlenin muhafaza edilmesi i¢in bir enerji kaynagi olarak glukozu
serbest birakarak seliiloz yikimi iizerindeki katalitik reaksiyonlarda gorev yaptigindan énemli
bir toprak kalitesi gostergesi olarak kullanilmistir (Sekil 1) (Dick, 1996). Ayni1 zamanda,
kararsiz C igerigi ile dogrudan iliskili olan ve diisiik mevsimsel degiskenlik gosteren toprak
organik maddesini stabilize etme kabiliyeti ile topraktaki enerji mevcudiyetinde 6nemli bir rol

oynamaktadir (Knight ve Dick, 2004).
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Sekil 1. Uretim sistemlerinin B-glukosidaz enzim aktivitesine etkileri (Dick, 1994).
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Sulamanin yapildig1 19 yildir minimum toprak islemenin uygulandigi bir mera ile hemen
yakinindaki dogal meranin biyolojik toprak kalitesini karsilastiran Swanepoel ve ark. (2014),
toprak organik maddesi, toprak organik C, aktif C, MBC, toplam N, B-glukosidaz, iireaz ve
alkali fosfotaz enzim aktivitelerini incelemislerdir. Arastirmacilar, yiizey topraginda
belirlenen 6zelliklerin (asit fosfataz haric), isleme yapilan toprakta dogal meraya gore daha
yiikksek oldugunu, konsantrasyonlarin derinlikle azaldigin1 ve 20-30 cm derinlikte benzer
oluklarin1 bildirmislerdir. Asit fosfataz aktivitesi, diger toprak enzimatik aktivitelerinden
farkli bir dagilim desenine sahip oldugu goriilmistiir. Dogal mera ve islenen mera
topraklarinin tiim derinliklerde asit fosfataz enzim aktivitesinin benzer oldugu anlasilmustir.
Dogal merada toprak pH’s1 tiim toprak derinliklerinde, isleme yapilan mera topragina gore
onemli 6l¢iide daha diisiik Olgtilmistiir. Bu da dogal mera topraginda asit fosfataz enzim
aktivitesinin fazla olmasina neden oldugu disiiniilmektedir. Toprak isleme ile mikrobiyal
cesitliligin 6nemli miktarda degistigini belirten arastirmacilar, biyolojik kalite gdstergelerinin
islenen meranin ekosistem hizmetlerinin dogal meraya kiyasla daha iyi oldugunu isaret
ettigini rapor etmislerdir.

Fosfatazlar, esterlerin ve fosforik asit anhidritlerinin hidrolizini katalize eden bir enzim
grubudur. Etkinligi, toprak su fazinda serbest olabilen veya hiimik fraksiyonda veya killi
toprak iceriginde stabilize edilebilen hiicre dis1 enzimlere baghdir. Toprakta fosfonoesterazlar,
optimum pH'da hem asidik hem de alkali kosular altinda aktif olduklarindan dolay1 en ¢ok
calisilan enzimler olmustur. Bu enzimler niikleotitler, seker fosfatlar1 ve polifosfatlar1 iceren
diistik molekiillii P bilesikleri iizerinde etki ettiklerinden dolay1 toprak kalitesi gdstergesi
olarak kullanilmaktadirlar (Turner ve Haygrath, 2005).

Dehidrogenaz, toprak mikroflorasinin toplam oksidatif aktivite araligini yansitir ve bu nedenle
mikrobiyolojik aktivitenin iyi bir gostergesidir (Nannipieri ve ark., 1990). Chaudhury ve ark.
(2005), dehidrogenaz aktivitesinin piring-bugday-hint keneviri ve diger bitkisel iiretim
sistemlerinde toprak kalitesinin etkili bir gostergesi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Azot, fosfor ve potasyumun dengeli bir sekilde uygulanmasi, dehidrogenaz aktivitesinde
onemli artiglara neden olabilir. Bunun aksine asir1 kullanim durumunda bu enzimin
hassasiyetini yansitacak sekilde aktivitede bir azalmaya neden olabilecegi bildirilmistir
(Masto ve ark. 2007).

Hidrolaz ve glukosidaz gibi bazi enzimler sadece organik maddelerin pargalanmasini
kolaylastirirken amidaz, iireaz, fosfataz ve siilfataz gibileri ise besin elementlerinin

mineralizasyonunda gorev yaparlar. Fosfataz aktivitesi hari¢, enzim aktivitesinin besin
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elementlerinin kullanilabilirligi veya bitkisel tiretim ile dogrudan iliskili degildir. Aralarindaki

iliski, enzimlerin bitki elementlerini yarayigh formlara doniistiirmesi ile ilgilidir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Toprak enzimlerinin toprak fonksiyonlari ile iliskisi (USDA-NRCS, 2010)

Enzim Ad: Organik  Madde | Ortaya Cikan | Onemi Toprak
Uzerinde  Etkili | Uriin Fonksiyonu ile
Oldugu Bolge iligkisi
B-glukosidaz Karbon bilesikleri | Glikoz Mikroorganizmalar Organik maddenin
i¢in enerji parcalanmasi
FDA Hidrolaz Organik madde Karbon ve ¢esitli | Mikroorganizmalar Organik maddenin

besin elementleri | i¢in enerji ve besin, | pargalanmast  ve
mikrobiyal biyokiitle | besin dongiisii

icin Ol¢iit
Amidaz Karbon ve azot | Amonyum (NH.) | Bitkiye yarayisli NHs | Besin dongiisii
bilesikleri
Ureaz Azot (Ure) NH, ve karbon | Bitkiye yarayish NHs | Besin dongiisii
dioksit
Fosfataz Fosfor Fosfat Bitkiye yarayish P Besin dongiisii
Siilfataz Siilfiir Siilfat Bitkiye yarayight S Besin dongiisii

Ureaz enzimi, iirenin CO2 ve NHjs hidrolizi ve pH'nin artmasi ile NH3 seklinde volatile olmasi
ile ilgilidir. Ureaz, toprak amenajmani ile ilgili toprak Kkalitesindeki degisiklikleri
degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Ureaz enziminin etkinligi organik
giibreleme ile artar ve toprak isleme ile azalir. Bu enzim, ¢ogu durumda, topraktaki toplam

aktivitenin %63"inii temsil eden hiicre dis1 bir enzimdir (Martinez-Salgado ve ark., 2010).

Mikrobiyal Biyokiitle Karbonu

Mikrobiyal biyokiitle, ¢ogunlukla topraktaki bitki atiklar1 ve organik maddeleri parcalayan
bakteri ve mantarlardan olusur. Par¢alanma islemi, azot gibi besin elementlerini bitki alimi
icin uygun hale getirerek topraga ge¢cmesini saglar. Mikrobiyal biyokiitlenin yaklasik yarisi
topragin ilk 10 cm derinliginde bulunur ve besin elementlerinin saliniminin ¢ogu da burada
meydana gelir. Genel olarak, topraktaki toplam organik C ve organik N'un %5'i kadar1 toprak
organik maddesinin mikrobiyal biyokiitle bileseninde bulunur. Mikroorganizmalar 6ldiigii
zaman, bu besinler bitkiler tarafindan alinabilecek bigimlerde salinirlar. Mikrobiyal biyokiitle,
bazi durumlarda 60 kg N/ha'dan fazla tutan N'nin 6nemli bir kaynagi olabilir (Carson, 2012).
Toprak mikrobiyal biyokiitle ve aktivitesi ve enzim aktivitelerinin, yogun toprak isleme
uygulamalarindan kaynaklanan toprak bozulmasina kars1 toplam organik C’dan daha duyarl
olduklari gosterilmistir (Laudicina ve ark., 2011). Asir1 toprak isleme uygulamalari, (1) toprak
mikroorganizmalar1 igin bir substrat kaynagi saglayan bir organik madde igeriginin azalmasi,
(2) toprak mikroorganizmalar1 igin elverisli bir mikro habitat olan suya dayanikli makro

agregatlarin oraninda azamaya neden olmasi ve (3) toprak nemi ve sicakligi gibi ¢evresel
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kosullarda degisikliklere neden oldugundan dolay: topraktaki mikrobiyal ve biyokimyasal
ozellikleri olumsuz yonde etkileyebilir (Roldan ve ark., 2005). Bir baska ¢alismada, Kabiri ve
ark. (2016), ¢izel ve doner pulluklarin kullanildig1 azaltilmis toprak isleme altinda topragin
kulakli pulluk veya diskli pulluklar ile islendigi geleneksel uygulamalara kiyasla daha yiiksek
MBC (%25-43), MBN (%7-13), MBC/MBN (%17) ve enzim aktivitelerine (lireaz 2 Kkat,
alkali fosfataz %31-53 ve katalaz %18-59) sahip olduklarini rapor etmislerdir. Arastirmacilar,
azaltilmis toprak isleme uygulamalarmin toprak mikrobiyal biyokiitle ve enzim aktivitesi
tizerindeki olumlu etkisini, toprak organik madde igeriginin toprak islemeden etkilenmemesi

ile iligkilendirilmislerdir.

Toprak Solunumu

Topragin solunumu olarak adlandirilan COg, biiyiimeleri ve yagsamlarini devam ettirebilmeleri
icin gerekli olan enerji elde etmek amaci ile toprak organik maddesinin aerobik mikrobiyal
ayrigmasi, bitki kokii ve toprak canlilarinin solunumlari ve toprak ¢ozeltisindeki karbonatlarin
coziinmesi gibi c¢esitli kaynaklardan c¢ikarak toprak yiizeyinden salinmaktadir. Toprak
solunumu, biyolojik aktivite ve ayrigmanin bir O6l¢iisiidir (USDA-NRCS, 2014). Bazal
solunum (BAS), organik maddenin parcalanmasindan (agirlikli olarak dogal karbon)
kaynaklanan topraktaki siirekli solunum hizidir. BAS orani, karbon kaynaginin hem miktarini
hem de kalitesini yansitir. Bu nedenle BAS, belirli ¢evresel kosullar altinda hem yerli hem de
antropojenik olarak katilan organik maddeleri pargalama potansiyeli i¢in toprak canlilarinin

potansiyelinin biitiinlesik bir endeksini olusturabilir (Peel ve ark., 2005).

Toprak solunum hiz1 organik madde miktarina ve kalitesine, sicaklik, nem ve havalanmaya
baglidir. Toprak organizmalarinin biyolojik aktivitesi, mevsimsel olarak ve giinliik olarak
degisir. Toprak organik maddesi, nemi, agregat olusumunu ve pH'y1 etkileyen toprak yonetim
uygulamalar1 toprak solunumunu da etkiler. Sifir toprak isleme, ortii bitkilerinin kullanimi
veya organik madde ilave edilmesini saglayan uygulamalar toprak solunumunun artmasini
saglarlar. Buna karsilik, hasat atiklarii araziden cikaran, topraga gomen veya yakan
geleneksel uygulamalar, agregat stabilitesini ve gézenekliligi azaltarak yiizey katmanlarimin
erozyonunu arttirir ve solunumdan sorumlu olan mikrobiyal aktiviteyi azaltir. Kuru kosullarda

sulama ve 1slak topraklarin drenaji toprak solunumunu onemli dlgiide artirabilir (USDA-
NRCS, 2014).

21. Yiizyilda Fen ve Teknik / Science And Technique in The 21% Century
Cilt / Volume 6, Say1/ Issue 11, Yaz / Summer



Tarim Arazilerinin Toprak Kalitesi Degerlendirmelerinde Biyokimyasal Ozelliklerinin Kullanimi

Potansiyel Mineralize Olabilir Azot

Potansiyel mineralize olabilir azot (PMN), belirli sicaklik, nem, havalandirma ve zaman
kosullar1 altinda bitki tarafindan alinabilir (veya mineral) formlara doniistiiriilen organik
azotun fraksiyonu olarak tanimlanan &nemli bir toprak biyolojik gdstergesidir. Uretim donemi
boyunca topraktaki bitkiye yarayisli azotun varligmin bir dlgiitiidiir (Hseu ve ark. 1999).
Biyokiitle tiretiminin yiiksek oldugu nemli iklimlerde daha yiiksek konsantrasyonda olan
PMN, kurak ve sicak iklimlerde daha diisiik konsantrasyonda olabilir. Killi topraklar organik
maddeyi ve organik N’u fiziksel olarak koruyabilecek gozeneklere sahip oldugundan, killi
topraklarda PMN mikroorganizmalar tarafindan bozulmaya karst korunur (USDA-NRCS,
2014).

Organik madde ve organik N dinamiklerini etkileyen toprak ozellikleri ve toprak yonetimi
uygulamalar1 yarayisli N ve PMN seviyelerini de etkileyecektir. Organik madde takviyesi
yapilmadan siirekli tarimsal liretim yapilmasi, topragin organik madde ve azot rezervinin
tiikenmesine yol acar. Aksine, ¢iftlik giibresi veya hasat atiklarinin diizenli olarak ilave
edildigi arazilerde yarayisli N ve muhtemelen PMN seviyeleri de artacaktir (USDA-NRCS,
2014).

PMN, mikroorganizmalar i¢in yarayislt bir N kaynagi oldugundan dolayli olarak C ve N
dongiisiinde mikrobiyal biiyiimeyi ve aktiviteleri arttirir. Iyi drene olmus topraklarda, PMN,
aerobik mineralizasyon yoluyla, ¢ogunlukla nitrat formunda bitkilere ve mikroorganizmalara
sunulur. Celtik ekim alanlarinda oldugu gibi yeterince drene olmamis topraklarda PMN,

anaerobik mineralizasyon yoluyla, amonyum formunda kullanilabilir (USDA-NRCS, 2014).

Sonu¢

Tarimsal arazilerde toprak kalitesinin korunmasi, gevresel siirdiiriilebilirligin temini i¢in kritik
derecede 6nemlidir. Toprak kalitesi, topragin sahip oldugu gesitli fonksiyonlart ile iligkili olan
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi ile
miimkiin olabilir. Toprak biyolojik gostergeleri topragin canli bileseni hakkinda bilgi sahibi
olunmasmi saglar. Biyolojik gostergeler ile iligkili olarak mikrobiyal ve biyokimyasal
ozellikler, toprak organik maddesinin ayrismasi, C tutulmasi, besin dongiisii ve besin
elementlerinin yarayishliklarinda rol oynadiklari i¢in &nemli toprak gostergeleridirler. Bu
nedenle de yogun toprak isleme ve arazi kullanim degisiklikleri altinda toprak kalitesinin

degerlendirilmesi ve bozulmasinin hassas gostergeleri olarak kabul edilirler.
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