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ABSTRACT

INVESTIGATION OF ALKALI PHOSPHATASE ENZYME ACTIVITY OF
GAZIANTEP AGRICULTURAL SOILS

KONEZ, Yunus
M.Sc in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Erdihan TUNC
August 2022
73 pages

In this study, which was carried out to determine the alkaline phosphatase enzyme
activity in the soils of agricultural production areas in Gaziantep and to determine the
effects of some selected soil general properties on ALP enzyme activity, soil samples
were taken from 24 dry farming areas, 12 irrigated farming areas, and 9 fallow
agricultural areas. With ALP enzyme activity in the soil samples, the pH, EC, SOM,
lime, soil texture, phosphorus (P) and potassium (K) contents of the soils were
analyzed. As a result of the study, it has been determined that the soils are in the class
of unsalted and very calcareous with slightly alkaline reaction. Also it has been
determined that these soils, which are insufficient in terms of SOM content, are rich in
P and K. Moreover, the mean ALP enzyme activity was found to be 334.12+123.83
ng p-NP.gr topt.st. The ALP enzyme activities according to land use was fallow >
Irrigated agriculture > dry farming. In Gaziantep, which has an arid and hot climate
with little annual precipitation, statistical analyzes could not detect significant
relationships between ALP enzyme activity and selected soil general properties, and P
and K. In this study, where climatic conditions are thought to be effective on ALP
enzyme activity in soils, it will be possible to increase the SOM content of soils with

the use of appropriate organic fertilizers.

Key Words: Alkaline phosphatase, Selected soil general properties, Nutrients,

Agriculture, Gaziantep.



OZET

GAZIZANTEP TARIM TOPRAKLARININ ALKALI FOSFATAZ ENZIiM
AKTIVITESININ ARASTIRILMASI

KONEZ, Yunus
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji
Damsman: Prof. Dr. Erdihan TUNC
Agustos 2022
73 sayfa

Gaziantep’te tarimsal iiretim yapilan alanlarin topraklarinda alkali fosfotaz (ALP)
enzim aktivitesini belirlemek ve seg¢ili baz1 toprak genel 6zelliklerinin ALP enzim
aktivitesi lizerine etkilerini belirlemek amaci ile yapilan bu ¢calismada, 24’i kuru tarim,
12’si sulu tarim yapilan ve 9’u ise nadasa birakilmis tarimsal alandan toprak 6rnekleri
alimmustir. Toprak drneklerindeki ALP enzim aktivitesi disinda, topraklarin pH, EC,
SOM, kireg, toprak tekstiirii, fosfor (P) ve potasyum (K) icerikleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda topraklarin hafif alkali reaksiyona sahip tuzsuz ve ¢ok kiregli
smifinda yer aldigi tespit edilmistir. SOM igerikleri bakimindan yetersiz olan bu
topraklarin P ve K bakimindan zengin olduklari tespit edilmistir. Bununla birlikte ALP
enzim aktivitesinin ortalama 334,12+123,83 pg p-NP.gr topt.s? oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte arazi kullanimina gére ALP enzim aktivitesinin biiyiikliik
siralamasi nadas > Sulu tarim > kuru tarim seklinde idi. Yillik yagis miktar1 az kurak
ve sicak bir iklime sahip Gaziantep’te istatistiksel analizler, ALP enzim aktivitesi ile
secili toprak genel oOzellikleri ve P ve K ile arasinda anlamli iligkiler tespit
edilememistir. iklimsel kosullarin topraklarda ALP enzim aktivitesi iizerinde etkili
oldugu diisliniilen bu ¢aligmada topraklarin SOM igeriklerin arttirilabilmesi uygun

organik giibre kullanimi ile miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Alkali Fosfotaz, Toprak Genel Ozellikleri, Besin elementleri,

Tarim, Gaziantep.



(s )&Illl’t 'ﬂ 2



TESEKKUR

Bu ¢alisma siiresince tiim bilgilerini benimle paylasmaktan ka¢inmayan, her tiirlii
konuda destegini benden esirgemeyen ve tezimde biiyiik emegi olan, Gaziantep
Universitesi 6gretim iiyelerinden danisman hocam, saym Prof. Dr. Erdihan Tung’a

sonsuz minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.

Omeklerin toplanmasinda, preparasyonunda Ve teshislerinde desteklerini benden
esirgemeyen degerli arkadaslarim Uzm.Biyolog Mustafa Demir ve Uzm.Biyolog

Sevgi Arslan’a ¢ok tesekkiir ederim.

Bu calismada maddi destek saglayan Gaziantep Universitesi BAP Y&netim Birimine
(YLT.20.06 no’lu proje) ve tesekkiirlerimi sunarim. Calisma siiresince beni hep
destekleyen ve giivenen ¢ok sevdigim biricik annem ve tiim aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

viii



ICINDEKILER

Sayfa

ABSTRACT . %
OZET ... Vi
TESEKKUR ......cooooviviiiiieieeieeeeeee ettt n sttt an st viii
ICINDEKILER ........cooooviiiiieeeeeee ettt ix
TABLOLAR LISTESI......cooiiiiiiiiiic s Xi
SEKILLER LISTESI.......cccoooiiiiiitiiceeeeeeeee e Xii
SEMBOLLER LISTESI......cccoconiiiiiiiiieee e Xiii
KISALTMALAR LISTESI.......ccoviiiiiiiiiiiisisssseesiesiesens Xiv
1110 DO\ (8 B 123 TR 1
100 ENZIMIET i 1
1.2 Toprak ENZIMIEIT .....c.ooiiiiii e 2
1.3  Toprak Enzimlerinin ONemi ...........ccccoveueveeeveiieeeiiecreeeereseeseeeeie s 3
1.4  Toprakta Alkali FOSTOtaz ENZIMI.....coiiiiiiiiiiiiiceeee e 4
1.5  CaliSmanin AMACI.......cccciuieiiuiiiiiiiie it iiee e siee e sre e sire e nre e e nnreeasee e s 6
BOLUM II: LITERATUR OZETLERI ........cccoooooiiiiiiiiiiicsseeesee, 7
BOLUM HI: MATERYAL METOD ....ccooviitiiiiininsississiesiessessisesseieens 20
I I O 1 13 ' 1N - o) USSP 20
3.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Hazirlanmast............cccooveveriverrirevennnnns 20
3.2.1  Onek AIMA ......civiveiiieceeieieieieeceeie ettt 20

3.2.2 Orneklerin Analize Hazitlanmasl............ccccoeveveeueeerereeecceeeneneneen, 21

3.3. Toprak OrneKIerinin ANAliZi...........ccccvvvevrrreveiiiiieiieesiese e 21
3.3.1. Toprak pH NI TAYINI....ccviiiiiiiieiiiieeeeee e 21

3.3.2. Toprakta EC tayiNi .....ccocveiieiiiiiie i 21

3.3.3. Kireg %) Iceriginin BelirleNmesi ...........ccccevevverivevereriiiecrcreieneinne, 21

3.3.4. SOM (%) Iceriginin Belirlenmesi ...........cccccevvveveverereirecrcrereneinann, 22

3.3.5. Toprak BUNnye Tayini ........cccocveruiriiiieniiiieiienieeee e 23

3.3.6. Toprakta Bitkiye FOSTOr TayiNi........ccccoovriiiiiiiieieic e, 24

3.3.7. Toprakta Degisebilir Potasyum Tayini ........cccccecvriveiiiienicnneniennn 25



3.3.8. Toprakta Alkali Fosfataz Enzimi Aktivitesinin Analizi.................. 26

3.4. Analiz Sonuclarmin Siniflandirtlmast.........ccccooviieee i, 27
3.5, Istatistiksel ANALZIET ......c.cvvivevereriiececeeiete ettt 27
BOLUM IV: BULGULAR .....ccooootiiiiiinririseiseiesiesss s 29
4.1 Segili Toprak Genel Ozellikleri ve Besin Elementi Igerikleri ..................... 29
4.1.1 Genel Ortalamalar ............ccoooviiiiiiniiiic e, 29

4.1.2 Arazi Kullanimina Gore Degisimleri ........ccoccovveriieiiiiiinicnieen 32

4.2 Topraklarin Alkali Fosfotaz Enzim AKtiVItesi.........ccovvviiiiiiiiiiciiciicee 33
4.2.1 Toprak pH’1ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki iliskiler ............ 35

4.2.2 ECile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler...........cccocourvnnnen. 35

4.2.3 SOM ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler ....................... 36

4.2.4 Kirec ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki iliskiler ....................... 38

4.2.5 Toprak Tekstiirii ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki liskiler ..... 40

4.2.6 P (ppm)ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler ................... 40

4.2.7 K (ppm) ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler .................. 40

4.2.8 ALP Enzim Aktivitesi Uzerine Arazi Kullanimmin EtKisi.............. 40
BOLUM V: SONUCLAR VE TARTISMA ........coccooiiiiiiiieeeeeee e 46
5.1 Secili Toprak Genel Ozellikleri ve Besin Elementi Icerikleri ..................... 46
5.2 Alkali Fosfotaz Enzim AKEIVItESI.........cccuriiiiiiiiiiiicccec e 49
5.3 C1Karimlar ve ONETIlEr ........ovvvviuruieeeiececececececeececsesee e 51
KAYNAKLAR Lttt ettt sttt nne s 52
[0Y/€) 07 | Y (A TETT TR 59



Tablo 1.1.

Tablo 3.1
Tablo 4.1
Tablo 4.2

TABLOLAR LISTESI

Toprak enzimlerinin kaynaklar1 ve siiflandirmasi

Yapilan analizlerin araliklar1 ve siniflandirilmasi..........cccooeeeiiieenen.

Topraklarin farkli parametrelerine ait ortama degerler.......................

Pearson korelasyon analizi sonuglari

xi



Sekil 1.1
Sekil 4.1

Sekil 4.2

Sekil 4.3

Sekil 4.4

Sekil 4.5

Sekil 4.6

Sekil 4.7

Sekil 4.8

Sekil 4.9

Sekil 4.10

SEKILLER LISTESI

Sayfa
Enzim mekanmzmasi............ooooiiiiiiiiiiiii 2
Siniflandirilmalaria gore yiizdelik oranlari; (a) toprak pH’1
(b) SOM, (c) kireg, (d) toprak tekstiirii, (¢) Pve () K.................. 32
Arazi kullanimina bagl olarak se¢ili genel toprak 6zellikleri ve
(1531 VU e P " SRR 34
Toprak pH’1 siniflandirmasina gére topraklarin alp aktivite
ortalamasi (a) ve regresyon grafigi (b)...........coovvvveiniininininnnnn.. 36

Elektriksel kondiiktivite (d/Scm) siniflandirmasina gore topraklarin
ALP enzim aktivite ortalamasi (a) ve regresyom grafigi (b)........... 37
OM (%) siniflandirmasina gore topraklarin ALP aktivite
ortalamasi (a) ve regresyon grafigi (b) (a, b Post Hon Duncan
testine goére homojen alt kiimelerdeki grup ortalamalari................. 38
Kire¢ siniflandirmasina gore topraklarin ALP aktivite ortalamasi

(@) ve regresyon grafigi (b).........ccoeeviiiiiiiiii e 39
Toprak tekstiirii (%) siiflandirmasina gore topraklarin ALP

aktivite ortalamasi (a) ve topraklarin kil (b), silt (¢) ve kum (d)
iceriklerine ait regresyon grafikleri...............c..cooiiiiiiin, 42
Fosfor (ppm) siiflandirmasina gore topraklarin alkali fosfataz

enzim aktivite ortalamasi (a) ve regresyon grafigi (b).................... 43
Potasyum (ppm) siniflandirmasina gore topraklarin alkali fosfotaz
Enzim aktivite ortalamasi (a) ve regresyon grafigi (b).................. 44
Arazi kullanimina baglh olarak ALP enzim aktivitesindeki

AEeISIMICT. ...ttt 45



Fe

SEMBOLLER LiSTESI

Alfa
Demir
Potasyum

Fosfor



ALP
Bas
CVv
Car
EC
Mak
Min
oM
Ort
StD

KISALTMALAR LiSTESI

Alkali Fosfotaz Enzimi
Basiklik

Varyasyon Katsayisi
Carpiklik

Elektriksel Kondiiktivite
En Yiiksek Deger

En Diisiik Deger

Toprak Organik Maddesi
Ortalama Deger

Standart Sapma



BOLUM |

GIRIS

1.1.Enzimler

Enzimler, protein yapida biyokatalizorlerdir [1,2]. Kimyasal agidan enzimlerin ana
yapisini proteinler olusturur. Enzimlerin sadece proteinden olusan ve higbir organik
veya inorganik baska molekiil igermeyen ve aktif olmayan kismina “apoenzim”,
organik veya inorganik diger molekiilleri de igeren protein yapidaki katalitik yapisina
ise “haloenzim” denmektedir. Enzim aktiviteleri bakimindan gerekli olan ama protein
yapida olmayan g¢ogunlukla metal iyonlar1 “kofaktor”, yine enzim aktivitelerinin
gerceklesebilmesi agisindan ihtiyag duyulan diger organik molekiil yapidaki
molekiiller ise “koenzim” olarak isimlendirilir. Bununla birlikte, reaksiyona girip
dontisiime ugrattiklart molekiillere ise “siibstrat” denir. Enzim molekiilleri, belirli bir
bolgesinde katalitik bir yiizey bulundururlar ve siibstratlarini bu yiizey ile katalizlerler.
Bu yiizey “aktif merkez” olarak isimlendirilmektedir [2]. Her enzimin aktif yiizeyi
katalizlenen siibstratina 6zgilindiir. Bu 6zgiinliik, beraberinde enzimlerin en 6nemli
Ozeliklerinden birisi olan hem katalizledikleri reaksiyon tipi hem de siibstratlar
bakimindan olduk¢a 6zgiin olmalar1 sonucunu dogurmaktadir. Bununla birlikte,
genellikle katabolik enzimlerin 6zgiinliikleri anabolik reaksiyonlarinda yer alan

enzimlere gore daha diisiiktiir [2].

Enzimlerin faaliyete ge¢mesi i¢in mutlaka ortamda 6zgiin olduklar siibstratlarinin
bulunmasi gerekir. Enzim siibstrat iliskisi 6nemli bir biyolojik olgudur. Enzimatik
reaksiyonlarda, siibstrat, enzimin aktif merkezine baglanir. Katalizlenen siibstrat
reaksiyon sonunda iiriinlere doniisiir (Sekil 1.1). Enzim reaksiyondan bozunmadan
ciktigindan bir sonraki kataliz reaksiyonlarina girebilir [2,3]. Enzimlerin etki
mekanizmasi ile ilgili ilk model anahtar kilit modelidir. 1894 yilinda ortaya atilan bu
model, enzimin aktif merkezine siibstratin anahtar kilit iligkisinde oldugu gibi uyum
sagladig: fikrine dayanmaktadir. Bununla birlikte en yaygin kabul goren fikir 1958
yilinda Koshland tarafindan ortaya konulan



indiiklenmis uyum modelidir. Bu model, siibstratin, enzimin aktif merkezine
baglanmas1 ile hem siibstratin hem de enzimin yapisinin degisimini One siirer.

Reaksiyon sonucunda siibstrat liriinlere doniisiirken enzim eski tersiyer yapisina doner

[2].
1.2 Toprak Enzimleri

Enzimler, canlilarin metabolik faaliyetleri esnasinda iretilen katalitik proteinler
olduklarindan, toprak enzimlerin kaynagi da toprakta yasayan mikroorganizmalar,
toprak hayvanlar1 ve bitkilerdir [3-5]. Diger toprak canlilarina oranla daha fazla
biyomasa, daha yiiksek metabolik aktiviteye ve daha kisa hayat dongiilerine sahip
olmalar1 nedeni ile toprak enzimlerinin en biiyiikk kaynagimin mikroorganizmalar

olduguna isaret olarak kabul edilmektedir [6-8].

Enzim Enzim

(E) (E)

N

Enzim
AKtif
Merkezi ‘
: , KATALIZ Uriinler (U)
Substrat 2
(S) Enzim Substrat Enzim Urin
Kompleksi Kompleksi
(ES Kompleksi) (EU Kompleksi)

Sekil 1.1 Enzim mekanizmasi

Topraklarda genel anlamda iki tip enzim bulunur (Tablo 1.1). Bunlardan ilki abiyontik
enzimlerdir ki ya topraklarda siirekli birikirler ya da siirekli olarak hiicrelerce
salgilanirlar. Biriken enzimlerin bir kism1 mikrobiyal hiicresel bilesenlere tutunmus
olarak bulunurlar. Diger kismi ise bu bilesenlere tutunmadan ya toprak sivisi igerisinde
bulunurlar ya da hiimik asit veya organik maddelere adsorbe olurlar. Siirekli salgilanan

enzimler hem mikrobiyal hem de koklerin etrafindaki rizosferde yer alan bitkisel



kokenli enzimlerdir. Bununla birlikte endoseliiler enzimler, iireyebilen formdaki
mikroorganizmalar, bitki kokleri ve toprak faunasi kokenlidirler [1, 9, 10]. Yine iireaz,
fosfotaz gibi ekstraseliiler enzimlerin bir kismi toprak kolloidlerince adsorbsiyon,
tuzaklama, iyon degisimi veya kovalent baglarla tutulurlar. Boylece toprak sivisinda
yer alan proteolitik enzimlerden korunurlar ve aktivitelerini uzun siire devam ettirirler
[5,10]. Bu enzimler ¢ogunlukla toprakta gerceklesen besin elementi dongiilerinde yer
alirlar ve ortama giren organik maddenin doniisiimiinden sorumludurlar [7,9,11].
Bunlarin disinda canlilarin biinyelerinde bulunan enzimler vardir ki (katalaz,
dehidrogenaz gibi) intraseliiler enzimler olarak isimlendirilmislerdir ve organizma
icerisinde gerceklesen metabolik faaliyetlerden sorumludurlar. Intraseliiler enzimler
topraklarda aerobik ve fakiiltatif mikrobiyal kommiinitenin ve faaliyetlerinin bir
gostergesidir [3,5,8]. Topraklarda oksidorediiktaz, transferaz, hidrolaz ve liyaz ailesine
ait 100’e yakin enzim bulunmasina ragmen kesin olarak topraklarda aktivitesi tespit

edilebilen toprak enzimi sayis1 daha azdir.
1.3 Toprak Enzimlerinin Onemi

Topraklar pek ¢ok canliya ev sahipligi yapmasinin [4] yanisira pek ¢ok fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faaliyetlere de ortam teskil eder. Ozellikle ekosistemlerin
kalitesi ve siirdiirtilebilirligi agisindan karbon (C), azot (N), fosfor (P) ve kiikiirt gibi
canlilar asisindan makro besin elementlerinin dongiileri 6nemlidirler [3,5,6]. Bu
dongiilerin temelini, canlilarin metabolik faaliyetleri i¢in ihtiyag duyulan inorganik
besin elementlerinin, bir dizi biyokimyasal reaksiyonlar sonucu organik maddelerin
ayristirilmast ile topraklara ve toprak sivisina salinmasi olusturur. Organik maddelerin
bu minerilizasyon siirecindeki reaksiyonlarda, intraseliiler ve ekstraseliiler enzimler
yer alir [12]. Dolayisi ile bu reaksiyonlarin anlagilmasina yonelik toprak enzim

aktivitelerinin tespiti ekosistemin kalitesi ve siirdiiriilebilirligi hakkinda bilgiler sunar

[9].

Topraklardaki madde dongiilerini etkileyen pek cok iklim sicaklik gibi dogal veya
toprak kirliligi veya tarim uygulamalari gibi antropojenik etken vardir [9].
Ekosistemlerin bu etkenlere karsi cevaplarinin olusturulmasinda toprak enzimleri de
yer alirlar. Toprak enzimleri, dogal veya antropojenik etkenlere karsi hizli cevap
verebilme yetenekleri ve verdiklerin cevaplarin kolay, hassas, kesin, hizli ve ucuz

yontemlerle tespit edilebilmeleri nedeni ile pek ¢ok bilim adaminin ilgisini ¢ekmistir



[5]. Ayrica toprak enzimleri, etkenlere karst hem dogada [11] hem de tarimsal
alanlarda [4] meydana gelen degisimlerde topraklarin kalitesi ve verimliliginin
biyolojik gostergeleri olarak degerlendirilmektedir [9]. Etkenin dogaya, topraga
Ozellikle de tarima olan etkilerinin ortama zarar verip vermedigi, zarar veriyorsa bunun
boyutlari, zararlarmin giderilip giderilemeyecegi, sonucta toprakla olan zorunlu
iligkisi nedeni ile insan hayatina olumlu veya olumsuz etkileri tespit edilip

degerlendirilmesinde toprak enzimleri olduk¢a dnemlidirler [8].

Tablo 1.1. Toprak enzimlerinin kaynaklari ve siniflandirmasi [6]

A. Abiyontik Enzimler

1. Biriktirilen enzimler
a. Mikrobiyal hiicresel bilesenlere tutunanlar
i.  Uremeyen formdaki hiicrelerde
ii. Parcalanmamus 6lii hiicrelerde
iii. Hiicresel bilesenlerde
b. Hiicresel bilesenlerle iligkili olmayanlar
i.  Toprak fauna ve mikroorganizma kokenliler
*  Pargalanmamis hiicrelerden kaynakli endoseliiler enzimler
**  Ekstraseliiler enzimler
ii.  Bitki koklerince salgilanan enzimler
2. Siirekli salgilanan ekstraseliiler enzimler
a. Mikroorganizma kdkenliler
b. Bitki kokenliler
B. Endoseliiler Enzimler

1. Ureyebilen Formdaki mikrobiyal hiicre kaynakh enzimler
2. Bitki koklerinden kaynakh enzimler
3. Toprak faunasi kaynakh enzimler

1.4 Toprakta Alkali Fosfotaz Enzimi

Fosfor (P), canlilarda cesitli biyokimyasal ve fizyolojik siiregler igin gerekli
oldugundan [5] tarim iriinleri agisindan bir makro besin elementidir. P toprakta
organik ve inorganik formlarda bulunur. Topraklarda 100 ile 3000 mg.kg™ arasinda
bulunan toplam P’nin % 30 ile %65’ni organik P olusturmaktadir. Topraklarda organik
P’nin kaynagi, bitki, hayvan ve mikrobiyal dokiintiilerdir. Boylece topraga siirekli
organik P girdisi olur. Otlaklarda, topraklardan bitkiler tarafindan alinan P’nin % 60
ile % 95’inin dokiintii ve hayvan digkis1 olarak topraga geri dondiigii bigilme
durumunda bu oranin %18-38 araligina geriledigi bildirilmistir [13]. Ancak bitkiler
sadece toprak ¢ozeltilerindeki inorganik ortofosfat iyonlar: (HPO4?", H,PO4) adsorbe



edebilirler [14]. Topraklar 6nemli miktarda P stoklari icermesine karsin, toplam
inorganik P ve organik P’nin sadece kiigiik bir kisminin (<%1) ¢dziinmesinden dolay1
[15] tarimsal topraklarda P eksikligi yaygin bir problemdir [16]. Bu bakimdan 6zellikle
tarimsal topraklarda enzimatik reaksiyonlar araciligi ile organik P nin minerilizasyonu
ve inorganik P’nin ortofosfatlara doniistiiriilmesi onem tasir. Bu siireclerin
gerceklesmesini saglayan enzimleri i¢eren fosfotazlar, bu nedenle hem dogada hem de

tarimsal alanlarda artan sekilde bilim insanlariin dikkatini ¢ekmistir [17].

Fosfotazlar, fosforik asidin hem esterlerinin hem de anhidritlerinin hidrolizini katalize
eden genis bir enzim grubudur [10] ve 6zellikle de tarimsal topraklarda 6nemli bir
ortofosfat katyonu kaynagidirlar [7]. Topraklarda bolca bulunan fosfotaz enzimleri
Uluslararas1 Biyokimya ve Molekiiler Biyoloji Birligi Adlandirma Komitesine gore
fosforik monoester hidrolazlar (fosfomonoesteraz, EC 3.1.3), fosforik diester
hidrolazlar (fosfodiesteraz, EC 3.1.4), trifosforik monoester hidrolazlar (EC 3.1.5) ve
fosforil anhidratlar (EC 3.6.1) ve P-N baglar1 (EC 3.9) iizerinde etkili olan enzimler
olarak siniflandirilmaktadir. Bununla birlikte yapisal diizenlenmelerine, kofaktor
(6rnegin Mg?* ve Ca®") gereksinimlerine ve farkli inhibitdr duyarliliklarina goére alt

boliimlere ayrilabilirler [7].

Fosfotaz enzimlerinden fosfodiesterazlar bir ya da iki ester baglarini hidrolize ederken
fosfomonoesterazlar, monoester baglarin1 hidroliz ederler [7]. Bununla birlikte,
fosfodiesterazlar ve  fosfomonoesterazlar  sirali  sekilde ¢alisirlar  [16].
Fosfomonoesterazlar, topraklarda en gok ¢alisilan fosfotazlardandir ve p-gliserofosfat,
fenilfosfat, p-naftil fosfat ve p-nitrofenil fosfat gibi ¢esitli fosfomonoesterleri katalize
ederek ortofosfatlara dondstiirtirler [18]. Fosfomonosterlerin asit ve alkalin

fosfotazlarla katalize edilen ortofosfatlara hidrolizinin genel denklemi soyledir:

OH Acid or Alkaline /OH
o Phosphat:
0=P-OH + H,0 ———> 0=P-OH + R-OH (1)
TOR NoH

Daha onceki calismalarda [7,10,19], asit fosfotazin asidik topraklarda, alkalin
fosfotazin ise alkali topraklarda baskin oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte asit
fosfotaz enziminin topraktaki bakteri, mantar, maya, protozoa, mikorizal mantar ve
bitki kokleri tarafindan iretilirken alkali fosfotazlar ise sadece bakteri, mantar ve

solucanlar tarafindan iiretilir ve topraga salinirlar [20].



1.5 Calismanin Amaci

Bitkilerin gelisimi verimini sinirlandiran makro elementlerden olan P’nin ¢evredeki
dongiisii sadece dogal alanlar i¢in degil ayni zamanda tarimsal topraklar iginde
onemlidir. Ekstraseliiler enzimlerden olan ALP, topraklarda organik fosforun
inorganik fosfora minerilizasyonunda yer alan fosfomonoesteraz enzimlerinden biridir
ve organik fosforun bitkiler tarafindan kullanilabilir inorganik formlara minerilize
edilmesinde gore alirlar. Ayn1 zamanda tarimsal alanlarda pedojenik ve antropojenik
etkilere kars1 hassastirlar. Bu nedenle tarimsal topraklarin kalitesi ve verimliliginin

onemli bir gostergesidir.

Her ne kadar endiistriye dayali ekonomiye sahip olsa da tarimsal iiretimin bu
ekonomide dnemli bir yere sahip oldugu Gaziantep’te daha dnce tarimsal topraklarin
alkali fosfotaz aktivitesi daha once c¢alisilmamustir. Bu bakimdan bu calisma,
Gaziantep’teki tarimsal alanlarda ALP enzim aktivitesinin belirlenmesini ve ALP
enzim aktivitesini etkileyen bazi toprak degiskenleri ile iligkilerini tespit edilmesini
amaglamaktadir. Gaziantep tarimsal topraklarinda ilk kez gergeklestirilen bu ¢aligma
ile toprak verimliliginin ve siirdiiriilebilirliginin dnemli gostergelerinden olan toprak
ALP enzim aktivitesi ile elde edilecek bilgilerin sonraki ¢aligmalara temel verileri

olusturmasi beklenilmektedir.
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Toprak enzim aktiviteleri derlendigi ¢alismada [1] yazarlar karasal ekosistemlerdeki
besin elementlerin dongiisii ve toprak yapisinin stabilizasyonundan toprak
organizmalarinin  sorumlu oldugunu, organik maddelerin minerilizasyonun,
mikroorganizmalardan bitkiler ve hayvanlara kadar genis bir organizma grubu
tarafindan ¢ok cesitli metabolik siirecler araciligi ile gergeklestirildigini
belirtmislerdir. Bu canlilarin olusturdugu toprak biyotasinin bilesiminin, 6zgiil
olduklar1 biyolojik reaksiyonlar1 katalize etme kabiliyetine sahip enzimlerin
topraklardaki sentezi ve varligini belirledigi, enzimlerin kaderinin ise ¢evresel etkiler

ve ekolojik degisimler tarafindan belirlendigi de ifade edilmistir.

Karmagik biyokimyasal reaksiyonlara sahip canli doku gibi kimyasal, fiziksel ve
biyolojik stireclere sahip olmasindan dolayr topragin da biyolojik varlik olarak
degerlendirilebilecegi one siiriilen ve toprak enzimleri ve gesitli abiyotik ve biyotik
faktorlerin enzim aktivitesi tizerine etkilerinin derlendigi ¢aligmada [3], topraklarin
enzimler igerdigi bildirilmistir. Bu enzimlerin kaynaginin mikroorganizmalar, toprak
hayvanlar1 ve bitkiler oldugu ifade edilen bu calismada, toprak biyotasinin hiicre
igerisinde sahip olduklari intraseliiler ve hiicrelerin 6lmesi veya salgilamasi ile toprak
igerisinde serbest sekilde bulunan ekstraseliiler enzimleri barindirdiklart bildirilmistir.
[k yillardaki toprak enzim arastirmalarinin toprak enzimlerinin kdkeni stabilizasyonu,
bitki beslemedeki 6nemi ve organik madde dongiilerindeki rolii lizerine yogunlastigi
ancak onlarca y1l gegmesine karsi bu sorularin hala yeterli diizeyde cevaplanamadig:
ifade edilmistir. Kalict bir degisiklige ugramadan kimyasal reaksiyonlarin
hizlanmasini saglayan katalitik 6zelliklere sahip proteinler olan enzimlerin topraklarda
ozellikle makro bitki besin elementlerinin (karbon, azot, fosfor gibi) ekosistemlerdeki
dongiilerine aracilik eden pek ¢ok biyokimyasal reaksiyonda yer aldiklari

vurgulanmistir. Toprak enzimlerinin bilylik cogunlugunun hidrolitik 6zelliklere sahip



oldugu hidrolazlar oldugu ancak bununla Dbirlikte toprak enzimlerinin
oksidorediiktazlar, transferazlar ve liyazlar smifina yer aldiklar1 bildirilmistir. Bu
calismada, tarimsal topraklarda enzim aktivitesini etkileyebilecek faktorler, tarimsal
ekim sistemleri, topraklarin iglenmesi ve aniz yonetimi, toprak pH’1 ve kire¢ olarak
bildirilmistir. Bu ¢alismada 6zellikler uzun vadeli ekim sistemlerinin ve giibrelemenin
toprak yapist ve yogunlugu, pH, toprak organik maddesinin miktari, kalitesi ve
dagilimi ve toprak profili i¢cindeki besin dongiileri gibi 6nemli toprak ozelliklerini
etkileyebilecegi ifade edilmistir. Toprak isleme ve aniz yonetimine dair uygulamalarin
topraklarin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin degisimine yol agabilecegi
bildirilen calisgmada bu durumun toprak mikrobiyal kommiinitesi tiizerindeki
etkilerinden dolayi toprak enzim bilesimi dagilimi ve aktivitelerini de degistirebildigi
bildirilmistir. Enzimatik reaksiyonlarin gerceklestigi spesifik toprak pH’1 tizerindeki
etkilerin degisiminin (6rnegin toprak kireg¢ igerigindeki degisimler gibi) topraktaki

enzimlerin aktivitesini de degistirebildigi ifade edilmistir.

Bafra ovasinda, celtik tarimi yapilan alanlardan alinan toprak drneklerinde fosfotaz
enzimleri ile birlikte iireaz, glukosidaz ve katalaz enzim aktivitelerinin toprak
Ozellikleri ile olan iligkilerinin belirlendigi ¢alismada [4] topraklarin alkali fosfotaz
enzim aktivitesinin 12,00 ile 25,53 mg fenol.100 gr top.™ olarak belirlenmistir. Alkali
fosfotaz ile toprak pH’1, degisebilir Ca, degisebilir Mg ve ekstrakte edilebilir Cu

arasinda pozitif, total P arasinda ise negatif yonde iligkiler tespit edilmistir.

Siirdiiriilebilir tarimsal iiretimde toprak enzimlerinin tartisildigi ¢alismada [5] toprak
kalitesinin tarimsal {iriinlerin gelisimi ve verimi igin kilit bir faktor oldugu ve toprakta
bitki besin elementlerinin mevcudiyeti i¢in belirleyici bir faktor oldugu ifade
edilmistir. Bu bakimdan toprak enzimlerinin, topraktaki besin elementlerinin
biyojeokimyasal dongiilerinde, bitkilerin saglikli gelisimi ve tarimsal verimliliginin
siirdiiriilmesinde hayati bir éneme sahip oldugunu bildirmistir. Onemli toprak
enzimlerinin C, N, P ve S dongiilerinde yer aldigini ifade etmistir. P dongiisiinde ise
asit ve alkalin fosfotaz enzimlerinin organik molekiillerden bitkilerce besin elementi
olarak kullanilabilecek P formu olan ortofosfatlarin organik molekiillerin
minerilizasyonu yolu ile elde edilmesinden sorumlu olduklarini bildirmistir. P nin
toprakta bolca bulunmasina karsin %15-20’den fazla olmayan diisiik kullanilabilme

kapasitesinin bitkiler i¢in P’nin biiylimeyi sinirlayict en 6nemli besin elementlerinden



yaptigi ifade edilmistir. Bu nedenle toprak enzimlerince organik P’nin
minerilizasyonunu bitkiler tarafindan Onemli bir P kaynag haline getirdigi
savunulmustur. Fosfotazlar1 P iceren organik molekiillerden fosfo diester baglarini
hidrolizini katalizleyerek ortofosfatlarin saliverilmesini saglayan ekstraseliiler toprak
enzimleri olarak tanimlamistir. Mantarlarin gogunlukla asit fosfotaz, bakterilerin ise
alkali fosfotaz kaynagi oldugu ifade edilen bu calismada bu fosfomonoesterazlarin
toprak pH’ina bagli aktivitelerinin hidroliz edilen baglarin sayisina, topraktaki
fosfomonoesteraz ve ortofosfat konsantrasyonuna bagli oldugu bildirilmistir. Genel
olarak topraklardaki H* konsantrasyonunun enzim dinamikleri ve protein yapisi,
siibstrat bozunmasi, iyonizasyonu ve ¢oziiniirlikk 6zellikleri ve kofaktor degisimlerine
yol agmasindan dolay1 optimum aktivite igin toprak enzimlerinin spesifik bir pH
araligina sahip olduklar1 ifade edilmistir. Toprak pH’inda oldugu gibi enzim
aktiviteleri ortam sicakligindan etkilenirler ve esik degerinin iistiinde enzim aktivitesi
protein yapisinin de natiire olmasi nedeni ile azaldigi bildirilmistir. Toprak
verimliliginin 6nemli bir bileseninin toprak organik maddesi oldugu vurgulanan
calismada toprak organik maddesinin enzimlerin siibstratlarini olusturmalari, enzim
aktivite hizin1 belirledigi ifade edilmistir. Mikrobiyal flora i¢in uygun bir ortam olan
rizosferleri araciligi ile tarimsal {iretim i¢in kullanilan bitkilerin toprak enzim
aktivitesini onemli Olclide etkiledikleri bildirilmistir. Uygun dozlarda kullanilan
inorganik giibrelerin mikrobiyal aktive lizerindeki olumlu etkilerinden dolay: tarimsal
alanlardaki toprak enzim aktivitesini arttirdigi bununla birlikte asir1 kullaniminda

toprak enzim aktivitesine uzun vadede olumsuz etkilerde bulundugu ifade edilmistir.

Toprak kalitesi lizerine toprak enzimlerinin etkilerinin tartisildigi ¢alismada [6]
topragin fiziksel ve biyolojik ozellikleri ile yakindan iliskili toprak enzimlerinin
aktivitesini tarimsal uygulamalar ve ¢evre kirliliginden ciddi sekilde etkilendigini 6ne
sirmistiir. Bu nedenle toprak enzim aktivitesinin toprak kalitesindeki pek ¢ok
degisikligin bir gostergesi olarak kabul edildigi ifade edilmistir. Ayrica hiicre igi
enzimlerin bu antropojenik etkilere karsi, kil ve organik maddelerce korunan
ekstraseliiler enzimlere gére daha duyarli oldugu, ancak antropojenik etkilerin toprak
tizerindeki uzun vadeli etkilerinin degerlendirilmesinde hiicre dis1 enzimlerin daha

giivenilir oldugu sonuglar ortaya koyabilecegi bildirilmistir.



Toprakta P minerilizasyonunda fosfotazlarin rolii ve ¢evresel faktorlerin, tarimsal
uygulamalarin ve otoprak kirliliginin bu enzim aktivitesine etkilerinin tartisildigi
calismada [7] fosfotazlarin fosforik asidin hem esterlerini hemde anhidritlerinin
kidrolizini katalizledigini ve boylece bitki ve mikroorganizmalar i¢in besin elementi
olan inorganik P’nin salinimina yol agtigini belirtmistir. Ayrica bu ¢alismada, alkali
fosfotaz aktivitesinin tespitinde kullanilan yontem ayrintili olarak verilmis ve

tartisilmastir.

Agir metallerin toprak enzimi aktivitesi lizerine etkilerinin derlendigi ¢aligmada [8]
agir metallerin toprak mikroorganizmalari tizerine etkilerinden dolay1 toprak enzim
aktivitesinin de olumsuz etkilendigini ifade etmistir. Bu nedenle toprak enzimlerindeki
degisimlerin agir metal kirliligine bagli olarak toprak sagligi ve verimliliginin

anlasilmasinda kullanilabilecek bir biyolojik belirte¢ oldugu ifade edilmistir.

Toprak organik maddelerinin pargalamasinda ve besin dongiisii yolu ile enerji
transferinde kilit bir rol oynadig: ifade edilen ¢alismda [9] toprak enzimlerinin bu
Ozellikleri nedeni ile tarimsal ekosistemlerde de 6nemli bir rol oynadig: belirtilmistir.
Bu calismada, toprak mikroorganizmalarinin metabolik aktiviteleri i¢in elzem olan
enzimlerin ayni zamanda toprak stabilizasyonuna da yardimci olduklar1 da ifade
edilmistir. Toprak enzimlerinin Oncelikli kaynagimin olmasinda karsin bitki ve
hayvanlarinda toprak enzim miktarlarina ve cesitliligine katkida bulunduu ifade
edilmistir. Bu calismada yine pedojenik ve antropojenik degisikliklere oldugu gibi
sicaklik ve iklim gibi atmosferik degisikliklere de hizla yanit olusturan ve yine
topragin fizikokimyasal yapisi ve biyolojik Ozellikleri ile yakindan iligkili toprak
enzimleri, toprak saglig: ve verimliliginin tespiti i¢in indikator olarak kulanildig: ifade
edilmistir. Bu ¢aligmaya gore 6zellikle tarimsal topraklarin sagligi ve verimliliginin
korunmasinda, toprak enzimleri {izerindeki faktorlerin etki mekanizmasinin

anlasilabilmesi igin 6nemli oldugu savunulmustur.

Topraklarda, enzim aktivitelerinin tespit edilebilmesi icin analiz y&ntemlerinin
derlendigi ve ayrintili olarak sunuldugu ¢alismada [10] fosfomonoesterazlardan alkali
fosfotaz enziminin alkali topraklarda baskin olmasinin ya bu enzimin toprak
mikroorganizmalarinca sentez ve saliniminin, ya da enzim stabilitesinin toprak pH’1

ile iliskisinden kaynaklandig: ifade edilmistir.
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Topraga salinan enzimlerin, organik madde dongiisiine ve besin kaynagina énemli
Ol¢iide katki sundugu bildirilen ¢alismada [12] bu dongiilerin gergeklestigi
reaksiyonlarda ekstraseliiler enzimlerle birlikte intraseliiler enzimlerin yeraldig: ifade

edilmistir.

Mera ekosistemlerinde besin dongiisii ve toprak verimliligini derlendigi ¢aligmada
[13] bitkiler tarafindan alinan P’nin % 60 ile % 95’inin topraga geri dondiigii, ancak

bicilen meralarda bu oranin %18-38 araligina geriledigi bildirilmistir

Topraklarda organik P’nin toprak bitki sistemlerinde P dinamiklerinin biyolojik olarak
kullanilabilirliginin ve hareketliliginin belirlenmesinde 6nemli oldugu bildirilen
calismada [14] organik P’nin bitki besleme ve biyojeokimyasal P dongiisiindeki roliinii
belirleyen biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin ve siireglerin kapsamli sekilde
anlasilmas1 gerekliligi 6ne siiriilmiistiir. Bu ¢aligmada topraklardaki toplam P’nin 100
ile 3000 mg.kg arasinda degistigi ve bunun %30 ila 65'ini organik P'nin olusturdugu
bildirilmistir. P’nin topraklardaki varliginin belirlenmesinde 6nemli olan P
minerilizasyonun ekosistem iiretkenligini de etkiledigi ifade edilmistir. Organik
P’lerin minerilizasyonun toprak soliisyonlarindaki inorganik fosfat (HPO4? ve HoPO4
), kaynagini olusturdugunu ve bitkiler ve mikroorganizmalar i¢in primer P kaynaginin
ise bu ortofosfatlar oldugu bildirilmistir. Topraktaki organik P miktarlari, bicimleri ve
dinamiklerinin biyolojik, kimyasal ve fiziksel faktorlerin bir kombinasyonu ile
belirlendigi, bunlarin arazi kullanimu tarihgesi ve yogunlugu ayrica P girisi ve ¢ikisi
esnasinda gevresel kosullar (sicaklik, nem gibi) oldugu belirtilmistir. Inorganik veya
organik kullanimi ile artan P miktarlarinin uzun siireli tarim ve tarimsal iizerimle

birlikte azalabilecegi ifade edilmistir.

Toprak organik fosforunun briit ve net minerilizasyon oranlarinin degerlendirildigi
caligmada [15], biyolojik ve biyokimyasal siireglerin nispi katkisinin tarimsal
topraklarda, otlak ve orman altlarina gore daha diisiik olma egiliminde oldugu ve
inorganik P’nin varlig ile negatif, ancak toprak organik karbon konsantrasyonlari ile
pozitif iliskili oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada bazal briit organik P
minerilizasyonun 0,1 ile 2,5 mg P.kg™.g* arasinda degistigini, cayirlik alan ve orman
topraklarinda ise bu degerlerin 12,6 mg P.kg™.g"’ya kadar ¢ikabildigi bildirilmistir.
Topraktaki P dinamiklerindeki biyolojik ve biyokimyasal siireclerin anlasilmasinin

tarimsal ekosistemlerde P yonetimin iyilestirilmesine yardimei olacagi savunulan bu
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caligmada topraklarin 6nemli miktarda P igermesine karsin toplam inorganik ve
organik P’nin sadece kiiciik bir kisminin (<%1) toprak soliisyonlarinda

¢Oziinebilecegini ifade edilmistir.

Tarimsal verimlilik acgisindan en sinirlayict makro besin elementlerinden biri olan
P’nin eksikliginin diinya genelinde yaygin bir durum oldugu belirtilen ¢alismada [16]
verimi arttirmak i¢in uzun siiredir fosfatl giibreler kullaniliyor olmasina karsin toprak
kolloidlerine olan yiiksek affinitesinden dolay1 bitki tarafindan kullanilabilir P’nin
diisiik oldugu bildirilmistir. Spesifik olarak sabit P’nin salinmasti i¢in P aktivatorlerinin
potansiyelinin agiklanmaya c¢alisildigi bu c¢alismada P aktivatorlerinin bir dizi
kimyasal ve biyolojik siire¢ sonunda P’yi biyolojik olarak kullanilabilecek formlara

doniistimiinii hizlandirdiklar1 veya giiclendirdikleri ifade edilmistir.

Cankirr’'nin = Uludere havzasinda, ormanhk alanlarin ekili ve meraya
dontistiiriilmesinden sonra degisiklige ugrayan topraklarin kimyasal, fiziksel
Ozellikleri ile ekstraseliiler enzim aktivitesinin belirlendigi ¢alismada [17], toprak
organik fosforunun bitkiler tarafindan alinabilen inorganik formlara doniistiirmesi
bakimindan alkali fosfotazin biiyiik bir tarimsal degere sahip oldugunu bildirmistir. En
yiiksek alkali fosfotaz aktivitesinin dogal orman topraklarinda bulundugu tespit edilen
calismada, en diisiik seviyelerin ise ekili tarimsal topraklarda saptanmistir. Bu
calismada toprak organik maddesi ile alkali fosfotaz enzim aktivitesi arasinda 6nemli
korelasyonlarin varlig1 tespit edilmistir. Dogal ormanlik arazilerin uzun siireli tarimsal
amaglarla kullanimlarimin topraklarin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile birlikte enzim

aktivitelerinin de degisimine sebep oldugu sonucuna ulagilmstir.

Topraklarda fosfor (P) dongiisii enzimlerinin ve bu enzimlerin tespit yontemlerini
iceren ¢alismada [18] azottan (N) tarimsal {iretimi sinirlayici bir bitki besin maddesi
olan ve 200 ile 5000 5000 mg/kg* degisebilen fosforun (P) topraklardaki déngiisiiniin
fosfotazlar araciligi ile gergeklestigini ifade etmistir. Toprak toplam P’sinin 6nemli bir
yiizdesini (%50) olusturan toprak organik P’sinin bitkiler tarafindan kullanilabilecek
formlara (POs*) doniisiimiinde rol oynadigi bildirilen ¢alismada fosfotazlarin
topraklarda P minerilizasyonunda yer aldiklar1 belirtilmistir. Toprakta fosfotaz
aktivitelerinin P dongiisii iizerinde etkili arazi uygulamalari, ekolojik stres veya
ekosistem restorasyonun hassas gostergeleri oldugu savunulan ¢alismada fosfotaz

enzimlerinin aktivitelerindeki degisikliklerin tarimsal alanlarda tarimsal {iriin

12



yetistirmeye, arazi kullanimia ve topraklarin islenmesine karsi hassas olduklari
vurgulanmistir. Ayrica topraktaki organik P doniisiimiinii belirlenmesi i¢in fosfotaz
enzim aktivitelerinin belirlenmesinin gerekliligi ifade edilmistir. Topraklarda en ¢ok
calisilan fosfotazlardan olan fosfomonoesterazlarin, optimum aktivitelerinin toprak
pH’ma bagli oldugunu ve alkali topraklarda alkalin fosfotaz (ortofosforik monoester
fosfohidrolaz, EC 3.1.3.1) enziminin baskin oldugu bildirilmistir. Bu durumun alkali
fosfotaz enziminin O6nemli bir kaynagi olarak kabul edilen toprak mikrobiyal
kommiinitesi tarafindan sentez, saliverilme ya da topraklardaki stabilitesinin toprak
pH ile giiclii sekilde iliskili oldugunu gosterdigi ifade edilmistir. Ayni1 calisma da
toprak fosfotaz enziminin Michelis sabitleri de verilmistir Ki alkalin fosfotaz enziminin

Km degerlerinin 0,4 ila 4,9 mM arasinda degistigi bildirilmistir.

Fosfomonoesteraz, fosfodiesteraz ve fosfotriesteraz enzim aktivitelerini belirlemek
icin yapilan ¢alismada [19] asidik topraklarda asidik fosfotazin, alkali topraklarda ise
alkali fosfotazin baskin oldugunu gostermislerdir. Fosfodiesteraz ve fosfotriesteraz
enzim aktivitelerinin, asit ve alkali fosfotaz enzimlerinden daha diisiik oldugu
bulunmustur. Havada kurutulmus toprak 6rnekleri ile yapilan ¢calismalarin asit fosfotaz
ve fosfotriesteraz enzim aktivitesini arttirdigini alkali fosfotaz enzim aktivitesini ise
azalttigin1 bulmuslaridir. Bu ¢alismada topraklarin alkali fosfotaz enzim aktivitesinin

PR

200 ile 625 pg p-NP.gr top.1.s? 37°C arasinda degistigi tespit edilmistir.

Yirmi yi1l 6nce mese ormanindan doniistiiriilen mera ve musir tarlasi ile bu mese
ormanlarinda gergeklestirilen ¢alismada [20] asit fosfotaz enziminin topraktaki
bakteri, mantar, maya, protozoa, mikorizal mantar ve bitki kokleri tarafindan
uretilirken, alkali fosfotazlar ise sadece bakteri, mantar ve solucanlar tarafindan
iretildigi belirtilmistir. Bu ¢alismada fosfomonoesteraz enzim aktivitesi analizleri 2
ile 12 pH’da gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda fosfotazlarin maksimum aktivite
icin farkli optimum pH degerlerine sahip oldugu ve bu enzimlerin P dongiisiine
katkisinin belirlenebilmesi icin tasarlanan ¢alismalarda bu degerlerin géz Oniinde

bulundurulmasi gerekliligi ifade edilmistir.

Topraklarda C, N, P ve S dongiisiinde yer alan 14 farkli enzimin aktiviteleri lizerinde
kire¢ uygulamasmin etkilendirildigi calismada [21] organik C ve N’nin kireg
uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmedigi buna karsilik toprak pH’nin 4,9'dan

6,9'a yiikseldigi gosterilmistir. Bu c¢alismada, Optimal pH’larda test edilen
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enzimlerden asit fosfotaz enzim aktivitesinin artan toprak pH’1 ile negatif, diger
ALP’de dahil diger enzim aktivitelerinin ise pozitif iligkileri tespit edilmistir. Bu
caligma sonunda toprak pH’nin toprak sagligi ve kalitesinin 6nemli gostergelerinden

biri oldugu sonucuna varilmistir.

Bat1 Teksas (ABD)’deki yar1 kurak topraklarda arazi yonetiminin B-glukosidaz, [3-
glukozaminidaz, alkalin fosfataz ve arilsiilfataz aktiviteleri ve mikrobiyal topluluk
yapist lizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismada [22] enzim aktivitelerinin enzim
siltli ve kumlu killi siltli topraklarda, ince kumlu siltli topraklardan daha yiiksek
oldugunu bulunmustur. Toprak pH’nin arazi yonetiminden etkilenmedigi bu ¢calismada
toplam organik C ve toplam N igeriginin iirlin rotasyonlarindan ve toprak isleme
uygulamalarindan etkilendigi tespit edilmistir. Toprak enzim aktivitelerinin toprak
organik C’si ile anlaml1 iligkiler sahip oldugu ve ince kumlu tin ile kumlu killi tin ve
tinl1 topraklarin sahip olduklar: fatty asidi metil ester profillerindeki farkliliklar enzim

aktivitelerindeki farkliliklar1 yansittig ifade edilmistir.

Bir dizi uygulama kullanilarak agir metallerin biyoyararlanimlarinin degistirilmesi
yolu ile kirlenmis topraklarin agir metaller bakimindan iyilestirilmesine yonelik
caligmada [23] kireg uygulamasinin topraklarin H* konsantrasyonlar1 izerindeki etkisi

nedeni ile toprak pH’in arttig1 bildirilmistir.

Gaziantep Nizip Ilgesi antepfistigi bahcelerinin beslenme durumunun belirlenmesi
amaci ile gergeklestirilen ¢alismada [24] hafif alkali ve tuzsuz topraklarin tiimiiniin
OM bakimindan yine %26,66’sinin ise fosfor bakimindan yetersiz oldugu

bildirilmistir.

Giineydogu Anadolu’daki antepfistig1 bahgesi topraklarinin yilizey karbon stoklarinin
belirlendigi ¢alismada [25] 0-20 cm derinlikten alinan 6rneklerin % 0,07 ile 1,95
arasinda toprak organik karbonu ve % 12,7 ile 42,81 arasinda ise kireg icerdigi tespit
edilmistir. Bolgede yetersiz yagis, diisiik biyokiitle ve topraga diisiik diizeyde karbon
giriginin topraklarin karbon iceriklerinin de diisiik olmasina neden oldugu tespit edilen
calismada topragin kil ve kire¢ igeriklerinin toprak organik karbonunun hava
kosullarina ve minerilizasyona karst korudugu belirtilmistir. Bu ¢alismada toprak

organik karbon ile kil i¢erikleri arasinda 6nemli ve pozitif iligkiler tespit edilmistir.
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Gaziantep’te kiraz (Prunus avium L.) bahgelerinin (N, P, K, Fe, Zn, Cu ve Mn)
beslenme durumlar ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaci ile gergeklestirilen calismada [26] topraklarin tuzluluk sorunu olmadigi ancak
yiiksek kire¢ iceriklerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismada topraklarin
%80’nin OM, %25’inin fosfor, %35’inin potasyum bakimindan yetersiz oldugu

bulunmustur.

Meralardan tahil iiretimine gecisle birlikte toprak karbon dinamiginin takip edildigi ve
verimlilige etkisinin arastirildigi calismada [27] kire¢ uygulamasinin ve besin elementi
ilavesinin de karbon dinamigine etkisi arastirllmigtir. Bu calismanin sonuglari,
baslangicta yiiksek toprak verimliligine sahip mera topraklarindan doniistiiriilen
tarimsal alanlarda kire¢ uygulamasi sonrasi karbon kaybinin diisiik oldugunu, besin
elementi ilavesinin ise baslangigta diisiik verimlilige sahip topraklara besin elementi

eklenmesinin ise bu topraklarda karbon kaybini azalttig1 bulunmustur.

Toprak siirme ve atik yonetiminin asit fosfataz, alkalin fosfataz, fosfodiesteraz ve
inorganik piyrofosfataz ve arilsiilfataz enzim aktiviteleri iizerine etkilerinin
arastirlldigi caligmada [28] fosfotaz ve arilsiilfataz enzim aktivitelerinin organik
karbon ile 6nemli diizeyde pozitif iliskili oldugu ve bu nedenle toprak derinligi ile
birlikte bu enzim aktivitelerinin azaldigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada
alkalin fosfotaz fosfodiesteraz ve arilsiilfataz enzim aktivitelerinin ise toprak pH’1 ile

onemli diizeyde iligkileri oldugu da bildirilmistir.

Tiirkiye topraklarmin verimlilik durumunun arastirildign ¢alismada [29] Tirkiye
topraklarinin SOM igerikleri bakimindan fakir oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada
asirt giibre kullanimina bagli olarak ovalarda ve sulu tarim yapilan alanlarda asiri

giibre kullanimina bagli olarak P birikimi oldugunu da bildirmistir.

Tirkiye’nin ¢esitli yorelerinden yaklasik 240 000 adet topragin analizinden elde edilen
sonuglar [30], Tiirkiye topraklarinin yaklasik % 29’unun fosfor igerigi bakimindan ¢ok
fakir oldugu tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye topraklariin OM bakimindan fakir
olmasmin baglica nedenlerinin islenen topraklarda uygulanan miinavebe sistemi,
topragin islenme siiresi ve teknikleri, toprak iistii bitki ortiistiniin durumu veya tahrip
derecesi, bitki atiklarinin aniz yakma ile yok edilmesi veya uzaklastirilmasi, organik

giibrelemenin yetersiz olmasi ve gilibreleme bi¢imi gibi kontrol edilebilir faktorlerin
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yaninda iklim, oOzellikle de sicaklik ve yagis rejimi gibi faktorler oldugu ifade

edilmistir.

Tarim topraklarinin verimlilik durumlarinin belirlenebilmesi amaci ile Osmaniye’de
gerceklestirilen ¢alismada [31], toprak pH’nin agirlikli olarak hafif alkali oldugu,
orneklerin tamamina yakininin kiregli ve SOM bakimindan noksan oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte topraklarin hemen hemen yarisinin bitkiler tarafindan

kullanilabilir P bakimindan yetersiz oldugu bulunmustur.

Gaziantep’teki tarim topraklarinin besin elementi durumu ve bazi toprak 6zellikleri ile
iliskilerinin belirlendigi ¢alismada [32] 53 farkli noktadan toprak ornekleri alinmustir.
Topraklarin % 65.11° inin killi, % 27.35” inin killi tinl1, % 7.54’ {intin kumlu-killi-tinli
biinyeye sahip oldugu tespit edilmistir. Hafif alkali ve alkali sinifina dahil oldugu tespit
edilen topraklarin yarisinin tuzlu sinifinda yer aldigi ve SOM bakimindan yetersiz
oldugu tespit edilmistir. Ayrica topraklarin % 35.86’smin fosfor bakimindan yetersiz
oldugu bulunmustur. Toprak pH’1 ile kireg, icerikleri, OM ile P igerikleri, Kil ile K,

kum ve silt i¢erikleri arasinda anlaml iligkiler tespit edilmistir.

Nizip’te zeytin bahgelerinde gergeklestirilen calismada [33] topraklarin sadece
%17.5’inde P’nin yetersiz oldugu, topraklarin tamaminda ise K’nin yeterli oldugu
tespit edilmistir. Calisma sonucunda Gaziantep ili Nizip il¢esi zeytin bahgelerinde
beslenme sorunlarinin oldugu, yorede yer alan zeytin bahgelerinde toprak ve bitki

analizlerine dayal bilingli bitki beslenme programlarinin olmadigini 6ne stirtilmiistiir.

Tarimsal bitki beslemede P’un yerinin ve P giibrelerinin tartisildigi ¢alismada [34],
P’nin tiim canlilarin fizyolojik be biyokimyasal siireglerinde yer almasindan dolay:
bitkilerin beslenmesinde onemli oldugu belirtilmistir. Kiiresel anlamda, P’nin
genellikle asitli, notr ve kiregli topraklarda bitki biiyiimesini kisitlayan makro besin
maddesi olarak kabul edildigi belirtilmistir. Bu baglamda tarimsal {iretimi sinirlayan
toprak P eksikliginin giderilmesi amaci ile inorganik veya organik giibre kullaniminin
artan diinya niifusu icin gida giivenliginin saglanabilmesi agisindan tarimsal {iretimi
arttirma  olasiliginin oldugu ifade edilmistir. Bu c¢alismada ayrica diinyada
kullanilabilir tarim arazilerinin yaklasik %67 sinin bitkiye yarayish p bakimindan

yetersiz oldugu ifade edilmistir.
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Toprak mikro ikliminin asit ve alkali fosfotaz enzim aktivitesindeki varyasyonun
yaklagik %20’sini agikladigi tespit edilen ¢aligmada [35], alkali fosfataz aktivitesinde
kisin goriilen artisin 6lmekte olan toprak mikroorganizmalarindan salinan fosfotaz ve
toprakta daha Once birikmis fosfatazin desorbsiyonu ve yeniden aktivitesinden

kaynaklandig1 bildirmistir.

Sanlurfa’da misir tarimi yapilan tarimsal alanlarin mikrobiyolojik 6zelliklerinin
arastirildigr ¢alismada [36], 27 alandan toprak ornekleri alinmis ve analiz edilmistir.
Topraklarda ALP enzim aktivitesinin 7,04 ile 82,4 ug p-NP.gr top™.s* arasinda oldugu
tespit edilmistir. Toprak pH’1 ile kireg igerikleri ve yine ALP enzim aktivitesi ile pH,

SOM ve toprak tekstiirii bilesenleri arasinda 6nemli iligkiler tespit edilememistir.

Organik ve konvansiyonel tarim yapilan iizim bag: topraklarinda mikrobiyal biyomas
ve enzim aktivitesinin arastirildigi ¢alismada [37] organik tarim yapilan alanlarda
topraklarin organik C, mikrobiyal biyomas C’u ve ALP enzim aktivitesi
konvansiyonel tarim yapilan alanlara gére daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte
topraklarin ALP enzim aktivitesi ile topraklarin organik C ve total N igerikleri arasinda
anlaml ve pozitif iligkileri tespit edilmis iken bitki tarafindan kullanilabilir P igerikleri

ile arasindaki iliskilerin 6nemsiz oldugu bildirilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak yer alan kirmizi-sar1 podzolik topraklarin
temel bazi karakteristik 6zellikleri ve verimlilik durumunu belirlemek amaciyla ile
topram 370 toprak Orneginin alindigi ¢alismda [38] topraklarin bitki tarafindan
kullanilabilir P ve ekstrakte edilebilir K bakimindan yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle K eksikliginin yiiksek asidite ve KDK nedeni ile topraklardan yikanmasina
baglanan ¢alismada topraklarin %70’nin organik C bakimindan yiiksek igeriklere

sahip oldugu bildirilmistir.

Gilibrelenmis ve giibrelenmemis tarimsal alanlarda P dongiisiiniin arastirildig
calismada, mevsimsel olarak giibrelenmemis topraklarda inorganik P’nin tutarh
degiskliklere sahip olmamasina [39] karsin P giibresi ilavesinden sonra P
konsantrasyonlarinin arttifi gozlenmistir. Bu calismada hem giibrelenmis hemde
giibrelenmemis topraklarda kis aylarindaki (Ekim-Mart) organik P iceriginin ilkbahar
aylarindan (Mayis-Haziran) daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu calismada bitki
tarafindan kullanilabilir P (Bray-I P) giibrelenmemis topraklarda organik P ile,
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giibrelenmis topraklarda ise inorganik P ile yakindan iliskili oldugu, bu iliskilerin
egilimlerinin ise sirasi ile organik ve inorganik P bakimindan fosfotaz enzim aktivitesi
ve bitki tarafindan maksimum P absorbsiyonu ile belirlendigini ifade edilmistir.
Fosfotazlarin dlglilen degerleri ise toprakta kolloidlere ve humik maddelere bagh

toprak serbest fosfotaz enzim aktivitesini yansittigi savununlmustur.

Gaziantep tarimsal topraklarmin erodibilite potansiyelinin arastirilmasi amaci ile
gerceklestirilen ¢alismada [40], bu topraklarin yiiksek bir erozyon riskine sahip oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte ortalama degerler bakimindan toprak pH’sinin
7,6£0,1, EC’nin 0,07+0,01, kirecin %16+9, SOM’un 2,3+2.5 oldugu tespit edilmistir.
Alkali Gaziantep tarim topraklarinin tane boyutu bilesimi ve diisiik SOM igerikleri
erodibilite potansiyelini arttirdigi, bunun tarimsal alanlarda besin elementlerinin
azalmasina yol agmasi nedeni ile tarimsal verimlilige olumsuz etkileri oldugu ortaya

konulmustur.

Gaziantep tarim topraklarinda toplam C ve N igeriklerinin arastirildigi c¢alismada
toplam 40 toprak 6rnegi alinmistir [41]. Bu ¢alismada kire¢ ile pH ve kum arasinda,
silt ile kum ve kil arasinda pozitif anlamh iligkiler tespit edilmistir. toprak pH’1 7,24
ve 7,89 arasinda degisen bu topraklarin ortalama SOM igerinin ise % 1,42 oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte bu ¢alismada toprak pH’1 ile SOM arasinda istatistiksel

anlamda 6nemli iliskilerin olmadig tespit edilmistir.

Barak Ovas1 (Gaziantep) tarim topraklarinda erozyon riskinin belirlenmesi amaci ile
gergeklestirilen ¢alismada [42] toprak pH’nin 7,48 ila 7,69, EC’nin 0,03 ila 0,07 mS
cm2, SOM’un % 0,13 ile 2,86 arasinda degistigi tarim topraklarmin kireg iceriklerinin
ise yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada Barak Ovasi tarim topraklarinin K
degerlerinin yiiksek oldugu 35 ile 72 ppm arasinda degistigi tespit edilmistir. Calisma
sonuglar1 Barak Ovasi tarim topraklarinin erodibilite faktoriiniin diisik SOM
igeriklerine bagli olarak yiiksek bir degere sahip oldugunu toprak erozyonuna karsi

onlem alinmas1 gerektigini ortaya koymustur.

Topraklarin sagliginin 6nemli gostergelerinden biri olan mikrobiyal dinamiklerin
gostergesi olarak, Karkamis (Gaziantep) antepfistigi bahgelerinin PLFA (fosfolipid
yag asitleri) igeriklerinin arastirildigt ¢alismada [43] bakterilerin PLFA

biyoindikatorii oranin mantarlarin PLFA biyoindikatorii oranindan daha yiiksek
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oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte %1-2 aras1 protozoa PLFA biyoindikator
oranin saptandigi calismada, bu bahge topraklarinin pH degerlerinin 7,47 ile 7,79, EC
degerlerinin 0,03 ile 0,06 mS cm, kireg iceriginin %21 ile %27, SOM degerlerinin
ise 1.032 - 1.601 g kg arasinda oldugu tespit edilmistir.

Gaziantep tarim topraklarinda gergeklestirilen baska bir ¢aligmada [44] ise toprak
pH’nin 7,24 ila 7,89, EC degerlerinin 0,03 ila 0,12 mS cm™, SOM degerlerinin % 0,13

ile % 2,96 arasinda degistigi bulunmustur. Yiiksek kire¢ iceriklerine sahip bu
topraklarin K igeriklerinin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Araban’daki (Gaziantep) tarim topraklarinda [45] gergeklestirilen ¢alismada
topraklarin SOM igeriklerinin arazi kullanimina gore anlamli farkliliga sahip oldugu
tespit edilmistir. En yliksek SOM igerikleri mera alanlarinda tespit edilmistir.
topraklarin pH igeriklerinde arazi kullanimina gore farklilik yok iken en yiiksek kireg

igerikleri yine meralarda tespit edilmistir.

Araban il¢esinde (Gaziantep) 1984-2019 yillar1 arasinda uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak tarimsal arazi kullanimi ve arazi Ortiisii
dinamiklerinin incelendigi ¢aligmada [46], antepfistigi ve zeytin ekili kuru tarim

yapilan alanlarin artti81, sulu tarim yapilan alanlarin ise azaldigi belirlenmistir.

Gaziantep’teki erozyon sorununu tespit etmek ve bu konuda ciftcilere egitimler
vermek amaci ile yiiriitiilen ¢alismada [47] bolge topraklarinin erozyon igin 6nem
teskil eden jeolojik ozelliklerinin yan sira topraklarin pH, SOM, kireg¢ orani, K ve P
igeriklerini tespit etmistir. Bu calismada hafif alkali oldugu tespit edilen Gaziantep
topraklarinin ortalama kireg iceriginin % 60,34, ortalama kil silt ve kum igeriklerinin
strast ile % 39,78, %25,41 ve %34,81, ortalama SOM igeriginin %0,94 oldugunu tespit
etmistir. Bu ¢alismaya gore ortalama degisebilir K igerigi 270.09 ppm iken alinabilir
P igerikleri ise ortalama 25.09 ppm’dir. Silt ve ince kum oraninin yiiksek olmasinin
bolge topraklarinin erozyona karsi hassas olmasina neden oldugu bildirilen ¢calismada
diisiik SOM oranlarina ise bolgede siklikla uygulanan aniz yakilmasinin sebep oldugu

ifade edilmistir.
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BOLUM 111

MATERYAL METOD

3.1. Cahisma Alam

Gaziantep cografik olarak Tirkiye’nin glineydogusunu Akdeniz bdlgesine ve bati
bolgelerine baglayan bir kavsak noktasinda bulunmaktadir. Suriye ile sinir komsusu
olan Gaziantep’in giineyinde Kilis, batisinda Osmaniye 1li bulunmaktadir. Kuzeyden
Kahramanmaras ve Adiyaman’a komsu olan Gaziantep dogudan Sanlwrfa’ya
komsudur.  Yizolgimiiniin yaklagik %5,2'sini daglar, % 27'sini de ovalar
olusturmaktadir [47]. Biiytlik bir kismi kiregtas1 ana kayalardan gelisen Gaziantep’te
topraklarin %55,38’1 kromik kombisol, %23,09’u koliivyal, %8,13’i kambisol,
%7,37’s1 bazaltik ana kayadan ve %1,28’1 ise regosol, Terra rossa ve Terra fusca gibi

diger toprak tiirlerinden olusmaktadir [42].

Gelisen bir sanayi ve ticaret kenti olmakta birlikte tarimsal iiretimde Gaziantep’te
ekonomisinde Onemli bir yer tutmaktadir. Cogunlukla kuru tarimin yapildig
Gaziantep’te sulu tarim iiretimi de artan niifusun ihtiyacglarini karsilamak amaci ile
hizla artmaktadir. Ozellikle son 30 yilda sulu tarima uygulamalarm ve tarim
arazilerinin artt1g1 bildirilmistir. Gaziantep’te antepfistigi tiretimi agirlikli olmak tizere

zeytin, bugday tiretilmektedir [46].

3.2.Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Hazirlanmasi

3.2.1 Ornek Alma

Her bir 6rnek noktasinda zikzak ¢izilerek yiizeyden 15 cm derinlikten 10-15 adet
toprak ornegi alinmistir. 24’1 kuru tarim, 12’si sulu tarim yapilan ve 9’u ise nadasa
birakilmig tarim alanlarindan alinan toplamda 45 farkli noktadan alinan toprak
ornekleri i¢erisindeki yabancit maddelerden arindirilmis ve naylon posetlere konularak
etiketlenmistir. Bu toprak ornekleri Gaziantep Universitesi Toprak Ekolojisi

laboratuvarina getirilmis ve analize hazirlanmistir.
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3.2.2 Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Naylon posetlere konularak laboratuvara getirilen topraklardan bir miktar1 4°C’de bir
buzdolabinda saklanmistir. Bir kismi ise ilk olarak genisce legenlere konulmus ve oda
sicakliginda kurumaya birakilarak belirli araliklarla karistirilmistir. Agikta kurutulmus
hava kurusu toprak ornekleri 2 mm’lik elekten gecirilerek analizlere hazir hale

getirilmistir.
3.3.Toprak Orneklerinin Analizi

3.3.1. Toprak pH’nin Tayini

Toprak drneklerinin pH degerleri, saturasyon (doygunluk) ¢amurunda tespit edilmistir
[48]. 2 mm’lik elekten gecirilmis 20 gr toprak 6rnegi bir behere konulmus iizerine 50
ml distile su eklenmistir. 30 dk calkalayicida karistirildiktan sonra 1 saat dinlendirilen
saturasyon ¢amurunda tampon ¢ozeltisiyle ayarlanmis Hanna marka (HI 83140 model)

pH metre kullanilarak saptanmigtir

3.3.2. Toprakta EC tayini
Topraklarin EC degerleri hazirlanan saturasyon camurunda, Crison marka (524 model)

elektrikli kondiiktivitemetre aleti ile tespit edilmistir [49].

3.3.3. Kire¢ %) I¢eriginin Belirlenmesi

Kalsimetre gibi kapali bir sistem igerisinde, hidroklorik asit (HCI) ile topragin
reaksiyonu sonucu olusan karbondioksit (CO2) hacminin, mevcut oda sicakligi ve
atmosfer basinci dikkate alinarak hesaplanmasina dayali bir yontemle topraklarin kireg
igeriklerinin (%) belirlenmistir [50]. Bu yontemde 0,5 gr toprak Ornegi tepkime
siselerine konulmustur. HCL ¢6zeltisinden (v/v: 1/3) 5 ml asit tiiplerine konularak
tepkime siselerine dikkatlice yerlestirilmistir. Tepkime sisesi Eijelkamp M1.08.53.D
marka Scheibler kalsimetresinin “U” borusuna takilmistir. “U” borusundaki sivi
seviyeleri sifira esitlendikten sonra, asit tiipii calkalanarak igerisindeki HCI
¢oOzeltisinin toprakla temas: saglanmistir. CO, gazi ¢ikisi bittikten sonra “U”
borusundaki sivi dengesi yeniden esitlenmistir. “U” borusu iizerindeki skaladan CO>
gaz hacmi okunmus ve mevcut sicaklik ve barometre basing degerleri kaydedilmistir.
Kor 6rnek i¢in de bu islemler, toprak drnegi kullanilmaksizin yapilmistir. Elde edilen
bu degerler kullanilarak asagidaki formiiller yardimu ile topragin kireg igerikleri (%)

tespit edilmistir.
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KF = CaCOs (mg)/ CO2 (ml) (3.1

Va= VeVs (3.2)
Vsw= {Va X [273/(273+1)) x [P/270)} (3.3)
CaCO3(%) = Vsp X KF X 200 (3.4)

KF = Kurve faktorii

Va= Tamga gore diizeltilmis karbondioksit (CO2) hacmi

Vi= Tanik ¢alismasindan elde edilen karbondioksit (CO2) hacmi

Vs = Orneklerden elde edilen karbondioksit (CO2) hacmi

Vstp = Standart sicaklik ve basinca gore diizeltilmis degerler
= Oda sicaklig
= Oda Basinci

3.3.4. SOM (%) Iceriginin Belirlenmesi
SOM (%) igerigi diisiik topraklar i¢in onerilen [51] topraklardaki organik maddelerin
dikromat yiikseltme reaksiyonlari sonrast titrasyon araciligi ile tespit yontemi [52; 53]
bu calismada da kullanilmistir. SOM tespiti i¢in 2 mm’lik elekle elenmis toprak
orneginden 0.5 gr tartilmis ve 500 ml’lik bir erlenmayere konulmustur. 105°C’de 4
saat sonra 10 ml 1 N potasyum dikromat (K2Cr.O7) ¢ozeltisinden eklenmistir. lyice
karistirilan erlenmayere 20 ml konsantre siilfirik asit (H2SO4; d=1,84 gricm®; %96)
cozeltisinde eklenmistir. Calkalayicida iyice karistirilan 6rnekler, Whatman No 42
filtre kagidi ile bir meziire siizilmiistiir. Son hacmi distile su ile 200 ml’ye
tamamlandiktan sonra bu ekstrakta 4 damla o-fenantrolin indikatoriinden
damlatilmigtir. Kimyaca ar1 140 gr demir (II) siilfat heptahidratin (FeSO4.7H20) bir
miktar distile su ile ¢6ziildiikten sonra 15 ml konsantre siilfiirik asit (H2SO4) (d=1,84
gr/cm®; %96) eklenmis arkasindan ¢ozelti distile su ile 1000 ml’ye tamamlanarak 0,5
N demir (II) siilfat heptahidrat (FeSO4.7H20) titrant ¢ozeltisi elde edilmistir. Toprak
ornegi kullanilmaksizin elde edilen kor ekstrakt ve yine toprak orneklerinden elde
edilen ekstraktlar bu titrant ¢ozelti ile titre edilmistir. Erlenmayerdeki ekstraktin rengi
tamamen koyu yesil bir renk alinca titrasyon biiretinin muslugu kisilmis, ekstrakt rengi
Oonce maviye arkasindan da kirmiziya doniisiir donlismez titrasyon sonlandirilmistir.
Kor ve toprak ornegi ekstraktlarinin titrasyonunda kullanilan 0,5 N demir (II) stilfat
heptahidrat (FeSO4.7H20) ¢ozeltisi miktarlart not edilmis, 6rnek ekstraktlari igin

kullanilan titrant miktarindan kor igin kullanilan titrant miktar1 ¢ikarilmis elde edilen
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degerlerle asagidaki formiil kullanilarak toprak orneginin SOM (%) igerigi tespit

edilmistir.

. Corg (%) = {[(Npdk X Vpdk)-(Ndsh X Vdsh)) X 10/msrn} X 0,003 x 200 x f1 ~ (3.5)
oM (%) = Corg (%) X f2 (3.6)

Corg (%) = Organik karbon (%)
OM (%) = Organik Madde (%)
Npdk = Kullanilan potasyum dikromat (K2Cr.07) ¢ozeltisinin normalitesi
(IN),
Vpdk = Analizde kullanilan potasyum dikromat (K2Cr.O7) ¢6zeltisinin
hacmi (10 ml),
Nash = Standart demir (II) siilfat heptahidrat (FeSOs.7H20) ¢6zeltisinin
normalitesi (0,5 N),
Vash = Titrasyonda kullanilan demir (II) siilfat heptahidrat (FeSO4.7H20)
¢ozeltisinin hacmi (ml)
Msrm = Topraktan alinan ve analizde kullanilan 6rnek miktart
0,003 = 1 m.e. karbonun (C) agirlig1 (gr)
f1 = Toprak drneginde yiikseltgendigi varsayilan organik karbon
katsayis1 (1,30)
f2 = Van Bemmelen faktori (1,724)

3.3.5. Toprak Biinye Tayini

Topraklarin  bilinye tayini bouyoucos hidrometresinde dispersiyon sonrasi
stispansiyonunun yogunlugunun olgiilmesi esasina dayali yonteme gore [54] gore
yapilmustir. Bunun i¢in 50 gr toprak 6rnegi darasi alinan beherlere konmus ve iizerine
200 ml distile su ilave edilmistir. Behere 10 ml hidrojen peroksit (H202) ilave
edildikten sonra kum ocaginda kaynatilmistir. Behere 10 ml %10’luk sodyum
hekzametafosfat ((NaPOz)s) eklenerek bagetle karistirilmistir.  Bir gece oda
sicakliginda bekletilen Ornekler mekanik karigtiricida 6 dakika  boyunca
karistirtlmistir.  Arkasindan bouyoucos meziirlerine alman bu karisimin hacmi
higrometre yardimi ile distile su kullanilarak 1130 ml’ye tamamlanmistir. Delikli
karistiric1 ile en az 20 kez karistirildiktan 40 sn. sonra ilk okuma yapilmis ve oda

sicaklig1 termometre yardimui ile tespit edilmistir. 2 saat sonra hem higrometre hem de
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oda sicakligr tekrar Olciilmistiir. Oda sicaklifi eger 20°C’den yiiksekse, oda
sicakliginin her bir derece sicakli artisinda 0,36 okuma degerine eklenmis, eger
20°C’den diisiikse her bir derece sicaklik diisiistinde 0,36 okuma degerinden
cikarilmistir. Elde edilen sonuglar, asagidaki formiiller kullanilarak topraklarin kil, silt

ve kum igerikleri ylizde cinsinde tespit edildi.

DH = [(t-20) x 0,36) + Ho (3.7)

% Kil + % Silt= (DH1 x 100) /mk (3.8)
% Kil = (DH2 x 100) /mk (3.9)

% Silt= (% Kil + % Silt)- % Kil (3.10)

% Kum= 100 — (% kil + % silt) (3.11)

DH = Diizeltilmis hidrometre degeri
to = Okunan oda sicakligi (°C)
Ho = Hidrometreden tespit edilen miktar
DH1 = Ilk okumadan elde edilen diizeltilmis hidrometre degeri
DH2 = Ikinci okumadan elde edilen diizeltilmis hidrometre degeri

Mk = Toprak 6rneginin kuru agirhig: (50 gr)

3.3.6. Toprakta Bitkiye Fosfor Tayini
Alkali topraklarda daha giivenilir olmasi nedeni ile 6nerilen [55] sodyum bikarbonat
(NaHCO3) yontemi ile topraklarin ekstraksiyonu sonrasi bitkiler tarafindan

kullanilabilir P (ppm) tespit edilmistir [56,57].

Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gegmis 5 gr toprak ornegi fosfor analiz
kaplarina alinmigtir. Toprak 6rneklerinin bulundugu ve kor i¢in kullanilacak kaplarin
her birisine, bir litrelik balon jojede 42 gr NaHCO3’un 1 litre distile su ile ¢oziilerek
elde edilen ve 1 M sodyum hidroksit (NaOH) ve 1 M hidroklorik asit (HC1) ile pH’1
8.5’a ayarlanan 0.5 M NaHCOs ¢ozeltisinden 25 ml eklenmistir. Bu kaplar bir
calkalayict aracilifi ile 300 rpm’de 30 dk boyunca calkalanmistir. Sonrasinda
ekstraktlar Whatman No 40 filitre kagidi ile siiziilmiistir. Ekstraktlardan 5’er ml 25
ml’lik meziirlere alinmistir. Derisik HoSO4’den (d=1,84 gr/cm®; %96) 135,87 m1’sinin
bir litrelik balon jojede distile su ile 1 It’ye tamamlanarak hazirlanan 5 N H2SO4

cozeltisi ile her bir meziirdeki ekstraktin pH’1 5’e ayarlanmig ve arkasindan bu
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meziirlerin hacmi distile su ile 20 ml’ye tamamlanmistir. Arkasindan giinliik olarak
200 ml A ¢ozeltisinde 1.056 gr askorbik asitin (CeHgOg) ¢Ozdiiriildiigii ¢ozeltiden 4’er
ml eklenmistir. Son olarak ekstraktlarin bulundugu bu meziirler distile su ile 25 ml’ye
tamamlanmistir. Bu ¢alismada kullanilan A ¢ozeltisi ise 12 gr amonyum
paramolibdatin ((NH4)sM07024.4H20) 250 ml ve 0.2908 gr potasyum antimon
tartaratin (CgHsK2012Sh2.3H20) ise 100 ml distile suda ¢oziilerek elde edilen iki
¢Ozeltinin 1000 ml SN H2SO4 ¢ozeltisinde 2 It’lik balon jojede karistirilmasi ve son
hacminin distile su ile 2 1t’ye tamamlanmasi ile elde edilmistir. Standart egri grafiginin
hazirlanmasi i¢in 40°C’de kurutulmus potasyum dihidrojen fosfattan (KH2PO4) 0.4392
griinim 1 litre distile su ile ¢oziilmesi ile elde edilen standart stok fosfat ¢6zeltisinin
(100 ppm) 1 ml’sine 99 ml distile su eklenerek standart fosfat galisma ¢6zeltisi (1 ppm)
elde edilmistir. Bu ¢6zeltiden alinan 0,0, 1,0, 2,0, 3,0 4,0 ve 5,0 ml alikotlar ayr1 ayr1
25 ml’lik meziirlere konulmustur. Bundan sonra toprak 6rnegi ve kor i¢in uygulanan
asamalar aynen tekrarlanmis ve standart okuma c¢ozeltileri elde edilmistir. Toprak
ornekleri, kor ve standart okuma ¢ozeltileri spektrofotometrede 882 nm’de okutulmus
ve standart okuma c¢ozeltilerinden olusturulan regresyon egrisinden faydalanilarak
toprak orneklerindeki bitkiye yarayishh P miktar1 (mg.kg™?) asagidaki formiil yardimi

ile belirlenmistir.

P (ppm) = (Ps-Px) x (100/mk) (3.12)

Ps = Toprak 6rnegi i¢in standart egri yardimu ile tespit edilen deger
Pk = Kor 6rnegi i¢in standart egri yardimu ile tespit edilen deger
100 = Son ekstrakt hacmi

mk = Toprak 6rneginin kuru agirlig

3.3.7. Toprakta Degisebilir Potasyum Tayini

Topraklarin degisebilir K igerikleri, amonyum asetatla ekstraksiyon yontemi
kullanilarak tespit edilmistir [50]. Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekle elenmis
toprak orneklerinden 10 gr tartilmis ve ekstraksiyon siselerine konulmustur. Kor i¢in
kullanilacak ve toprak orneklerinin bulundugu ekstraksiyon siselerine 25 ml 1 N
amonyum asetat (NH4OAc) ¢ozeltisi eklenmistir. Agzi kapatilan siseler bir siire
calkalandiktan sonra 16 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Arkasindan bu siselerdeki

ekstraktlar Whatman No 40 filitre kagidi ile 100 ml’lik meziire siiziilmiistiir. Her
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seferinde siselere 25 ml 1 N amonyum asetat (NHsOAc) c¢ozeltisi eklenip
calkalandiktan sonra iki kere daha tekrarlanmis ve meziirdeki ekstrakt, I N amonyum
asetat (NHsOAc) c¢ozeltisi kullanilarak 100 ml’ye tamamlanmistir. 105°C de
kurutulmus potasyum kloriiriin (KCI) 1,1907 gr’1 1 N amonyum asetat (NH4OAC)
cozeltisi ile ¢oziilerek standart stok ¢ozeltisi (1000 ppm) hazirlanmistir. Standart stok
cozeltisinden 0 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml ve 5 ml alinarak 100 ml’lik balon jojelere
aktarilmis ve 1 N amonyum asetat (NH4OAc) ¢ozeltisi ile 100 ml’ye tamamlanarak
standart ¢alisma ¢ozeltileri hazirlanmistir. Toprak 6rnekleri ve korden elde edilen
ekstraktlar ve sirasi ile 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 ppm K iceren standart ¢alisma ¢ozeltileri
bir alev fotometresi yardimi ile absorbans degerleri okunmustur [58]. Standart ¢alisma
¢ozeltisinden elde edilen sonuclarla olusturulan regresyon egrisi kullanilarak toprak

ornekleri ve kordeki K icerikleri asagidaki formiille hesaplanmuistir.

K (mg.kg?) = (Ks-Kk) x (100/mk) (3.13)

Ks = Toprak 6rnegi icin standart egri yardimi ile tespit edilen deger
Kk = Kor 6rnegi igin standart egri yardimu ile tespit edilen deger
100 = Ekstrak hacmi

mk = Toprak 6rneginin kuru agirhig

3.3.8. Toprakta Alkali Fosfataz Enzimi Aktivitesinin Analizi

Toprak 6rneklerinin pH’1 11 olan tampon ¢ozeltisinde siibstrat olarak p-nitrofenil
fosfatin kullanildig: ile 1 saat 37°C’de inkiibe edilmesi sonucu olusan p-nitrofenilin
410 nm’de spektrofotometrik 6l¢timiine dayanan kolorimetrik yontemle [1,7,10] tespit

edilmistir.

Toprak drnekleri analizler yapilincaya kadar 4°C'de bir buzdolabinda korunmustur. iki
farkli 25 ml’lik kapakli erlene <2 mm elekle elenmis taze toprak 6rneginden 1 gr
konulmustur. Kor i¢in kullanilacak 6rnege ise toprak érnegi konulmamistir. Her ti¢
erlene 0,2 ml toluen eklenen bu erlenlere pH’1 11 olan modifiye iiniversal stok
¢ozeltisinden (MUB) 4’er ml eklenmistir. Toprak 6rneklerinin kondugu erlenlerden
birine 0,05 M p-nitrofenol fosfat ¢ozeltisinden 1 ml, digerine ise 1 ml ultra saf su
eklenerek birkag saniye c¢alkalandiktan sonra oda sicakliginda inkiibasyona

birakilmistir. 1 saat sonra etiivden ¢ikarilan erlenlere 1 ml 0,05 M’lik CaClz ve 4 ml
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0,5 M NaOH ¢ozeltisinden eklenmistir. Arkasindan Whatman No:2v filitre kagidi ile
stiziildiikten sonra son hacim 10 ml’ye tamamlanmistir. 1 gr p-nitrofenoliin 1000 ml
distile suda ¢6ziindiigii standart stok ¢ozeltisinden 1 ml tekrar 24 ml distile suda
¢Ozlinmistiir. 50 mg/1t’lik konsantrasyona sahip bu ¢ozeltiden 1, 2, 3, 4 ve 5 ml
pipetlenerek ayrt ayri 25 ml’lik erlenlere konulmus ve son hacimler distile su ile 5
ml’ye tamamlanmistir. Arkasindan 1 ml 0,05 M’lik CaCl> ve 4 ml 0,5 M NaOH
¢ozeltisinden eklenmistir. Arkasindan Whatman No:2v filitre kagidi ile siiziildiikten
sonra son hacim 10 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen toprak Ornegi ve standart
ekstraklar vakit gecirilmeksizin spektrofotometre ile 410 nm’de olunmustur. Standart
egri grafigi hazirlanarak toprak 6rneklerindeki alkali fosfotaz enzim aktivitesi tespit

edilmistir.

ALP = ((ALPsub-ALPK)-(ALPus-ALPWK)) X (10,2/m) (3.14)

(ng p-NP. gr
topt.s?)

ALPsub = Substrat eklenen toprak drneklerinin standart egriden elde
edilen deger
ALPus = Substrat eklenmeyen toprak 6rneklerinin standart egriden elde
edilen deger
ALPk = Korin standart egriden elde edilen deger
10,2 = Ekstrakt hacmi

mk = Toprak 6rneginin kuru agirlig

3.4. Analiz Sonuclarinin Siiflandirilmasi
Analizler sonucu tespit edilen topraklarin secili genel 6zellikleri ve besin elementi
igeriklerinin degerlendirildigi deger araliklar1 ve siiflandirilmasi ise Tablo 3.1°de

verilmistir.

3.5. Istatistiksel Analizler

Elde edilen verilere normalite testleri uygulanmistir ve normal oldugu tespit edilen
verilere Pearson korelasyon testi, normal olmadigi tespit edilen verilere Spearman
korelasyon testi uygulanmustir. Ug ve iizeri degiskene sahip verilerin varyans

analizlerinde, normal veriler i¢cin One Way ANOVA, normal olmayan veriler i¢in
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Kruskal-Wallis H testi uygulanmustir. iki farkli degiskene sahip verilerin varyans
analizlerinde Paired Samples T test, normal olmayan veriler i¢in ise Mann-Whitney U
testi uygulanmistir. Istatistiksel analizler icin SPSS Ver 25 ve MiniTab 19
uygulamalar1 kullanilmistir. Varyans analizlerinde anlamlilik diizeyi degeri (p)
0,05°dir. Verilerin derlenmesi ve temel istatistiksel verilerin tespit edilmesi igin

Microsoft Excel 2016 uygulamasi kullanilmistir.

Tablo 3.1 Yapilan analizlerin araliklar1 ve siiflandirilmasi

Parametre Smiflandirma Referans
Kuvvetli Orta Hafif Nistr Hafif Kuvvetli [59]
pH Asit Asit Asit Alkali Alkali
<51 52-6,0 6,165 63-73 74-84 >85
Elektriksel Cok . Orta . Cok [49]
iletkenlik Tuzsuz Hafif .:?;I'L Kuvvetli '}FSZI\L/Jet“ Fazla
(EC, Tuzlu Tuzlu Tuzlu
dS/m) <0,75 0,75-2 2-4 4-8 8-16 > 16
Organik Cok Az Az Orta Iyi Yiiksek [60]
Madde
(%) <1 1-2 2-3 3-4 >5
. Marn [59]
Kirec (%) Cok Az Az Orta Kirecli Cok Kirec
0-2 2-4 4-8 8-15 15-30 >30
Cok . . Cok [57]
P (ppm) Yetersiz Yetersiz Orta Yiiksek Yiiksek
<5 6-12 13-25 26 — 50 > 51
Cok . . .. Cok [61]
K (ppm) Yetersiz Yetersiz Orta Yeterli Yiiksek Yiiksek
<40 41-80 81-120 121-160 161-320 >321
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Secili Toprak Genel Ozellikleri ve Besin Elementi Icerikleri

4.1.1 Genel Ortalamalar

Sonuglarimiz, toprak asiditesinin nétr ve hafif alkali pH degerleri arasinda (7,24-7,89)
degismekte oldugunu gostermekle birlikte Gaziantep tarimsal topraklarinin ortalama
toprak pH’nin 7,62+0,14 oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1). Ortalama toprak pH’1ina
gore calisilan topraklarin pH’ nin hafif alkali sinifta yer aldigi bulunmustur. Bu sonug
Gaziantep’teki tarimsal topraklar {izerine gergeklestirilen 6nceki ¢alismalar [40] ile
benzerdir. Ustelik toprak pH’ina goére topraklarin % 15,56’sinimn nétr (n=7),
%84,44’1iniin ise hafif alkali (n=38) sinifinda yer aldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.1a).

EC (dS/m) degerlerine gore calisilan topraklarin tamaminin tuzsuz oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte bu ¢alismanin bulgulari tespit edilen EC degerlerinin
0,03 ile 0,12 dS/m araliginda oldugunu gostermistir (Tablo 4.2). Ortalama EC
degerleri bakimindan daha 6nce Gaziantep’te erozyonun oOnlenmesinde faydali
olabilecek bitki tiirlerinin arastirildigi ¢alismada dogal alanlarda [44] ve yine Barak
Ovast tarim topraklarinda erozyon riskinin aragtirildigi diger ¢aligmanin [42] sonuglari

ile uyumludur.

Gaziantep tarim topraklarinda ortalama SOM igeriklerinin diigiik oldugu tespit
edilmistir. % 0,13 ile % 2,96 arasinda degisen SOM igeriklerinin ortalama degerinin
% 1,424+0,70 oldugu bulunmustur (Tablo 4. 1 ). Bu sonug, Gaziantep tarim
topraklarinda gergeklestirilen Onceki calismalarin [24,41,47] sonuglari ile benzer
olmakla, Gaziantep’te tarim topraklarinin erodibilite faktoriiniin tespit edildigi
calismada [40] bildirilen SOM iceriginden daha diisiiktiir. Ustelik Gaziantep
topraklarinin SOM bakimindan yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismada

topraklarin SOM igeriklerinin
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cogunlukla az sinifinda (n=25; % 55,56) yer aldigin1 gostermistir. Bununla birlikte
topraklarin % 26,67’s1 ¢ok az (n=12), % 17,78 ise orta (n=8) sinifta yer aldigi
saptanmistir (Sekil 4.1b).

Bu ¢alismada kireg igeriklerinin %1,50 ile %27,0 arasinda degistigi ve ortalamasinin
%15,64+8,74 oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1). Bu bakimdan Gaziantep tarim
topraklarinin ortalama kire¢ igerigi bakimindan ¢ok kire¢li sinifinda yer aldigi
bulunmustur. Bu sonu¢ bolgedeki tarimsal alanlarda gerceklestirilen Onceki
calismalarda [26,47] bildirilen kire¢ igeriklerden diisiik olmakla birlikte,
Gaziantep’teki tarim topraklarinin erodibilite faktoriiniin belirlendigi ¢alismada [40]
tespit edilen kire¢ degerleri ile benzerdir. Bu ¢alismada ¢ok kiregli sinifinda yer alan
topraklar (n=29) tiim toprak orneklerinin %64,44’linli olusturdugu tespit edilmistir.
Ayrica topraklarin %4,44°1 kiregli (n=2), %13,33’1i orta kiregli (n=6), %15,56’s1 az
kirecli (n=7) ve %2,22’si ¢ok az kiregli (n=1) idi (Sekil 4.1c).

Bu calismada ortalama degerleri bakimindan kil igeriginin %30,89+10,90, silt
iceriginin %42,29+10,50 ve kum igeriginin ise % 26,78+12,84 oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.1). Ozellikle bu calismada tespit edilen kil igerikleri, daha &nceki ¢alismalarin
[24,47] sonuglarindan daha diisiik iken, silt igerikleri ise daha yiiksektir. Bununla
birlikte, Karkamig’taki (Gaziantep) diisik SOM igerigine sahip antepfistig
bahgelerinde kil, silt ve kum igeriklerinin [43] bizim ¢alismamizdaki icerikler ile
benzerdir. Toprak tekstiirii bakimindan 6rneklerin % 26,67’si killi tin (n=12), %
15,56’sinin killi (n=7) ve tinli (n=7), % 11,11’inin kumlu killi tin (n=5) ve siltli kil
(n=5), % 8,89’unun siltli tin (n=4), % 6,67 sinin kumlu tin (n=3) ve % 4,4 {iniin ise
siltle killi tin (n=2) yapida oldugu bulunmustur. Bu sonug¢ tarimsal topraklarin

tekstiirlinlin oldukg¢a fazla degiskenlige sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 4.1d).

Onceki calismalarin  [26,47] sonuglarina benzer sekilde, bu calismada tarim
topraklarinin ortalama bitki tarafindan kullanilabilir P igeriginin 22,09+3,59 ppm
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1). Bu sonu¢ Gaziantep topraklarinin bitki tarafindan
kullanilabilir P miktarlarinin yeterli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
tarimsal topraklarin % 80,00°nin orta, % 20,00°nin ise yiiksek seviyede P icerdigi
tespit edilmistir (Sekil 4.1¢).

Bu ¢alismada topraklarin bitkiye yarayishh K miktarlarmin yeterli diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, ortalama potasyum igerigi ise 200,68+43,50
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ppm’dir (Tablo 4.1). Bu sonug, Nizip Ilgesindeki (Gaziantep) antepfistig1 bahgelerinde
[24] ve Gaziantep’teki kiraz bahgelerindeki [26] K miktarlarindan diisiik olmakla
birlikte, Gaziantep’te tarimsal alanlarda gerceklestirilen baska bir ¢alismanin [47]
sonuglart ile benzerdir. Bununla birlikte topraklarin K igeriklerine gore
smiflandirmasina gore [61], topraklarin %8,89’unun orta, %4,44’intin yeterli,

%86,67’sinin ise yiiksek siifina dahil oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1f).

Tablo 4.1 Topraklarin farkli parametrelerine ait ortama degerler

Ort +StD Min Mak Bas Car (CO:/OV)
pH 7,62 +0,14 7,24 7,89 0,25 -0,18 1,84
EC (ds/cm) 0,07 0,02 0,03 0,12 -0,60 0,23 28,57
SOM (%) 1,42 +0,70 0,13 29  -0,19 0,54 49,30
Kireg (%) 15,64 +8,74 150 27,00 -142 -0,62 55,87
Kil (%) 30,89 +10,90 9,00 49,00 -1,21 -0,18 35,29
Silt (%) 42,29 *10,50 18,00 65,00 -0,05 -0,34 24,83
Kum (%) 26,78 +12,84 11,00 61,00 0,63 1,21 47,95
P (ppm) 22,09 +3,59 16,00 32,00 1,14 0,92 16,25

K (ppm) 200,68 +43,50 103,00 27550 -0,01 -054 21,68

Secili toprak genel ozellikleri ve besin elementi igeriklerinin korelasyon analizi
sonuclart Tablo 4.3’te 6zetlenmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore, onceki
caligmaya benzer sekilde [41], topraklarin kum igerikleri ile kil ve silt igerikleri
arasinda onemli negatif iliskilere sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bununla
birlikte artan EC ile birlikte P ve K’nin da arttig1 tespit edilmistir (p<0.05). Ustelik
topraklarin K igerikleri ile P arasinda onemli pozitif iliskilere sahip oldugu
bulunmustur (p<0.05). Bu ¢alismanin aksine daha onceki galismada topraklarin pH
icerikleri ile SOM ve P arasinda negatif, SOM ile P ve K arasinda anlamli iliskiler
bulundugu rapor edilmistir [26]. Daha 6nceki ¢alismanin [41] aksine bu ¢alismada

kirecle pH arasinda anlaml bir iligki tespit edilememistir.

Istatistiksel agidan, OM, kil ve kum diger parametrelere gore daha yiiksek varyasyon
katsayisina (% CV > 30) sahip olmasi her iki parametre iizerinde tarimsal aktiviteler

nedeni ile antropojenik etkilerin orta diizeyde etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1 Smiflandirilmalarina gore yiizdelik oranlari; (a) toprak pH'1, (b) SOM, (c)
kireg, (d) toprak tekstiirii, (e) P ve (f) K.

4.1.2 Arazi Kullanmimina Gore Degisimleri

Bu calismada farkli amaglarla kullanilan tarimsal arazilerin, kullanim amaglarina baglh

olarak se¢ili toprak genel 6zellikleri ve besin elementi igerikleri kargilastirmali olarak
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Sekil 4.2°de verilmistir. Sonuclarimiz, farkli amagclarla kullanilan tarimsal alanlar
arasinda sadece Kirecin istatistiksel olarak anlamli farkliliklara sahip oldugunu
gostermistir (p>0.05). Kire¢ (%) iceriklerinin en yiiksek degeri kuru tarim yapilan
alanlarda (% 18,29+7,14), en diisiik deger ise sulu tarim yapilan alanlarda (%
9,8349,72) tespit edilmistir. Bu sonucun aksine, Araban’da (Gaziantep) ise sulu tarim
yapilan bugday tarlas1 topraklarinin kireg iceriklerinin kuru tarim yapilan antepfistigi
bahgesi topraklarindan daha yiiksek oldugu bildirilmistir [45]. Bu ¢alismada toprak
pH’1, EC, SOM, Kil, P ve K bakimindan en yiiksek degerler nadasa birakilan tarimsal
alanlarda tespit edilmistir (siras1 ile 7,65+0,15, 0,08+0,01 dS/cm, % 1,72+0,71, %
35,78+11,13, 22,89+2,93 ppm ve 217,06£30,89 ppm). Ayrica silt bakimindan en
yiiksek deger (%45,58+11,17) sulu tarim yapilan alanlarda, kumun en yiiksek degeri
ise (%29,79+£12,08) kuru tarim yapilan alanlarda bulunmustur. Bununla birlikte
topraklarin en diisiik pH, EC, SOM, silt ve K igerikleri (7,6+0,08, 0,06+0,02 dS/cm,
% 1,30+0,63, % 40,33+10,47 ve 187,924+49,34 ppm) Kuru tarim yapilan alanlarda,
kumun nadasa birakilan tarimsal alanlarda (% 21,00+12,77), P’nin ise ise sulu tarim

yapilan alanlarda (21,50£3,55 ppm) tespit edilmistir.
4.2 Topraklarin Alkali Fosfotaz Enzim Aktivitesi

Topraklardaki ALP aktivitesi 139,12 ile 570,77 pg p-NP.gr topts?! arasinda
degismekle birlikte Gaziantep’teki tarimsal alanlarda topraklarin ortalama ALP enzim
aktivitesinin 334,12+123,83 pg p-NP.gr top™t.s? oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1).
Benzer sekilde ALP’nin aktivitesinin 124 ila 588 pg p-NP.gr top™.s™ arasinda oldugu
bildirilmistir [19]. ALP enzim aktivitesinin Sanlurfa’daki misir tarlalarinda 7,04 ile
82,4 pg p-NP.gr top™t.s? [36], Bafra’daki (Samsun) ¢eltik tarlalarinda ise 12,00 ile
25,53 mg p-NP.100 gr top™.s? degistigi bildirilmistir [4].

4.2.1 Toprak pH’1ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler

Analiz sonuglari, toprak pH’1 bakimindan nétr topraklar ile hafif alkali topraklarin
ortalama ALP enzim aktivitesinin birbirine benzer olduklarimi gostermistir. Notr
topraklarin (n=7) ALP enzim aktivitesi 340,16+124,36 ng p-NP.gr top..s 37°C iken
hafif alkali topraklarin (n=37) ALP enzim aktivitesi ise 332,98+125,42 ug p-NP.gr
topL.st’dir (Sekil 4.2a). Yapilan istatistiksel analiz calismalar topraklarin pH

degerlerine gore siniflandirmasinda nétr topraklar ile hafif alkali topraklar arasinda
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Sekil 4.2 Arazi kullanimina bagl olarak segili genel toprak 6zellikleri ve besin
elementlerinin degisimi; (a) Toprak pH’1, (b) EC, (¢) SOM, (d) Kireg,
(e) Kil, (f) Silt, (g) Kum, (h) P, (i) K. (KT; Kuru tarim, ST; Sulu tarim,
ND; Nadas; ®® Post Hoc Duncan testine gore homojen alt kiimelerdeki

grup ortalamalart).
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Tablo 4.2 Pearson korelasyon analizi sonuglari

EC -,096 Korelasyon
oM -201 097 i 05
Kire¢ -,005 -, 164 -,239
0

Kil 015 286 263 108

' g s
Kum 091 =227 -,215 DI -621** - 58Q%*
P -059 ,448** -,094 -,155 ,022 ,098 -,103
K -088 LAT79** ,037 -270 ,159 -,007 -,128 m
pH EC oM Kireg Kil Silt Kum P

anlamli farkliliklar olmadigini (p>0,05) ortaya koymustur. Toprak pH ve ALP enzim
aktivitesi arasinda gergeklestirilen regresyon analizleri ile de dogrulandigi iizere (Sekil
4.2b) her iki toprak pH’1 sinifina dahil topraklar arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilememesi, toprak pH’ma bagli olarak ALP enzim aktivitesinin degismedigini

gostermektedir (p>0,05).
4.2.2 EC ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler

EC (dS/m) bakimindan oOrneklerinin tamami tuzsuz smifinda yer almaktadir ve
ortalama genel ALP enzim aktivitesi (334,12+123,83 pg p-NP.gr top™.s?) ile aymdir
(Sekil 4.3a). Regresyon grafigine gore EC arttikga, ALP aktivitesinin arttig1 tespit
edilmis olmasina karsin varyans analizi sonuglar1 gore ALP aktivitesinin EC’ye bagli

olarak anlamli farkliliklara (p>0,05) sahip olmadigint géstermistir (Sekil 4.3b).
4.2.3 SOM ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler

Topraklarin SOM (%) igerikleri bakimindan az sinifinda (n=25) yer alan topraklarin
ALP enzim aktivitesinin digerlerinden daha yiiksek oldugu (356,89+115,22 ug p-NP
gr topt.s 37°C) tespit edilmistir. Bununla birlikte SOM (%) bakimindan orta sinifta
(n=8) yer alan topraklarin ALP enzim aktivitesi 314,46+79,08 pg p-NP.gr top™.1h'
37°C iken ¢ok az sinifinda yer alan topraklarin (n=12) ALP enzim aktivitesi ise en

diisiik degere (301,69+160,13 pg p-NP.gr top™.1h* 37°C ) sahip oldugu bulunmustur
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(Sekil 4.4a). Regresyon analizi sonuglart (Sekil 4.4b) ile uyumlu tek yonli ANOVA
sonuglart SOM (%) ile ALP aktivitesi arasinda anlamli farkliliklarin (p>0.05)

olmadigin1 géstermistir.
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Sekil 4.3 Toprak pH'1 siniflandirmasina gore topraklarin ALP aktivite ortalamasi (a)

ve regresyon grafigi (b).
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Sekil 4.4 Elektriksel kondiiktivite (dS/cm) siniflandirmasina gore topraklarin ALP

enzim aktivite ortalamasi (a) ve regresyon grafigi (b).
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Sekil 4.5 OM (%) siniflandirmasina gore topraklarin ALP aktivite ortalamasi (a) ve

regresyon grafigi (b) (* ® Post Hoc Duncan testine gdre homojen alt
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kiimelerdeki grup ortalamalart).

4.2.4 Kiregile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler

Gaziantep tarim topraklarinda kire¢ siiflandirmasina gore en biiylikten en kiigiige
dogru ALP aktivitesi degeri az kiregli>cok kirecli>orta kiregli>¢ok az kirecli> kiregli
(sirast ile 390,25+104,47 pg p-NP.gr topt.st, 328,81+137,65 ug p-NP.gr top™.s?,
323,84+79,38 pg p-NP.gr topls? 28549+26,40 pg p-NP.gr topts? ve
267,25+126,39 pg p-NP.gr top™t.s?) seklinde tespit edilmistir (Tablo 4.5a). Her ne

38



kadar regresyon analizleri ile ALP aktivitesi ve topraklarin kire¢ icerikleri arasinda
negatif bir iliskinin varlig1 ortaya konmus olsa da kirece gore ALP aktivitesinin

anlamli farkliliklara sahip olmadig tespit edilmistir (p>0.05; Tablo 4.5b).

(@)
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200
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Cokaz  Azkiregli Ortakirecli Kiregli  Cok kiregli
kirecli

(b)

30,20 y =-0,0075x + 18,151
25 20 e o R2=10,011
, e o P >0,05

20,20

15,20 ©
10,20

5,20 o ® @ ° °
® o e °
100 200 300 400 500 600

0,20

Sekil 4.6 Kire¢ smiflandirmasina gore topraklarin ALP aktivite ortalamasi (a) ve

regresyon grafigi (b).
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4.2.5 Toprak Tekstiirii ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler

Topraklarin siniflandirmasina gére ALP aktivitesi siralamasi siltli kil>siltli killi
tin>kumlu killi tin>tinli>killi tin>killi>siltli tin>kumlu tin seklinde oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.6a).

Regresyon analizleri ALP aktivitesinin, kil ile birlikte arttigin1 (Sekil 4.6b), silt ile
degisiklik gostermedigini (Sekil 4.6¢) ve yine kum ile birlikte azaldigini gostermistir
(Sekil 4.6d). Ancak varyasyon analizi sonuglarina gore topraklarin ALP aktivitesinin

kil, silt ve kum ile anlaml farkliliklara (p>0.05) sahip olmadig tespit edilmistir.
4.2.6 P (ppm) ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler

Fosfor igerikleri bakimindan orta sinifinda yer alan topraklarin ortalama ALP
aktivitesinin (326,84+125,56 ng p-NP.gr topt.s?) yiiksek smifinda yer alan
topraklardan (362,46+119,47 pg p-NP.gr top™.s?) daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.7a). Regresyon analizine gore ALP aktivitesi arttikga topraklarin P
iceriklerinin azaldigi tespit edilmistir. Bu sonu¢ ALP aktivitesi i¢in siibstratlar
olusturan P’nin ortofosfatlara dondstiirildigiinii gostermektedir. Ancak ALP ile
topraklarin P igerikleri arasinda anlamli farkliliklara sahip olmadigr (p<0.05)

bulunmustur (Sekil 4.7b).
4.2.7 K (ppm) ile ALP Enzim Aktivitesi Arasindaki Iliskiler

K igerikleri bakimindan orta sinifinda yer alan topraklar en yliksek ortalama ALP
aktivitesine (385,70+87,31 pg p-NP.gr top™t.s?) sahip oldugu tespit edilmistir. K
igerikleri bakimindan yeterli sinifta yer alan topraklarin ise en diisiik ALP aktivitesine
(184,70+54,61 pg p-NP.gr top™.s?) sahip oldugu bulunmustur (Sekil 4.8a). Regresyon
analizi sonucuna gore artan K icerigi ile birlikte azalmaktadir. Varyasyon analizine
gore ise bu K iceriklerine bagl bu farkliliklar istatistiksel agidan anlamli diizeyde

(p>0,05) degildir (Sekil 4.8b).
4.2.8 ALP Enzim Aktivitesi Uzerine Arazi Kullaninminin Etkisi

Nadasa birakilan topraklarin (n=9) en yiiksek ALP enzim aktivitesine (402,88+70,25
ng p-NP.gr top™t.s?) sahip oldugu tespit edilmistir. Sulu tami yapilan alanlarn ALP
enzim aktivitesi 349,07+134,50 ug p-NP.gr topt.s? olarak bulunmustur. En diisiik
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ALP enzim aktivitesi (303,00£124,24 pg p-NP.gr top™.st) ise kuru tarim yapilan
alanlarda bulunmustur (Sekil 4.10). Bu sonuglar nadasa birakilan alanlar ile tarim
yapilan alanlar arasinda ALP enzim aktivitesi yoniinden farkliliklara sahip oldugunu
gosterse de arazi kullanimina bagli olarak istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit

edilememistir (p>0.05).
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Sekil 4.7 Toprak tekstiirii (%) siniflandirmasina gore topraklarin ALP
aktivite ortalamasi (a) ve topraklarin kil (b), silt (¢) ve kum (d)

igeriklerine ait regresyon grafikleri.
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Sekil 4.8 Fosfor (ppm) siiflandirmasina gore topraklarin alkali fosfotaz enzim

aktivite ortalamasi (a) ve regresyon grafigi (b).
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Sekil 4.9 Potasyum (ppm) siniflandirmasina gore topraklarin alkali fosfotaz enzim

aktivite ortalamasi (a) ve regresyon grafigi (b).
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Sekil 4.10 Arazi kullanimina bagl olarak ALP enzim aktivitesindeki degisimler
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BOLUM V

SONUCLAR VE TARTISMA

5.1 Secili Toprak Genel Ozellikleri ve Besin Elementi icerikleri

Sonuglarimiz Gaziantep tarim topraklarinda genel ortalamasina gore pH’in hafif alkali
oldugunu gostermistir. Ayrica daha onceki calismaya benzer sekilde [45] farkli
kullanima sahip tarimsal alanlarda toprak pH’nin istatistiksel anlamli farkliliklar
gostermemistir. Yine, caligma alaninda toprak pH’nin homojenite gosterdigine dair
diisiik varyans katsayilarina sahiptir. Bu sonuclar Gaziantep’teki tarimsal topraklarda
pH’1nin pedojenik siireclere yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
onceki ¢alismalarda da ortalama toprak pH’inin hafif alkali reaksiyona sahip oldugu
bildirilmistir [26,40]. Bu, kireg tasi ve jips agirlikli ana kayadan gelisen topraklarin
[24,40,44] yiksek kire¢ igeriklerinin toprak pH’1 {izerine etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Topraklarda agir metal kirliliginin giderilmesine yonelik
aragtirmalarin ~ derlendigi  ¢aligmada, kire¢ uygulamasmm topraklarmn H*

konsantrasyonlar tizerindeki etkisi nedeni ile toprak pH’in arttirdig: ifade etmistir
[23].

Bu c¢alismada da oOnceki calismalara [44,47] benzer sekilde topraklarin kireg
igeriklerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum toprak pH’n1 arttiracagindan
tarimsal alanlarda bitkilerin besin elementi alinimini sinirlandirabilecek 6nemli bir
unsurdur [31]. Buna ragmen muhtemelen toprak pH’min g¢alisma alaninda sahip
oldugu homojenite nedeni ile toprak pH’1 ile bu alanlardaki kire¢ igerikleri arasinda
anlaml iligkiler tespit edilememistir. Benzer sekilde, Sanliurfa’da misir tarlalarinda
gerceklestirilen ¢alismada da [36] toprak pH ile topraklarin kireg icerikleri arasinda
anlamli farkliliklar tespit edilememistir. Bununla birlikte bu ¢alismada kuru tarim, sulu
tarim yapilan alanlarla nadasa birakilan tarimsal alanlar arasinda kireg igeriklerinin

PO

istatistiksel olarak onemli diizeyde degistigi tespit edilmistir. Kuru tarim
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yapilan alanlarda kire¢ icerikleri nadasa birakilan ve sulu tarim yapilan alanlardan
istatistiksel olarak daha yiiksektir. Araban’da (Gaziantep) ise mera topraklarinin
antepfistig1 bahcesi ve bugday tarlalarindan daha yiiksek kire¢ iceriklerine sahip
oldugu tespit edilmistir [45].

Calisma alan1 topraklarinin EC igerikleri bakimindan iyi iletkenlik 6zelligine sahip
oldugu bulunmustur. Bunun yanisira, nadasa birakilan tarim alanlari, kuru ve sulu
tarim yapilan alanlara gore daha yiiksek EC igerigine sahip olsa da EC igeriklerindeki
farkliliklar, farkli amaclarla kullanilan bu alanlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
degildir. Bu ¢alismada tespit edilen ortalama EC degerleri 6nceki ¢alismanin sonuglari
ile benzerlik gostermektedir [26] ve EC’nin Gaziantep’teki tarimsal alanlarda bitki

gelisimi ve verimi agisindan sinirlayici bir etkiye sahip olmadigini gostermektedir.

Tiirkiye topraklarinin verimliligi tizerine yapilan ¢alismada [29] genel olarak Tiirkiye
topraklarinin SOM igerikleri bakimindan fakir oldugu ortaya konulmustur. Benzer
sekilde bu ¢alismada da Gaziantep tarim topraklarinin SOM igeriklerinin olduk¢a
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Gaziantep’teki tarimsal alanlarin
%82,24’iinde SOM igerikleri bakimindan tarimsal fiiretimi etkileyecek diizeyde
yetersiz diizeyde oldugu bulunmustur. Toprak enzimleri aktivitesi bakimindan da
oldukga 6nemli topraklarin SOM igeriklerinin yetersiz oldugu 6nceki ¢alismalarla da
tespit edilmistir [24,32]. Gaziantep tarim topraklarinda diisik SOM igeriklerinin
sebebi tarimsal uygulamalar oldugu diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada Onemli
farkliliklara sahip olmamasina karsin en yliksek SOM igerigine nadasa birakilan
topraklarda tespit edilmis olmasi bu Onermeyi desteklemektedir. Benzer sekilde
Araban’da (Gaziantep) mera topraklarinin antepfistig1 bahgeleri ve bugday tarlalarina
gore daha yiksek SOM igeriklerine sahip oldugu tespit edilmistir [45]. Yine
Ingiltere’de yapilan bir ¢alismada meralardan tarimsal alanlara gecisle birlikte, artan
mikrobiyal aktivite nedeni ile hizli minerilizasyonunun topraklarda SOM igeriklerinin
azalmasina yol agtig1 gosterilmistir [27]. Yine Cankiri’da gergeklestirilen ¢alismada
ormanlik alanlarin mera ve tarimsal araziye doniistiiriilmesi ile birlikte SOM
iceriklerinde kayiplarin meydana geldigi ortaya konmustur [17]. Gaziantep’te SOM
igeriklerinin diisiik olmasinin bir diger sebebi tarimsal alanlarda toprak {istii bitki
Ortlislinlin uzaklastirilmasi veya aniz yakilmasidir. Bilecik’teki (Sanliurfa) antepfistig
bahgelerinin yiizey topraklarindaki karbon stoklari iizerine yapilan ¢alismada [25]

Ozellikle bolgedeki bahgelerde toprak {istii bitki  Ortiisiiniin  bahgelerden
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uzaklagstirilmasinin yaygin bir uygulama oldugu ifade edilmistir. bagka bir ¢alismada
ise benzer sekilde Tirkiye’deki tarim alanlarda SOM igeriklerinin (i) tarim
topraklarinda yaygin olarak uygulanan sirali ekim (miinavebe) sistemi, (ii) topraklarin
islenme siireleri, (iii) topraklarin islenme teknikleri, (iv) toprak {iistii bitki ortiisiiniin
durumu ve bunlarin tarimsal alanlardan uzaklastirilmasi, (v) aniz yakilmasi, (vi)
organik giibre kullaniminin yetersizligi ve giibreleme bigimi ve (vii) 6zellikle sicaklik
ve yagis rejimi gibi bolgesel iklim 6zellikleri nedeni ile diisiik oldugu bildirilmistir
[30].

Tiirkiye topraklarinin yaklasik % 29’unun fosfor icerigi bakimindan fakir oldugunun
tespit edilmesine karsin [30], bu ¢alismada %80’nin orta, %20’sinin yeterli diizeyde
fosfor icerdigi tespit edilmistir. Bu Nizip’te zeytin bahcgelerinde gergeklestirilen
caligmanin sonuglar1 [33] ile benzerdir ve Gaziantep tarim topraklarinin P agisindan
iyl durumda oldugunu gdstermektedir. Bu sonug topraklarda giibrelemenin 6nemli
etkileri oldugunu diisiindiirmektedir. Yillar itibari ile 6zelliklede ovalarda ve sulu
tarim uygulamalarinda asir1 bir giibre kullanimi ve buna bagl olarak toprakta birikme
s0z konusu olmaktadir [29]. Bununla birlikte bu ¢alismada kuru tarim, sulu tarim ve
nadansa birakilan tarimsal alanlar arasinda P igeriklerinin anlamli farkliliklara sahip
olmadig tespit edilmistir. Ozellikle istatistiksel énemli farkliliklara sahip olmasa da
nadasa birakilan tarimsal alanlarin P iceriklerinin kuru ve sulu tarim yapilan alanlardan
daha ytiksek oldu tespit edilmistir. Bu sonug tarimsal liretim i¢in kullanilan bitkilerin
topraktan P absorblama kapasitesi ile iligkilidir [34] ki sulu tarim yapilan alanlarda,
kuru tarim yapilan alanlara gore daha diisik P’ye sahip olmasi bu fikri
desteklemektedir. Bu sonug bu topraklarda giibrelemenin bilingsiz olarak yapilmis
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bununla birlikte EC ile arasindaki pozitif dnemli
iliski Gaziantep’te topraklarda alkali ve fosfat enzim aktivitesi sonucu olusan

ortafosfat miktarinin iletkenlikle iliskisini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden alinan yaklasik 245.000 adet toprakta yapilan
potasyum analizler sonuglari, topraklarimin biiyiik bir ¢ogunlugunun potasyumca
zengin feldspat, mika gibi kil minerallerinden olustugu igin [30] topraklarin K
bakimindan oldukg¢a zengin oldugu bildirilmistir [29]. Benzer sekilde, bu ¢alisma
sonuglari, Gaziantep tarimsal topraklarinin yaklasik %87’sinin yiiksek miktarda K
icerdigini gostermektedir. Bu ¢alismada toprak pH’1 ile K arasinda anlamli iliskiler

tespit edilememis olmasina karsin Gaziantep tarim topraklarinin yiiksek miktarda K
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icermesi, topraklarin alkaliligi ile iligkili olabilir. Karadeniz’deki tarimsal alanlarda
gerceklestirilen ¢alismada [38] topraklarin asiditesi ve yiiksek KDK nedeni ile K’nin
yikanarak kaybolabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica onceki ¢alismaya benzer
sekilde [31], bu ¢alismada topraklarin P igerikleri ile K igerikleri arasinda anlamli
iligkiler tespit edilmistir. Siderofil bir elemen olan P’nin topraklarda bitkiye yarayish
formu ile litofilik bir elemen olan K’nin degisebilir formu arasindaki 6nemli pozitif
iliski Gaziantep’teki tarimsal topraklardaki K’ nin bir kisminin asir1 inorganik fosforlu
giibre kullanimindan kaynaklandigmi diisiindiirmektedir. Ayrica, Olsen P
miktarlarinin 16 yillik bir arastirmada, zamanla azalma egilimine sahip oldugunun
bildirildigi ¢alismanin [34] aksine bu ¢alismada Gaziantep tarim topraklarinin P
miktarlarinin yeterli diizeyde olmast ve K ile arasindaki pozitif énemli iliski bu
onermeyi dogrulamaktadir. Yine de bu ¢alismanin aksine Gaziantep’te dnceki ¢calisma
sonuglar1 tarim topraklarinin % 40’nin K bakimindan giibrelenmeye ihtiyaci oldugu

bildirilmistir [26,32].
5.2 Alkali Fosfotaz Enzim Aktivitesi

Alkali fosfataz aktivitesi kisin, 6lmekte olan toprak organizmalarindan topraga salinan
fosfataz birikimine ve daha once birikmis fosfatazin desorbsiyonuna ve yeniden
aktivasyonuna baglidir. Topraklarda 6lgiilen fosfotazlar, toprak kolloidlerine ve hiimik
maddelere, topraktaki serbest fosfotazlara bagli enzimlerin aktivitesini yansitir [18;
39]. Fosfataz enzim aktivitesi ise toprak ve bitki ortiisii ile iligkilidir [35]. Bu ¢alismada
minerilize edilebilmesi i¢in yeterli kosullar saglanmadigindan arastirma alani
topraklarinin ALP aktivitesinin de diisiik oldugu bulunmustur. Ki ALP aktivitesi
toprakta P dongiisiinde yer alirlar ve ortama giren OM’nin doniisiimiinden

sorumludurlar [5,9].

o

Toprak pH’imnin 7.24 ile 7,89 araliginda degistigi tespit edilen bu ¢alismada, pH’in 11
oldugu ortamlarda optimum aktiviteye sahip ALP enzim aktivitesi ortalamasinin [19]
toprak pH’1 ile anlamli iligkilere sahip olmadigi tespit edilmistir. Benzer sekilde,
Sanliurfa’da hafif ve kuvvetli alkali topraklara sahip misir tarlalarinda ise toprak pH’1
ile ALP enzim aktivitesi arasinda herhangi bir iligki bulunamamistir [36]. Bununla
birlikte bu ¢aligmanin aksine 6nceki ¢alismalarda toprak pH’1 ile ALP enzim aktivitesi

arasinda onemli iligkilerin varlig1 bildirilmistir [4,17,28].
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Topraklara kire¢ uygulamasi ile birlikte artan toprak pH’ina baglh olarak topraklarin
asit fosfotaz enzimi hari¢ diger diger 12 enzimle birlikte ALP enzim aktivitesinin de
arttig bildirilmistir [21]. Bizim ¢alismamizda ise Gaziantep’teki tarim topraklarinin
kire¢ igeriklerinin, ALP enzim aktivitesini istatistiksel olarak Onemli diizeyde
degistirmedigi tespit edilmistir. Bu sonug topraklardaki kireg iceriklerinin toprak pH

tizerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadir.

SOM’larin topraktaki miktari, siibstratlar1 olduklar1 toprak enzimlerinin aktivitesini
onemli derece de etkiler [5]. Bu bakimdan 6nceki ¢alismada toprak SOM igerikleri ile
ALP enzim aktiviteleri arasinda anlamli pozitif iliskilerin varlig1 bildirilmistir [17].
Tarimsal alanlarda gergeklestirilen Onceki caligmalara [4,36] benzer sekilde bu
calismada toprak SOM igerikleri ile ALP enzim aktivitesi arasinda anlamli iliskiler
tespit edilememistir. Bununla birlikte Cankiri’da  gergeklestirilen ¢alismada
topraklarin SOM igerikleri ile ALP enzim aktivitesi arasinda pozitif ve anlamli iligkiler
bildirilmistir [17]. Ayrica Ispanya’daki semiarid tinli tarim topraklarinda ALP enzim

aktivitesi ile organik C arasinda énemli pozitif iliskiler tespit edilmistir [22].

Onceki ¢alismanin aksine [36] bu ¢alismada ALP enzim aktivitesi ile toprak tekstiirii
bilesenleri arasinda anlamli iliskiler tespit edilememistir. Benzer sekilde bazi toprak
fizikokimyasal 6zellikleri ve toprak enzim aktiviteleri lizerine arazi kullanimi ve bitki
oOrtlisiiniin etkilerinin aragtirildigi caligmada [17], 6zellikle kil ile ALP enzim aktivitesi
arasinda anlamli iligkiler tespit edilememistir. Bu sonun Gaziantep’teki tarim
topraklarinda diisiik oldugu tespit edilen kil igerigi ile iliskilidir. Bununla birlikte bu
calismada sekiz toprak smifinin goriildiigii topraklarda en yiikksek ALP enzim
aktivitesine killi tinli topraklarin sahip oldugu bulunmustur. Benzer sekilde fatty asidi
metil ester baglarindaki farkliliklar nedeni ile tinli, kumlu killi tin topraklarin ince

kumlu tinli topraklara gore daha fazla ALP aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir [22].

Bitkiye yarayisli P bakimindan diinyada tarim arazilerinin yaklasik %67’sinin [34],
Tirkiye’de ise yaklasik %29 unun yetersiz oldugu [30] bildirilmistir. Bu bakimdan
topraklarda organik P’nin bitkiye yarayish P formlarina minerilize edilmesinden
sorumlu ALP enzim aktivitesi ve bitkiye yarayish P miktar1 arasinda negatif iliskilerin
varlig1 bildirilmistir [4]. Bu ¢alismada ise topraklarin bitkiye yarayish P igerikleri ile
ALP enzim aktivitesi arasinda negatif bir iligki tespit edilmis olmasina karsin bu iliski

istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu sonug {iziim baglarinda ger¢eklestirilen ¢calisma
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[37] ile uyumlu idi ve topraklardaki bitki tarafindan kullanilabilir P’nin yeterli olmasi
ile baglantilidir. Bununla birlikte toprak soliisyonundaki ortafosfat konsantrasyonun

artmasit ALP enzim aktivitesini azalttig1 da bildirilmistir [5].
5.3 Cikarmmlar ve Oneriler

Genel olarak yiiksek kiregli ve jipsli topraklara sahip olan ve Akdeniz ve karasal iklim
arasinda bir gecis kusaginda yer alan Gaziantep’te [40,46,47], tarimsal topraklarin
ALP enzim aktivitesinin belirlendigi bu ¢alismada, topraklarin %65 nin ¢ok kirecli
topraklar sinifinda yer aldigi, %85°nin ise hafif alkali reaksiyona sahip oldugu
bulunmustur. Bu durum bitkilerin topraklardan besin elementi alinimini sinirlandiran
en onemli unsurlardandir. Yine yaklasik %85°1 ¢ok az ve az smifinda yer alan bu
topraklarin ortalama SOM igeriginin diisiik oldugu tespit edilmistir. Topraklarda besin
maddesi dongiileri i¢in 6nemli SOM miktarlariin yeterli diizeye ulastirilmasi sadece
toprak kalitesi ve verimliligi agisindan degil ayn1 zamanda C, N, P, S gibi makro bitki
besin elementlerinin dongiilerine de olumlu etki yapacaktir. Bu calismada alkali
topraklarda P dongiisiiniin 6nemli gostergelerinden olan ALP enzim aktivitesinin
iklimsel sebepler, tarimsal uygulamalar ve toprak yapisina bagl nedenlerden dolay1
diisiik oldugu tespit edilmistir. Az yagishi ve kurak bir bolgede yer alan Gaziantep
topraklarinda her ne kadar seg¢ili toprak genel 6zellikleri ile ALP enzim aktivitesi
arasinda dnemli diizeyde iliskiler tespit edilememis olsa da gegmisteki calismalarla da
gosterildigi gibi yiiksek kire¢ icerikleri ve diisik SOM igeriklerinin ALP enzim
aktivitesinin diistikliglinde rol oynadigi diisiiniilmektedir. Bu amagla bolge tarim
topraklarinin 6zellikle organik giibre ile dogru bigcimde giibrelenmesi, bu amacla
ciftcilere bu konuda egitim verilmesi dnerilmektedir. Bu ¢alisma tarimsal topraklarin
ALP enzim aktivitesi ve topraklarin secili fizikokimyasal o6zelliklerinin etkisini
arastiran ilk calisma oldugundan sonraki calismalar icin temel verileri olusturmasi

beklenmektedir.
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