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Toprakta meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar›n
büyük bir k›sm› mikroorganizmalar taraf›ndan
gerçeklefltirilmektedir. Toprakta bulunan ve büyük bir
k›sm› heterotrof olan mikroorganizmalar, salg›lad›klar›
enzimler arac›l›¤› ile yüksek polimer bileflikleri
mineralizasyon sonucu inorganik forma
dönüfltürmektedirler. Bu yolla organik maddenin
yap›s›nda bulunan selüloz, lignin, fosfat esterleri, protein
ve niflasta gibi kompleks yap›l› bileflikler
mikroorganizmalar ya da bitkiler taraf›ndan al›nabilir
forma dönüflmektedir (1).

Mikroorganizmalar›n topraktaki faaliyetleri toprak
pH’s›, nem, s›cakl›k, besin elementlerinin varl›¤›, organik
maddenin miktar› ve bileflimi gibi faktörlere göre

de¤ifliklik göstermektedir. Toprak verimlili¤inin bir ölçüsü
olarak kabul edilen biyolojik aktivite kesin olarak
saptanamamakla birlikte bu konu hakk›nda fikir
verebilecek baz› kriterler bulunmaktad›r. Topraktaki
mikroorganizmalar ç›kard›klar› enzimlerle çeflitli
reaksiyonlara yön verdikleri için toprakta çeflitli enzim
aktivite de¤erleri biyolojik aktivitenin ölçüsü olarak
kullan›lmaktad›r (2, 3). 

Toprakta belirlenen endoenzim aktivitesi analizin
yap›ld›¤› andaki mikrobiyolojik aktivitesi analizin yap›ld›¤›
andaki mikrobiyolojik aktiviteyi, ektoenzim aktivitesi ise
topra¤›n daha önceki mikrobiyal aktivitesi hakk›nda bilgi
vermektedir. Toprak organik maddesinin organotrof
mikroorganizmalar taraf›ndan parçalanmas› ile
metabolizman›n son ürünü olarak aç›¤a ç›kan CO2
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Özet : Bu çal›flmada Gelemen  tar›m iflletmesinde yer alan toprak serilerine ait örneklerde inkübasyon süresine ba¤l› olarak baz›
mikrobiyolojik kriterlerde meydana gelen de¤iflmeler araflt›r›lm›flt›r.

Araflt›rma sonucunda bakteri ve aktinomiset populasyonunun, inkübasyon için sa¤lanan optimum koflullarda (30ºC, T.K % 70) toprak
serilerine göre de¤iflmekle birlikte genellikle inkübasyonun bafllang›c›ndan sonuna kadar (40. gün), mantar populasyonunun ise
inkübasyonun 24. ve 32. günlerinde  artt›¤› ortaya konmufltur. Inkübasyon süresince topra¤›n C02 üretimi, dehidrogenaz (DHA) ve
üreaz enzim aktivite de¤erlerinin genelde düflük oldu¤u, sakkaraz aktivite de¤erinin ise yüksek oldu¤u belirlenmifltir. DHA ve
Sakkaraz aktivitesinde 2-16 günler aras› önemli yükselme  belirlenmifl, baz› serilerde düflmekte, baz› serilerde az düflme ya da
düflmeyi takiben tekrar yükselmektedir. Topraklar›n mineralize olabilir azot içeriklerinin inkübasyon bafllang›c›ndan 6-7 hafta sonra
maksimuma ulaflt›¤› tesbit edilmifl, ayr›ca  araflt›rma topraklar›nda gübreleme aç›s›ndan önemli say›labilecek denitrifikasyon
potansiyelinin oldu¤u görülmüfltür.

Changes According to Incubation Periods in Some Microbiological Characteristics at Soil
Samples of Some Soil Series from the Gelemen Agricultural Administration

Abstract : Changes according to incubation periods in some microbiological characteristics at soil samples of soil series from
Gelemen Agricultural Administraction were investigated in this study. The results show that bacteria, actinomycet had values in the
first periods of incubation (30ºC and field capacity) and in the following periods increased. However, fungus population changed
depending upon series properties and reached maximum values 24th and 32th days after the beginning of incubation. During the
incubation periods, soil CO2 production, dehydrogenase activities and ürease activities had decreased, saccharase activities had
increased N-mineralization reached maximum values 5-6 weeks after the beginning of incubation. Further, all of the soil revealed
important denitrification rates and had high denitrificant bacteria numbers.



miktar›  ve enzim aktivite de¤erleri biyolojik aktivitenin
ölçüsü olarak kullan›lan önemli bir kriterdir (3, 4, 5). 

Topraktaki mikroorganizma faaliyetleri büyük oranda
ekolojik koflullara ba¤l› bulunmaktad›r. Toprak özellikleri
bak›m›ndan olumsuz koflullar yok ise
mikroorganizmalar›n tarla kapasitesi nem içeri¤inde ve
30ºC s›cakl›kta en fazla faaliyet gösterdikleri
belirtilmektedir (6). Bu nedenle de bitkinin azot al›m› ve
azotlu gübre uygulamas› bak›m›ndan önemli olan
mineralize olabilir azotun belirlenmesinde, toprak tarla
kapasitesi nem içeri¤inde ve 30ºC s›cakl›kta 4 hafta
inkübe edilerek, inkübasyon sonras› toprakta mineralize
olan NH4

+-N, NO2-N ve NO3
--N tayin edilerek mineralize

olabilir azot belirlenmektedir (7). Ancak pH n›n çok düflük
(5-6) olmad›¤› tar›m topraklar›nda nitrit birikimi
olmad›¤›ndan sadece NH4

+-N ve NO3-N toplamlar›
topraklar›n o anki Nmin toplamlar› olarak da kabul
edilmektedir (8).

Toprakta bulunan de¤iflik mikrobiyel gruplar›n
yürüttükleri reaksiyonlar birbirlerinden farkl› oldu¤u için
topraklar›n biyolojik özelliklerinin belirlenmesinde amaca
ba¤l› olarak bazen mikroorganizmalar›n total say›lar› ve
de¤iflik mikroorganizma gruplar›n›n belirlenmesi yoluna
gidilmektedir. Örne¤in nitrifikant bakterileri toprakta
amonyumu nitrat’a dönüfltürmekte, denitrifikant
bakterileri ise oksijenin yetersiz oldu¤u koflullarda
topraktaki nitrat’› N2, N2O, NO gibi gaz formlar›na
dönüfltürerek azotun topraktan kaybolmas›na neden
olmaktad›r (9). Mineralizasyonun yo¤un olmas›
durumunda nitrat azotunun denitrifikasyonla topraktan
kayb› aerobik koflullarda mümkün olabilmektedir (10).
Bu nedenle azotla ilgili çal›flmalarda topraktaki
biyokimyasal reaksiyonlar›n gübrelemeye ›fl›k tutmas›
aç›s›ndan topraklar›n nitrifikasyon ve denitrifikasyon
potansiyellerinin belirlenmesinde de yarar bulunmaktad›r. 

Belirtilen nedenlerle bu çal›flmada, Gelemen Tar›m
Iflletmesi arazisinde belirlenen toprak serilerinden al›nan
örneklerde baz› önemli mikrobiyolojik kriterlerde
inkübasyona ba¤l› olarak meydana gelen de¤iflmeler

incelenmifltir.

Materyal ve Metot

Gelemen Tar›m ‹flletmesi Samsun ili s›n›rlar› içerisinde
yer almakta ve Samsun’un 10 km kadar do¤usunda
Samsun-Ordu karayolu üzerinde bulunmaktad›r.

Bu topraklarda Özbek ve ark. (11) taraf›ndan detayl›
toprak etüdleri yap›lm›fl Gelemen Tar›m ‹flletmesinde yer
alan yayg›n ve karekteristik dört toprak serisi seçilmifl ve
bu serilerin 0-20cm derinliklerinden al›nan toprak
örnekleri materyal olarak kullan›lm›flt›r. Denemede
kullan›lan toprak serilerinin baz› fiziksel ve kimyasal
özellikleri Tablo 1’de verilmifltir.

Çal›flma alan›nda belirlenen toprak serilerinin
mikrobiyolojik özelliklerinin belirlenmesi için serilerden 0-
20 cm derinlikten al›nan toprak örneklerinde biyolojik
aktivite ve baz› mikrobiyel gruplar›n da¤›l›m›
incelenmifltir. Topraklar›n biyolojik aktivitelerinin
belirlenmesi için total ve denitrifikant bakteri, mantar,
aktinomiset say›m›, CO2 üretimi, dehidrogenaz aktivitesi
(DHA) ile sakkaraz  ve üreaz enzim aktiviteleri
belirlenmifltir. CO2 üretimi Isermeyer’e (12),
dehidrogenaz aktivitesi Thalmann’a (13), sakkaraz
aktivitesi Hoffmann ve Pallauf’a (14) göre, üreaz
aktivitesi Hoffmann ve Teicher’e (15), total ve
denitrifikant bakterilerin say›m› Tomlinson ve Hochstein’a
(16) mantar ve aktinomiset say›m› Fiedler ve Mai’e (17),
NH4

+ve NO3
- tayinleri ise Bremner’e (18) göre

yap›lm›flt›r. Analiz sonuçlar› f›r›n kuru toprak üzerinden
hesaplanm›flt›r.

Deneme için seçilen serilerden 6 flar paralel olarak
al›nan toprak örnekleri alüminyum kaplara 200’er gram
tart›larak maksimum su kapasitesinin %70’ine
getirilinceye kadar saf su ilave edilmifltir. Daha sonra
toprak örnekleri 30°C’de 40 gün boyunca inkübasyona
b›rak›lm›flt›r. Inkübasyon süresince topraklara eksilen
miktarlarda saf su ilave edilerek topraklar›n tarla
kapasitesinde kalmas›na çal›fl›lm›flt›r. Inkübasyon süresi
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Toprak pH (1:1) T.tuz (%) Total N CaCO3 O. M. Tekstür P2O5
serisi H2O (%) (%) (%) (%) s›n›f› (kg/da)

Gelemen 7.35 0.09 0.99 - 4.95 C 5.15

Ulafl 7.60 0.16 0.77 - 3.83 C 19.57

Sazl›k 8.10 0.06 0.39 7.72 1.94 SC 3.34

Costal 7.90 - 0.58 - 2.89 SCL 3.09

Tablo 1. Gelemen Tar›m ‹flletmesi
Topraklar›nda Yer Alan Toprak
Serilerinin Baz› Fiziksel  ve
Kimyasal Özellikleri (11).



boyunca 2., 8., 16., 24., 32. ve 40. günlerde örnekler
ç›kart›larak üreaz, sakkaraz, dehidrogenaz aktivitesi tayin
edilmifl ve CO2 üretimi belirlenmifltir. Bu analizlerin
yap›ld›¤› günlerde toprak örneklerinde mantar ve
aktinomiset say›m›, amonyum ve nitrat tayini, total
bakteri ve denitrifikant bakteri say›m› da yap›lm›flt›r.

Bulgular ve Tart›flma

Inkübasyonun Topra¤›n Mikrobiyel Populasyonuna
Etkisi

Gelemen Tar›m ‹flletmesinde yer alan toprak
serilerinde de¤iflik zaman aral›klar›ndaki inkübasyonun
total bakteri ve denitrifikant bakteri say›s›na etkisi Tablo
2’de, mantar say›s›na etkisi Tablo 3’te  ve aktinomiset
say›s›na etkisi Tablo 4’te verilmifltir.

Inkübasyonun Total ve Denitrifikant Bakteri
Say›s›na Etkisi

Tablo 2’nin incelenmesinden anlafl›laca¤› gibi total
bakteri say›s› genelde tüm toprak serilerinde inkübasyon
boyunca artm›fl›r. Toprak serilerinin hepsinde
denitrifikant bakterilerin total bakteriler içinde önemli
miktarda (%50-60) oldu¤u belirlenmifltir (Tablo 2).
Denitrifikant bakterilerin topraktaki varl›¤›

denitrifikasyon olas›l›¤›n› ortaya koymaktad›r (3). Bu
nedenle topra¤a uygulanan azotlu gübre formunun
seçiminde dikkatli olunmas› gerekmektedir. Benzer
sonuçlar di¤er araflt›r›c›lar taraf›ndan da bulunmufltur
(19, 20).

Inkübasyonun Mantar Say›s›na Etkisi

Gelemen tar›m iflletmesinde yer alan toprak
serilerinde de¤iflik zaman aral›klar›ndaki inkübasyonun
mantar say›s›na etkisi Tablo 3’te verilmifltir. Tüm
serilerde inkübasyon dönemi boyunca mantar say›s›nda
düzenli bir de¤iflme olmam›flt›r. Bafllang›ç dönemine göre
inkübasyonun son döneminde (40.gün) Sazl›k ve Ulafl
serilerinde mantar say›s›nda art›fl di¤er serilerde ise
azalma belirlenmifltir. Bu durum farkl› toprak serilerinin
organik madde bileflimlerinin fakl›l›¤›, organik maddenin
ayr›flmaya karfl› direncindeki farkl›l›ktan kaynaklanabilir. 

Inkübasyonun Aktinomiset Say›s›na Etkisi

Tüm toprak serilerinde inkübasyonun 2. gününde
topraklar›n aktinomiset say›s› artm›fl 8. günde Costal ve
Ulafl serilerinde azalan aktinomiset say›s› inkübasyonun
sonraki günlerinde sürekli olarak art›fl göstermifltir (Tablo
4). Bu durum mantar say›s›ndaki art›fla benzer flekilde
toprak serilerinde bulunan organik maddenin ayr›flmaya
karfl› direcinin farkl›l›¤›ndan kaynaklanabilir.

E.E. KARA
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Mantar Say›s› (x10
4
/gkt)

Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

Gelemen 0.9 1.4 0.6 0.5 1.1 1.2 0.6

Sazl›k 1.0 1.1 0.6 1.7 1.1 3.2 1.5

Costal 1.5 2.2 1.7 2.7 1.7 1.7 0.8

Ulafl 0.7 0.6 1.2 1.2 2.2 2.0 1.4

Tablo 3. Gelemen Tar›m Iflletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde De¤iflik
‹nkübasyonun Mantar Say›s›na
Etkisi.

Total ve Denitrifikant Bakteri Say›s› (hücre/gkt)
Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

2.8x10
6

3.5x10
6

5.8x10
6

6.2x10
6

5.0x10
6

2.2x10
6

7.7x10
6

Gelemen
1.0x10

6
1.4x10

6
2.5x10

5
2.5x10

5
4.0x10

4
4.0x10

4
4.0x10

4

6.6x10
6

5.6x10
6

3.0x10
6

6.3x10
6

4.3x10
6

7.9x10
6

12.8x10
6

Sazl›k
1.0x10

6
9.5x10

5
7.5x10

5
4.0x10

4
4.0x10

4
9.0x10

4
3.0x10

5

4.3x10
6

5.2x10
6

9.0x10
6

8.1x10
6

7.3x10
6

4.0x10
6

11.5x10
6

Costal
2.5x10

5
2.5x10

5
9.0x10

4
4.0x10

4
4.0x10

4
4.0x10

6
3.0x10

5

5.3x10
6

8.5x10
6

6.4x10
6

6.0x10
6

8.9x10
6

6.6x10
6

7.1x10
6

Ulafl
1.5x10

5
1.5x10

5
9.0x10

4
1.0x10

3
4.x10

4
3.5x10

5
3.0x10

4

Tablo 2. Gelemen Tar›m Iflletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde
‹nkübasyonun Total Bakteri ve
Denitrifikant Bakteri Say›s›na Etkisi
(Üst s›ra : Total Bakteri, Alt s›ra :
Denitrifikant Bakteri say›s›).



Inkübasyonun Topra¤›n Karbondioksit Üretimine
Etkisi

Gelemen Tar›m ‹flletmesinde yer alan toprak
serilerinde de¤iflik zaman aral›klar›ndaki inkübasyonun
topra¤›n CO2 üretimine etkisi Tablo 5’te verilmifltir.
Tablo’dan kolayca anlafl›laca¤› gibi tüm toprak serilerinde
CO2 üretimi ilk iki günlük inkübasyon sonunda artarken
inkübasyonun sonraki dönemlerinde azalm›flt›r.

Inkübasyona ba¤l› olarak mikroorganizma gruplar›nda
toprak serilerine göre farkl›l›k olmakla birlikte genelde
bakteri ve aktinomiset  say›s›nda art›fl mantar say›s›nda
ise azalma belirlenmifltir (Tablo 2, 3, 4). Inkübasyon
dönemi boyunca mikroorganizma say›s›na paralel
topra¤›n CO2 üretiminde art›fl meydana gelmemesi toprak
organik maddesinin bilefliminden kaynaklanabilir.

Inkübasyonun ilerleyen dönemlerinde topra¤›n CO2

üretiminin azalmas›, toprakta mikroorganizmalar
taraf›ndan kolay parçalanan organik bilefliklerin azalmas›
nedeniyle olabilir (21).

Inkübasyonun Dehidrogenaz Aktivitesine (DHA)
Etkisi

Toprak serilerine ait dehidrogenaz aktivitesi sonuçlar›
Tablo 6’da verilmifltir. Gelemen serisi topraklar›nda
inkübasyon dönemi boyunca dehidrogenaz enzim
aktivitesi düzenli olarak artm›flt›r. Sazl›k ve Costal
serilerinde inkübasyona ba¤l› olarak düzenli olmayan
art›fllar belirlenmifltir. Sazl›k serisi topraklar›n›n DHA
de¤eri inkübasyon sonuna kadar artarken, Costal serisi
topraklar›n›n DHA 16. güne kadar artm›fl sonraki
dönemde h›zla azalm›flt›r. Ulafl serisi topraklar›nda ise
inkübasyon dönemine ba¤l› olarak önemli flekilde
de¤iflmeyip inkübasyon dönemi sonunda (40.gün)  s›f›r
(0) olarak belirlenmifltir (Tablo 6).

Analizlere ait CO2 Üretimi ve dehidrogenaz enzim
aktivitesi aras›nda bir paralellik olmad›¤› belirlenmifltir
(Tablo 5, 6). Bu parametreler aras›nda paralelli¤in her
zaman bulunmayabilece¤i baz› araflt›r›c›lar taraf›ndan (6,
19) da ortaya konmufltur.
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Aktinomiset Say›s› (x10
5
/gkt)

Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

Gelemen 1.0 2.6 3.2 5.1 10.3 10.7 10.5

Sazl›k 2.5 4.0 3.5 6.9 2.9 7.0 12.3

Costal 3.6 4.2 2.6 6.7 9.3 7.0 14.5

Ulafl 4.3 6.6 3.0 6.7 10.5 8.7 12.9

Tablo 4. Gelemen Tar›m Iflletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde
Inkübasyonun Aktinomiset Say›s›na
Etkisi.

CO2 Üretimi (mgCO2/100gkt/24 saat)
Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

Gelemen 10.2 15.3 5.8 6.1 6.4 3.5 4.7

Sazl›k 15.8 22.8 8.5 8.1 5.4 5.9 6.9

Costal 12.4 19.9 3.6 9.4 6.1 8.2 9.0

Ulafl 8.9 16.5 6.7 8.5 7.6 4.5 8.0

Tablo 5. Gelemen Tar›m Iflletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde
Inkübasyonun CO2 Üretimine
Etkisi.

Dehidroganaz Aktivitesi (mgTPF/10gkt)
Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

Gelemen 75.0 250.0 2650.0 2825.0 450.0 450.0 2825.0

Sazl›k 200.0 600.0 275.0 350.0 200.0 275.0 275.0

Costal 150.0 275.0 175.0 200.0 20.0 50.0 3.0

Ulafl 20.0 25.0 25.0 25.0 25.0 20.0 0.0

Tablo 6. Gelemen Tar›m Iflletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde
Inkübasyonun Dehidrogenaz Enzim
Aktivitesine (DHA) Etkisi.



‹nkübasyona ba¤l› olarak toprak serilerinin DHA
de¤erlerinde meydana gelen dalgalanmalar toprak
organik maddesinin biyokimyasal yap›s›ndan
kaynaklanabilir. 

‹nkübasyonun Sakkaraz Aktivitesine  Etkisi

Toprak serilerinin tamam›nda genelde inkübasyonun
ilk döneminde (2., 8. günler) topra¤›n sakkaraz
aktivitesinde h›zl› bir art›fl olmufl, sonraki dönemde ise
sakkaraz aktivite de¤erinde art›fl h›z› bafllang›ca göre
azalm›flt›r. Gelemen serisi topraklar›nda 8.günden sonra
azalan sakkaraz aktivite de¤eri 40.günde tekrar
yükselmifltir (Tablo 7).

Bu durum bir ekto enzim olan sakkaraz aktivitesinin
mikroorganizma taraf›ndan üretildikten sonra toprak
kolloidleri taraf›ndan adsorbe edilmesi ve koflullara göre
tekrar desorbe olarak faaliyetini devam ettirmesinden
kaynaklanabilir (22).

Toprak serilerinin sakkaraz aktivite de¤eri ile analizi
yap›lan özellikler aras›nda da belirgin benzerli¤in olmad›¤›
görülmüfltür. Bu durum di¤er baz› araflt›r›c›lar taraf›ndan
(6, 19) da ortaya konmufltur. 

‹nkübasyonun Üreaz Aktivitesine Etkisi

Toprak serilerinin tamam›nda inkübasyon döneminin
24. gününe kadar topraklar›n üreaz enzim aktivitesi
yükselmifl, 24.günden sonra ise tekrar düflmüfltür.
Inkübasyon döneminin sonunda (40.gün) topraklar›n
üreaz aktivite de¤erleri bafllang›ç döneminden daha

yüksek bulunmufltur. Ulafl serisi topraklar›n›n enzim
aktivite de¤erleri ise genelde di¤er toprak serilerinden
daha yüksek olarak belirlenmifltir (Tablo 8).

Serilerin tümü üreaz aktivitesi yönünden düflük (<8)
de¤erler göstermifltir (23).

‹nkübasyonun Azot Mineralizasyonuna Etkisi

‹nkübasyonun topraklar›n amonyum azotuna etkisi
Tablo 9’da nitrat azotuna etkisi ise Tablo 10’da
verilmifltir.

‹nkübasyon dönemi boyunca Gelemen serisine ait
topraklar›n NH4

+-N miktar› düzenli olarak artar iken di¤er
serilere ait topraklarda düzenli bir de¤iflme olmam›flt›r
(Tablo 9). Gelemen serisinde NH4

+-N miktar›n›n yüksek
olmas›,  büyük olas›l›kla bu topraklar›n organik madde
içeri¤inin di¤erlerinden daha fazla olmas›ndan (%4.95)
kaynaklanabilir (Tablo 2).

Topraklar›n inkübasyon süresi boyunca Gelemen serisi
d›fl›ndaki toprak serilerine ait topraklar›n  NO3

- -N miktar›
inkübasyon süresine ba¤l› olarak artm›flt›r.

Sazl›k, Costal ve UIafl serileri topraklar›nda
inkübasyon süresince NO3

--N  miktar›nda meydana gelen
art›fl en fazla inkübasyonun 40. gününde belirlenmifltir
(Tablo 10). ‹nkübasyon süresince NH4

--N miktar› yüksek
olan Gelemen serisi topraklar›nda NO3

--N miktar›n›n çok
az bulunmas›, bu seride azot mineralizasyonunun birinci
aflamas› olan amonifikasyonun h›zl› bir flekilde
gerçekleflmesine karfl›n nitrifikasyonun çok düflük
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Sakkaraz Aktivitesi (mg Invert fleker/10gkt)
Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

Gelemen 10.5 28.0 23.8 9.8 8.5 13.0 17.5

Sazl›k 5.0 9.8 11.3 9.8 4.5 6.5 5.0

Costal 6.0 11.0 22.0 7.3 5.5 8.0 8.8

Ulafl 18.0 24.3 23.8 23.0 8.5 11.5 23.0

Tablo 7. Gelemen Tar›m Iflletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde
Inkübasyonun Sakkaraz Aktivitisine
Etkisi.

Üreaz Aktivitesi (mg NH3-N/10gkt)
Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

Gelemen 2.0 2.5 7.5 7.5 7.5 3.0 3.0

Sazl›k 5.0 5.0 5.5 5.5 5.5 2.5 3.0

Costal 2.0 2.5 6.0 5.5 5.5 2.5 3.0

Ulafl 5.0 6.0 10.0 11.0 12.0 7.0 5.0

Tablo 8. Gelemen Tar›m Iflletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde
Inkübasyonun Üreaz Aktivitesine
Etkisi.



düzeyde gerçekleflmesi fleklinde aç›klanabilir. Nitekim
topraklarda organik madde fazlal›¤›n›n nitrifikasyonu
azaltt›¤›na dair  çok say›da araflt›rma sonuçlar› mevcuttur
(24).

Sazl›k, Costal ve Ulafl serilerine ait topraklarda
inkübasyon süresince NH4

+-N  miktar›n›n düflük, NO3
--N

miktar›n›n yüksek bulunmas› mineralize olan organik
maddenin bileflimindeki azotun oksijenli koflullarda nitrata
dönüflmesi nedeniyle olabilir (Tablo 9, 10).

‹nkübasyonun topra¤›n azot mineralizasyonuna
etkisini belirlemek amac›yla NH4

+-N ve NO3
--N toplamlar›

Tablo 11’de verilmifltir.

‹nkübasyon dönemi boyunca toprak serilerinin
tamam›nda NH4

+-N+NO3
--N toplam›nda art›fl

belirlenmifltir. Toprak serilerine ait mineral azot (Nmin)
de¤erleri birbirine yak›n bulunmufltur. Toprak serilerinin
hepsinde de mineral azot miktar› en fazla inkübasyonun
40. gününde belirlenmifltir.  Hadas ve ark. (25) da azot
mineralizasyonuyla ilgili çal›flmalar›nda Nmin ile

inkübasyon süresi aras›nda olumlu iliflki bulmufllard›r. 

Sonuç ve Öneriler                                

Gelemen Tar›m iflletmesinde yer alan toprak
serilerinde inkübasyona ba¤l› olarak baz› mikrobiyolojik
özelliklerde meydana gelen de¤iflmeleri incelemek
amac›yla yap›lan bu araflt›rma sonucunda genelde toprak
serilerinin CO2 üretimi, DHA (Gelemen hariç) ile sakkaraz
ve üreaz enzim aktivite de¤erlerinin düflük oldu¤u
belirlenmifltir. Bu nedenle topraklar›n biyolojik
özelliklerinin iyilefltirilmesi gerekmektedir.

Toprak organik maddesi topraklar›n biyolojik
verimlili¤inin yükseltilmesi, mineralize olabilir azotun
artt›r›lmas›yla birlikte topra¤›n fiziksel ve kimyasal
özelliklerini iyilefltirmesi bak›m›ndan da son derece
önemlidir. Organik maddenin toprakta korunmas› ve
miktar›n›n artt›r›lmas› için ekolojik koflullara uygun ekim
nöbetinde baklagillere de yer verilmesi yararl› olacakt›r.

Yap›lan analizler sonucunda toprak serilerinin
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NH4
+
-N (ppm N)

Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

Gelemen 5.1 6.2 12.2 10.8 14.3 11.1 17.4

Sazl›k 5.0 6.3 4.1 4.2 5.2 3.1 6.2

Costal 3.2 4.9 4.2 6.2 5.3 3.5 4.8

Ulafl 6.2 8.1 4.2 4.3 6.3 3.2 4.5

Tablo 9. Gelemen Tar›m Iflletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde
‹nkübasyonun NH4

+
-N Üzerine

Etkisi.

NO3
-
-N (ppm N)

Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

Gelemen 4.0 4.3 4.5 3.4 2.0 2.4 3.9

Sazl›k 5.4 6.7 7.6 10.1 11.2 11.8 13.7

Costal 6.2 8.0 9.8 12.9 12.7 16.3 17.6

Ulafl 7.9 11.9 9.0 13.0 9.1 11.2 15.4

Tablo 10. Gelemen Tar›m ‹flletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde
Inkübasyonun NO3

-
-N Üzerine

Etkisi.

NH4
+
-N+NO3

-
-N (ppm N)

Toprak
Serisi Bafllang›ç 2. Gün 8. Gün 16. Gün 24. Gün 32. Gün 40. Gün

Gelemen 9.1 10.5 16.7 14.1 16.3 13.4 21.3

Sazl›k 10.4 13.0 11.6 14.3 16.4 14.8 19.9

Costal 9.4 12.1 14.0 19.0 18.1 19.8 22.4

Ulafl 14.1 20.0 13.2 17.4 15.4 14.4 19.9

Tablo 11. Gelemen Tar›m Iflletmesinde Yer
Alan Toprak Serilerinde
Inkübasyonun NH4

+
-N+NO3

-
-N

Üzerine Etkisi.



tamam›nda denitrifikant potansiyelinin bulundu¤u
belirlenmifltir. Bu nedenle topraklarda denitrifikasyonla
azot kayb›n›n olabilece¤i gözönüne al›narak kimyasal
azotlu gübrelemenin dikkatli bir flekilde yap›lmas›
gerekmektedir.

Toprak serilerinde inkübasyona ba¤l› olarak mineral
azota miktar›ndaki de¤iflimi belirlemek amac›yla yap›lan
analizler sonucunda mineralize olabilir azotun tüm toprak
serilerinde orta düzeyde oldu¤u ortaya konmufltur.
Mineral azot bak›m›ndan Gelemen serisi topraklar›nda
amonyum azot miktar›n›n fazla, nitrat azot miktar›n›n az
oldu¤u, bu nedenle bu seri topraklar›nda nitrifikasyonun

yavafl gerçekleflti¤i söylenebilir. Sazl›k, Costal ve Ulafl
serilerine ait  topraklarda ise amonyum azotu miktar›n›n
nitrat azotu miktar›na göre az olarak belirlenmesi
nedeniyle amonyum azotunun k›sa sürede nitrata okside
olmas›, dolay›s›yla nitrifikasyonun h›zl› bir flekilde
gerçekleflti¤i söylenebilir.

Mineralize olabilir azotun toprak serilerinde genelde
inkübasyonun 32. ve 40. günlerinde fazla miktarda
oldu¤u yap›lan analizlerle belirlenmifltir. Buna göre bu ve
buna benzer toprak serilerinde mineralize olabilir azot
analizinin inkübasyona b›rak›ld›ktan yaklafl›k 4-6 hafta
bekleme sonucunda yap›lmas› gerekti¤i söylenebilir.
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