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Farkh Toprak Isleme Sistemlerinde Yetistirilen Bugday Bitkisinin Farkli Gelisim Dénemlerinde
Topraklarin Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Erhan ERDELY"

OZET: Tarimsal iiretim altinda kalan topraklarin fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zellikleri gerek tarimsal
uygulamalar gerekse iklim faktorleri sebebiyle siirekli degisime ugramaktadirlar. Bu nedenle yetistirilen
bitki tiirline, topraklar {lizerinde yapilan uygulamalara gore toprak ozelliklerinin incelenmesi oldukga
onemlidir. Bu arastirmada minimum ve konvansiyonel toprak islemeli tarim sistemleri altinda yetistirilen
bugday (Triticum aestivum) bitkisinin, bazi gelisim donemlerinde (ekim, sapa kalkma ve tane dolum)
iireaz, alkali fosfataz ve katalaz aktiviteleri arastirilmistir. Bu amagla bugdayin, ekim, sapa kalkma ve tane
dolum doénemlerinde farkli derinliklerden (0-10,10-20 ve 20-30 cm) toprak drnekleri alinmis ve analizleri
yapilmistir. Calisma sonucunda; en yiiksek iireaz ve alkali fosfataz aktivitelerinin her iki toprak isleme
sisteminde de sapa kalkma déneminde oldugu; katalaz aktivitesinin ise bitki gelisim periyodu siiresince
istatistiksel olarak onemsiz oldugu bulunmustur. Ayrica minimum toprak isleme sistemlerinde iireaz ve
alkalin fosfataz aktivitelerinin daha yiiksek oldugu ve toprak derinligi arttikca iireaz, alkali fosfataz ve
katalaz aktivitelerinin azaldig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak enzimleri, bugday, minimum toprak isleme, konvansiyonel toprak isleme

Determination of Soil Enzyme Activities in Different Wheat Growing Stages under Different Tillage
Systems

ABSTRACT: Soil physical, chemical and biological properties under agricultural production are
constantly changing due to both agricultural practices and climatic factors. For this reason, it is very
important to examine soil properties according to plant species and the applications made on soils. In our
study, soil urease, alkaline phosphatase and catalase activities were investigated in some wheat growing
periods under minimum and conventional tillage systems. For this purpose, soil samples were collected at
sowing, stemming and grain filling periods of wheat at the depths of 0-10, 10-20 and 20-30 cm and
analyzed for determining soil enzyme activities. Results showed that the highest urease and alkaline
phosphatase activities were in stemming in both tillage systems and catalase activity was found to be
statistically insignificant during the plant growth period. In addition, it was determined that urease and
alkaline phosphatase activities were higher in minimum tillage systems, and urease, alkaline phosphatase
and catalase activities decreased with increasing soil depth.
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GIRIS

Bugday, gecmisten giinlimiize insan beslenmesinde olduk¢a onemli bir yere sahip olan ve
iilkemizde toplam ekilen tarim alanmin yaklasik %44’{inii olusturan bir tahil bitkisidir (TUIK, 2020).
TUIK (2019) verilerine gore iilkemiz bugday iiretiminin yaklasik %83 ’iinii, bir¢ok tiiketim alan1 olan
(biskiivi, ekmek, kek, kraker vs.) ekmeklik bugday olusturmaktadir. Igdir ili’nde ise bugday, en ¢ok
{iretimi yapilan tahil bitkisidir. TUIK (2019) verilerine gore yoérede 201.555 dekar (durum bugday:
hari¢) alanda bugday {iretimi yapilmaktadir. Olduk¢a genis alanlarda iiretimi yapilan bugdayin
yetistirildigi topraklarin 6zelliklerinin (besin igerikleri, organik madde, vs.,) bilinmesi hem mevcut
tiretim donemi hem de sonraki iiretim donemi agisindan Onemlidir. Her yil iiretimi yapilan, yillar
gectikce de iiretim alani artan bugday yetistiriciliginde toprak ozelliklerinin bozulmadan, toprak
kalitesinin ve sagliginin korunmasi veya siirdiiriilebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Gliniimiizde toprak kalitesinin ve sagligmin siirdiirtilebilirligini saglayan uygulamalar (toprak
islemesiz tarim, azaltilmis toprak isleme, oOrtii bitkili tarim) gelistirilmistir. “Korumali toprak yonetim
uygulamalar1” olarak adlandirilan bu uygulamalarin toprak 6zellikleri iizerine bir¢ok olumlu etkileri
belirlenmistir. Bir¢ok arastirmaci korumali toprak yonetim uygulamalar altinda topraklarin organik
karbonunun arttigini (Mukherjee ve Lal, 2015; Sainju ve ark., 2017), topraklara besin elementi
sagladigim1 (Sweeney ve Moyer 1994; Couédel ve ark., 2018; Landriscini ve ark., 2019), toprak
sikismasini azalttigini bildirmislerdir (Chabi-Olaye ve ark., 2005). Korumali toprak isleme, toprak
ylizeyinin en az %30'unu kaplayan, toprak erozyonu ve degradasyonu ile ilgili sorunlar1 6nlemek veya
en aza indirmek amaciyla {riin artiklarinin kullanimina ve yonetimine dayanan gesitli uygulamalari
belirtmektedir. Minimum veya azaltilmis toprak islemeli ve toprak islemesiz tarim sistemi de bu
uygulamalar arasinda yer almaktadir. Azaltilmig toprak islemeli tarim sistemi, geleneksel islemeye
gore topragin daha az islenmesini esas alan ve kulakli pulluk yerine ¢izel, diskli aletler, kiiltivator
kullanilarak yapilan uygulamalardan olusmaktadir. Toprak islemesiz tarim ise, direkt ekim veya sifir
toprak isleme yapilarak tohumun topraga yerlestirilmesinden olugmaktadir. Minimum toprak islemeli
ve toprak islemesiz tarim sistemlerinin toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine olumlu
etkilerinin oldugu, bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Radicetti ve ark., 2016; Wolff ve ark.,
2018).

Topraklarin biyolojik 6zelliklerinden olan enzimler bitki, hayvan veya mikrobial kaynaklidirlar
(Burns, 1982). Toprak enzimleri bir¢ok reaksiyonlar1 katalizleyerek, ekosistem siireglerinin merkezini
olustururlar (Dick, 1994). Enzim aktivitesi toprak mikrobiyal aktivitesiyle baglantili olup toprak
verimliligi, toprak kalitesi ve biyolojik aktivitenin gdstergesidir (Quilchano ve Mara™’ on, 2002;
Roldan ve ark., 2005). Hidrolaz ve glikosidaz organik maddenin ayrigmasinda ve besin elementi
dongiisiinde onemlidirler. Fosfataz, organik P mineralizasyonunda rol oynamaktadir. Ureaz, {irenin
amonyak ve karbon dioksite hidrolizini katalizleyen bir enzimdir. Ureaz aktivitesi sicaklik, su igerigi
ve azot uygulamalar ile yakindan iligkilidir (Sardans ve ark., 2008). Katalaz tiim aerobik
organizmalarda bulunan bir antioksidan enzimdir ve hidrojen peroksidi su ve oksijene kataliz eder.
Toprak enzimleri topraklar {izerine yapilan uygulamalardan (sulama, giibreleme, isleme)
etkilenmektedir (Wang ve ark., 2011; Borowik ve Wyszkowska, 2016; Siwik-Ziomek ve Szczepanek,
2019). Bu calismanin amaci, farkl toprak isleme sistemleri altinda yetistirilen bugday bitkisinin bazi
gelisim donemlerinde topraklarin iireaz, alkalin fosfataz ve katalaz aktivitelerini belirlemektir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma, Igdir Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde yiiriitiilmiistiir. 1gdur,
mikroklima o6zelliginden dolay1 yazlar sicak ve kislar 1lik ge¢cmektedir. Bolgede, en yiiksek yagis
Maysis, en diisiik yagis ise Agustos ayinda goriilmektedir. Yillik ortalama 254.2 mm yagis diiserken,
1.094,9 mm buharlasma meydana gelmektedir (Anonim, 2018).

Deneme alanina ait bazi toprak oOzellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
tizere killi tin biinyeye sahip topraklarin organik madde ve fosfor igerikleri diisiik simiflarinda, pH
bakimindan giiglii alkali ve elektriksel iletkenlik yoniinden ise tuzsuz siniflarinda yer almaktadir.

Cizelge 1. Toprak ozellikleri

Toprak 6zellikleri
Uygulamalar Tekstiic oM AS, P, EC, pH
crstd % % kg da? umhos cm™
:\s"l'e’m“m toprak it tin 1.5040.12  20+1.20 530£048 52424 8.540.21
Konvansiyonel — yy; 1 145020  18+2.12 487+0.54 42115 8.66+0.34

toprak isleme

*OM: toprak organik maddesi; AS: agregat stabilitesi; P: bitkiye yarayish fosfor; EC: elektriksel iletkenlik; pH: topraklarin
pH’st1.

Metot

Deneme 2016 yilinda 20mx 15m alanda kurulmustur. 2016 yilindan itibaren bu alanin yarisinda
minimum, diger yarisinda konvansiyonel toprak islemeli olarak bugday tarimi yapilmistir. Ayrica,
deneme alanin tamaminda daha 6nceleri konvansiyonel toprak iglemeli tarim yapilmistir.

Caligmada, kulakli pullukla siiriim ve sonrasinda frezeyle isleme konvansiyonel toprak islemeyi,
toprak frezesi ile (0-10 cm) isleme ve sonrasinda tahil ekim makinesiyle (mibzer) ekim ise minimum
islemeyi olusturmaktadir. Arastirma, 2019 yilinda minimum ve konvansiyonel toprak iglemeli tarim
sistemleri altinda ilkbaharda (mart ayinda) bugday ekimiyle baslamistir. Arastirmada bugday ¢esidi
olarak ekmeklik bugday (Triticum aestivum) kullanilmistir. Bugdayda, ekimle 18-20 kg/da DAP (%
18-46) giibresi ve sapa kalkma déneminde 10-12 kg/da iire (% 46) olmak tizere iki farkli donemde
giibreleme yapilmig, sadece sapa kalkma doneminde yagmurlama sulama sistemi ile sulama
yapilmistir.

Bugday gelisim donemleri siiresince toprak enzimlerinin aktivitelerini belirlemek amaciyla 2019
yilinda minimum ve konvansiyonel toprak isleme altinda bugday yetistiriciligi yapilan alandan; ekim,
sapa kalkma ve tane dolum donemlerinde; enzim analizleri igin 0-10, 10-20, 20-30 cm toprak
derinliklerinden 3 tekerriirlii olarak bozulmus toprak ornekleri alinmistir. Diger toprak o6zellikleri igin
ise 0-30 cm derinlikten bozulmus toprak 6rnekleri alinmistir. Alinan 6rnekler enzim analizleri igin,
nemli haliyle 2 mm elekten elendikten sonra +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmis; diger analizler
icin ise havada kurutulup 2 mm elekten elendikten sonra analizlere hazir hale getirilmistir. Topraklarin
tekstiir siniflar1 Gee ve Bauder (1986)’ya, organik madde icerigi Walkley ve Black (1934)’e; agregat
stabilitesi analizi Kemper ve Rosenau (1986)’ya; bitkiye yarayish fosfor igerigi Olsen ve ark.
(1954)’na; elektriksel iletkenlik analizi Rhoades (1983)’e; pH degerleri McLean (1982)’ye gore
belirlenmistir.

Katalaz aktivitesi; 5 g topraga 20 ml fosfat tamponu (pH, 7) ve 10 ml %3 H20: substrat ¢ozeltisi
ilave edilip kalsimetreye yerlestirilmistir. Ornek calkalanmaya baslamis ve 23°C'de 3. dakikada aciga
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¢ikan Oz hacmi (ml) schibler kalsimetresinde belirlenmistir. Kontroller ise ayni sekilde ancak 2 ml
%6.5 NaNz3 ilave edilerek saptanmustir (Beck, 1971).

Ureaz aktivitesi; 1 gr topraga 0.25 ml toluen, 0.75 ml sitrat tamponu (pH, 6.7) ve 1 ml %10 iire
substrat soliisyonu eklenerek ve karisim 1 saat 37 °C'de inkiibasyona birakilmistir. Amonyum olusumu
578 nm'de spektrofotometrik olarak tespit edilmistir (Hoffman ve Teicher, 1961).

Alkalin fosfataz aktivitesi; 1 gr toprak ornegine 4 ml fosfat tamponu (pH, 8.0) ve 1 ml p-
nitrofenil fosfat soliisyonu eklenmis ve ornekler 1 saat 37 °C'de inkiibasyona birakilmistir. p-nitrofenol
(p-NP) olusumu 410 nm'de spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Hofmann ve Hoffmann, 1966).

Veriler istatistiksel yazilim programi olan “SPSS” kullanilarak analiz edilmistir (SPSS Inc.,
USA). Grup ortalamalarin1 karsilastirmak i¢in p<0.05 seviyesinde ANOVA ve gruplar arasindaki
farkliliklar1 belirlemek i¢in ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir (p<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Toprak isleme sistemlerinin sadece lireaz aktivitesi lizerine, bitki gelisim donemlerinin ise hem
tireaz hem de alkalin fosfataz aktivitesi iizerine ve ornekleme derinliginin ise her {i¢ enzim aktivitesi
lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. ikili interaksiyonlar arasinda ise;
toprak isleme sistemleri ile bitki gelisim donemleri interaksiyonunun sadece iireaz aktivitesi iizerine
etkisi, toprak isleme sistemleri ile derinlik ve bitki gelisim donemleri ile 6rnekleme derinligi
interaksiyonlarinin {ireaz ve alkalin fosfataz aktivitesi tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P <
0.05) bulunmustur. Uclii interaksiyonun (toprak isleme sistemleri * derinlik * bitki gelisim dénemleri)
toprak enzimleri iizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Ureaz Aktivitesi

Calismadan elde edilen bulgular incelendiginde, iireaz aktivitesinin bitki gelisim donemleri,
toprak isleme sistemleri ve ornekleme derinliginden 6nemli (p<0.05) 6l¢iide etkilendigi belirlenmistir
(Cizelge 2). Minimum toprak islemeli ve konvansiyonel toprak islemeli tarim sistemlerinde en yiiksek
lireaz aktivitesi sapa kalkma doneminde (7.64, 7.02 ug g N toprak™® h), en diisiik iireaz aktivitesi ise
tane dolum déneminde tespit edilmistir (2.13, 1.99 pg g N toprak® h?) (Cizelge 2). Sapa kalkma
doneminde belirlenen yiiksek enzim aktivitesi, ayn1 donemde uygulanan 6nemli bir azot kaynagi olan
tireden ve ayni donemde yapilan sulamadan kaynaklanabilir. Sardans ve ark, (2008) iireaz aktivitesinin
toprak sicakligina ve toprak nem icerigine baglh oldugunu, ancak toprak azot konsantrasyonuna bagl
olmadigini bildirmislerdir. Diger taraftan, Dick ve ark., (1988) ile Bandick ve Dick (1999) inorganik
azot ilavesiyle topraklarin lireaz aktivitesinin azaldigini bildirmisledir. Halbuki, bulgularimiz giibre
(lire) uygulama donemi olan sapa kalkma déneminde iireaz aktivitesinin en yliksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, Lei ve ark., (2018) calismalarinin sonucunda iireaz aktivitesi
tizerinde sadece sicakligin degil, ayn1 zamanda bulgularla uyumlu olarak azot dozlarinin ve toprak nem
iceriginin de dnemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bugdaym farkli gelisim donemlerinin ve toprak derinliginin ortalamalar1 dikkate alindiginda
minimum toprak isleme sisteminin konvansiyonel toprak islemeye gore daha yiiksek iireaz enzim
aktivitesi iirettigi (meydana getirdigi, olusturdugu) bulunmustur (Cizelge 2). Ureaz aktivitesindeki bu
degisim, minimum toprak islemeli parsellerdeki organik madde miktarindaki artistan kaynaklanabilir
(Cizelge 1). Benzer sonuglar bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Saha ve ark., 2008; Liang ve
ark., 2014; Nivelle ve ark., 2016; Sanchez-Llerena ve ark., 2016; Malobane ve ark., 2020; Rahmati ve
ark., 2020; Yang ve ark., 2020).
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Cizelge 2. Uygulamalara bagli olarak farkli toprak derinliklerindeki bugday gelisim donemlerinde
iireaz (ug g N toprak™ h'?) aktiviteleri

Uygulama Derinlik Bugday gelisim donemleri Derinlik
(cm) Ekim Sapa kalkma Tane dolum ortalama
Minimum toprak 0-10 6.75+0.52 9.29+0.41 2.42+0.9 6.15+3.02A
isleme 10-20 6.17+0.39 7.3£0.41 2.1£0.23 5.19+2.38B
20-30 5.344+0.35 6.3+0.35 1.88+0.07 4.51+2.03C
Ortalama 6.09+0.72b 7.64+1.36a 2.13+0.27¢ 5.284+2.51A
Konvansiyonel toprak 0-10 5.544+0.34 7.78+0.3 2.19+0.28 5.17+£2.45A
isleme 10-20 5.41+0.40 7.17+£0.28 1.94+0.17 4.84+£2.31A
20-30 4.80+0.44 6.11+£0.47 1.83+0 4.24+1.92B
Ortalama 5.254+0.48b 7.02+0.79a 1.994+0.23¢ 4.75+2.18B
Genel ortalama 5.67+0.73b 7.33+1.12a 2.06+0.25¢ 5.02+2.35

*Kiiciik harfler yatay degerlendirmeler, biiyiik harfler dikey degerlendirmeler igin kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki
farklar p<0.05 6nem seviyesinde test edilmistir.

Derinlik (cm)

E(0-10 #=10-20 =20-30
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a
=
;:: 8 gbC b%(;
29 - cdde = de B ef
g% 6| Hiieh Be, B
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P> == | — | = = 1 1
= e 9 = = = %]1 I
: "H. - 2 H %
E E | | i

0

<

-isleme  K-isleme @ M-isleme K-isleme | M-isleme K-isleme
Ekim Sapa kalkma Tane dolum
Bugday gelisim dénemi
Sekil 1. Bugday gelisim dénemi siiresince iireaz aktivitesi (ug g N toprak™® h™; M-isleme; minimum
toprak islemeli tarim, K-isleme; konvansiyonel toprak islemeli tarim).

Minimum ve konvansiyonel toprak islemeye bagli olarak iireaz enzim aktivitesi, toprak
derinligine bagh olarak azalmistir (Sekil 1). En yliksek aktivite her iki toprak igsleme sisteminde de 0-
10 cm toprak derinliginde (6.15, 5.17 pg g N toprak™ h™?) belirlenirken, en diisiik iireaz aktivitesi 20-
30 cm toprak derinliginde (4.51, 4.24 pg g N toprak® h) belirlenmistir (Cizelge 2). Ureaz
aktivitesindeki degisim, toprak derinligi arttik¢a organik maddenin azalmasiyla agiklanabilir (Deng ve
Tabatai, 1997). Calisma sonuglarla uyumlu olarak birgok arastirmaci, toprak derinligi arttik¢a enzim
aktivitesinin azaldigini bildirmistir (Green ve ark., 2007; Niu ve ark., 2016; Cai ve ark., 2018; Xu ve
ark., 2021).

Alkalin Fosfataz Aktivitesi

Bitki gelisim donemleri ve 6rnekleme derinliginin alkali fosfataz aktivitesini 6nemli (p<0.05)
olciide etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 3). Ureaz aktivitesinde oldugu gibi, en yiiksek fosfataz
aktivitesi hem minimum toprak islemeli (61.42 pg g p-nitrofenol toprak™* h™) hem de konvansiyonel
toprak islemeli tarim (59.54 pg g p-nitrofenol toprak® h?) altinda sapa kalkma doneminde
belirlenmistir (Cizelge 3). Toprak enzim aktivitesindeki bu degisim ayn1 donemde yapilan giibreleme
ve sulama uygulamalariyla agiklanabilir. Nitekim, Ye ve Peng (2019) ¢alisma sonuclariyla uyumlu
olarak, azot giibresi ilavesinin topraklarda fosfataz aktivitesini arttirdigini belirlemislerdir. Oysa, Liang
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ve ark., (2014) calismalarinda mineral giibre (362 kg N ha™* ve 272 kg P ha) uygulamasinin fosfataz
aktivitesini degistirmedigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, baz1 arastirmacilar da topraklara azot
ilavesinin alkalin fosfataz aktivitesini diiglirdiiglinii belirlemislerdir (Garg ve Bahl, 2008; Liu ve ark.,
2010). Borowik ve Wyszkowska (2016), calismalar1 sonucunda topraklarin nem igeriginin artmasiyla
enzim aktivitelerinin arttigin1 ancak topraklarin hacimsel nem igeriginin %40 seviyesini astiginda
enzim aktivitelerinde azalma goriildiigiinii bildirmislerdir.

Cizelge 3. Uygulamalara baglh olarak farkli toprak derinliklerindeki bugday gelisim donemlerinde
alkalin fosfataz (ug g p-nitrofenol toprak™* h'?) aktiviteleri

Bugday gelisim donemleri

Uygulama Derinlik (cm) Ekim Sapa kalkma Tane dolum Derinlik ortalama
0-10 64.53+4.65 72.254+2.01 60.57+1.34 65.78+£5.77A
Minimum toprak Isleme 10-20 54.54+3.27 61.33+2.28 54.48+3.16 56.784+4.25B
20-30 49.11+1.35 50.66+0.47 48.48+2.68 49.42+1.80C
Ortalama 56.06+7.37b 61.4249.47a 54.51+£5.67b 57.33+£7.96
Konvansiyonel toprak 0-10 60.49+2.42 65.07+1.42 59.60+0.5 61.72£2.91A
isleme 10-20 55.95+1.51 62.40+0.28 54.02+.08 57.46+x3.91B
20-30 50.71£2.76 51.14+£0.43 54.31£2.15 52.05+£2.45C
Ortalama 55.726+4.68b 59.54+6.44a 55.97+£2.98b 57.08+5.04
Genel ortalama 55.89+5.99b 60.48+7.92a 55.24+4.46b 57.20£6.6

*Kiigiik harfler yatay degerlendirmeler, biiyiik harfler dikey degerlendirmeler igin kullanilmigtir. Ortalamalar arasindaki
farklar p<0.05 6nem seviyesinde test edilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, isleme sistemlerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda minimum toprak
islemeli tarim (57.33 pg g N toprak™ h) sisteminde, konvansiyonel toprak islemeli (57.08 pg g N
toprak? h'!) tarim sistemine gore enzim aktivitesinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Minimum
toprak igleme sistemindeki enzim aktivitesinin daha yiiksek olmasi, bu tarim sistemi altindaki organik
madde iceriginin ve bitkiye yarayisl fosfor i¢eriginin daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Deng ve Tabatabai (1997) ile Wang ve ark., (2011), calismalar1 sonucunda minimum toprak
islemeli tarim sistemlerinin topraklarin enzim aktivitesini arttirdigini belirlemislerdir. Benzer sonuglar
birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Deng ve Tabatabai 1997; Wang ve ark., 2011;

Mirzavand ve ark., 2020; Yang ve ark., 2020).
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Ekim Sapa kalkma Tane dolum
Bugday gelisim donemi
Sekil 2. Bugday gelisim donemi siiresince alkalin fosfataz aktivitesi (ug g p-nitrofenol toprak™® ht; M-
isleme; minimum toprak islemeli tarim, K-isleme; konvansiyonel toprak islemeli tarim).
Enzim aktiviteleri toprak derinligine bagl olarak azalma gostermistir (Sekil 2). Ornekleme
derinligi ortalamalarina bakildiginda; en yiiksek enzim aktiviteleri her iki toprak isleme sisteminde de
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(minimum toprak isleme, konvansiyonel toprak isleme; 65.78, 61.72 ug g N toprak* h™') 0-10 cm
toprak derinliginde belirlenmistir (Cizelge 3). Toprak derinligi arttikca enzim aktivitesinin azaldigi
belirlenmistir. Benzer sonuglar bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Shi ve ark., 2013; Cai ve
ark., 2018).

Katalaz Aktivitesi
Arastirma bulgularina gore; katalaz aktivitesinin sadece Ornekleme derinliginden Onemli
(p<0.05) olgiide etkilendigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Uygulamalara bagli olarak farkli toprak derinliklerindeki bugday gelisim donemlerinde
katalaz (ml O, 3 dak* g toprak™) aktiviteleri

Bugday gelisim donemleri

Uygulama Derinlik (cm) i Sapa kalkma Tane dolum Derinlik ortalama
0-10 32.72+1.66 32.90+3.53 32.59+1.97 32.74+2.19A
Minimum toprak Isleme 10-20 28.54+1.15 28.78+0.51 29.30+0.75 28.87+0.80B
20-30 22.19+3.31 20.41+4.98 20.5743.13 21.06+3.48C
Ortalama 27.82+4.98 27.37+6.30 27.48+5.70 27.56+5.46
Konvansiyonel toprak 0-10 33.70+0.68 32.04+2.80 33.4143.57 33.05+£2.42A
isleme 10-20 25.44+6.48 26.62+6.00 27.32+4.97 26.46+5.13B
20-30 20.24+0.26 23.14+£2.22 22.54+1.42 21.98+1.87C
Ortalama 26.46%6.72 27.274£5.22 27.76%5.67 27.16+5.69
Genel ortalama 27.14+5.78 27.32+5.61 27.62+5.51 27.36+5.35

*Biiyiik harfler dikey degerlendirmeler i¢in kullanilmigtir. Ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Bugday gelisim donemleri incelendiginde; katalaz aktivitesinin minimum toprak iglemeli tarimda
ekim doéneminde (27.82 ml Oz 3 dak™ g toprak™) ve konvansiyonel toprak islemeli tarimda ise tane
dolum déneminde (27.76 ml Oz 3 dak™ g toprak™) en yiiksek oldugu ancak bu degisimin istatistiksel
olarak énemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). Onceki calismalarin (Borowik ve Wyszkowska, 2016)
aksine yapilan giibrelemenin ve sulamanin katalaz aktivitesi {izerine etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Ye ve Peng (2019), azot giibresi ilavesinin topraklarda katalaz
aktivitesi tizerine etkisinin olmadigini1 belirlemislerdir. Ancak, Siwik-Ziomek ve Szczepanek (2019)
calismalarinda azot giibrelerinin katalaz aktivitesini arttirdigini bildirmislerdir.

Toprak isleme sistemi ortalamalar1 incelendiginde; minimum toprak islemeli tarim sistemi (27.56
ml O; 3 dak? g toprak?) altinda daha yiiksek katalaz aktivitesinin tespit edildigi ancak bu sonucun
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). Meng ve ark., (2016) ve Tang ve ark.,
(2020) konvansiyonel toprak islemeli tarim sisteminde enzim aktivitesinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Katalaz aktivitesi diger enzim aktivitelerinde oldugu gibi, derinlik arttikca azalmistir (Sekil 3).
En yiiksek katalaz aktivitesi 0-10 cm derinlikte (minimum toprak isleme, konvansiyonel toprak isleme;
32.74, 33.05 ml O, 3 dak! g toprak™) belirlenirken, en diisiik aktivite ise 20-30 cm toprak derinliginde
(minimum toprak isleme, konvansiyonel toprak isleme; 21.06, 21.98 ml O, 3 dak? g toprak™)
belirlenmistir. Benzer sonuglar, Ulrich ve ark, (2010) ve Cai ve ark., (2018) tarafindan da rapor
edilmistir.
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Bugday gelisim donemi
Sekil 3. Bugday gelisim donemi siiresince katalaz aktivitesi (ml O, 3 dak™® g toprak™; M-isleme;
minimum toprak islemeli tarim, K-isleme; konvansiyonel toprak islemeli tarim).

SONUC

Toprak enzimlerinin aktiviteleri, toprak sicakligi ve toprak neminden etkilenmektedir ayrica
enzim aktiviteleri farkli toprak isleme uygulamalar1 arasinda da farklilik gostermistir. Bugday gelisim
donemleri arasinda hem konvansiyonel hem de minimum toprak islemeli tarim sistemi altinda en
yiiksek iireaz ve alkalin fosfataz aktivitelerinin sapa kalkma doneminde oldugu tespit edilmistir.
Minimum toprak islemeli tarim altinda iireaz ve alkalin fosfataz aktivitelerinin konvansiyonel toprak
islemeye gore daha yiiksek oldugu ancak katalaz aktivitesinin ise konvansiyonel toprak isleme
sisteminde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica toprak derinligi arttik¢a enzim aktivitelerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Arastirmada; bitki yetistiriciligi altindaki topraklarda enzim aktiviteleri
belirlenirken; toprak Orneklerinin alindigi bitki gelisim doneminin, enzim aktiviteleri bakimindan
o6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamigtir.

Yazar Katkisi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi yoktur.
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