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In this study, the effects of two traditional, three reduced and a zero tillage methods applied for nine
years on GEA and PMN were determined and compared. The study, initiated in 2006 as randomized
block design, includes a total of 18 plots with 3 replications for 6 different soil tillage systems. In the
study, six different soil tillage methods are applied, namely conventional tillage with stubbles (CT-1),
conventional tillage with stubbles burned (CT-2), reduced tillage with heavy disc harrow (RT-1),
reduced tillage with rototiller (RT-2), reduced tillage with heavy disc harrow (RT-3) and no tillage (NT).
Winter wheat was grown as the main crop every year or corn and soybean was grown following the
harvest of wheat (second crop) every other year. Differentiation of tillage systems led to a significant
variation in GEA and PMN concentrations. The GEA concentration, which increased significantly with
the decrease in tillage density, varied between 44.68 mg PNP kg? h'* (CT-2) and 207.66 mg PNP kg
h™ (STI). However, the trend determined in GEA could not be detected in PMN. Although PMN
concentration was significantly higher in soils under NT, it was included in the same statistical group
with RT-1 for PMN concentrations. Higher PMN concentration in no till soils can be possibly related to
the non-disturbance of soil structure. The results of study revealed that reduced and no tillage systems
are extremely necessary to increase the quality of soils in the region.
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Uzun Siireli Korumali ve Geleneksel Toprak Isleme Sistemlerinin Beta Glikosidaz
Enzim Aktivitesi ve Potansiyel Mineralize Olabilir Azot Uzerine Etkisi
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Bu ¢aligmada, dokuz yil siire ile uygulanan iki geleneksel, ii¢ azaltilmig ve sifir toprak isleme
yontemlerinin GEA ve PMN iizerine etkileri belirlenmis ve karsilagtirilmugtir. Tesadiif bloklar1 seklinde
2006 yilinda baglatilan ¢alismada, 6 farkli toprak igleme sistemi i¢in 3 tekerriirlii ve toplam 18 adet parsel
yer almaktadir. Bunlara ilaveten, Arastirma alaminda, amzh geleneksel toprak isleme (Gi-1), amzlar
yakilmis geleneksel toprak isleme (GI-2), agir diskli trmikli azaltilnms toprak isleme (ATI-1),
rototillerli azaltilmis toprak isleme (ATi-2), agir diskli tirmikl1 azaltilmis sifir toprak isleme (ASTI) ve
dogrudan ekimli sifir toprak isleme (STI) seklinde alt1 farkli toprak isleme yéntemi uygulanmaktadr.
Uriin rotasyonu olarak bugiine kadar kislik bitki olarak her yil bugday ve yazlik olarak (ikinci iiriin)
bugday hasadini takiben sirasiyla bir y1il musir ve bir yil soya yetistirilmistir. Toprak igleme sistemlerinin
farklilasmas1 GEA ve PMN konsantrasyonunun 6nemli diizeyde farklilagmasina neden olmustur. Toprak
isleme yogunlugunun azalmasi ile birlikte 6nemli diizeyde artis gosteren GEA konsantrasyonu 44,68 mg
PNP kg sal (Gi-2) ile 207,66 mg PNP kg sa’* (STI) arasinda degismistir. Ancak GEA’da belirlenen
trend PMN’de tespit edilememistir. Sifir toprak isleme altindaki topraklarda PMN konsantrasyonu
onemli diizeyde yiiksek olmakla birlikte ATI-1 ile PMN konsantrasyonu bakimindan ayni grupta yer
almustir. Islenmemis topraklarda PMN konsantrasyonunun daha yiiksek olmasmin muhtemelen toprak
striiktiiriiniin par¢alanmamasi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Arastirma sonuglari, azaltilmis ve sifir
toprak isleme sistemlerinin bolgede topragin kalitesinin arttirilmasi adina son derece gerekli oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Giris

Toprakta mikroorganizmalar1  bitki ve hayvan
atiklarinda bulunan karbon, azot ve diger mineral
maddelerin dongiisiinii saglayarak, onlar1 bitkiler icin
yeniden yarayisl hale gelmesine neden olur ve iiretkenligi
kontrol ederler (Doran ve Linn, 2018). Amenajman
uygulamalarina ve oOzellikle toprak islemeye karsi en
hassas, en hizli ve istikrarli yanit veren toprak
ozelliklerinin basinda topragin biyolojik 6zellikleri oldugu
bir¢ok ¢alismada vurgulanmistir (Aziz ve ark., 2013; van
Es ve Karlen, 2019). Bu nedenle, toprak biyolojik
cesitliligi ve zenginligi toprak sagliginin temel bilesenleri
olarak tanimlanmaktadir (Ashworth ve ark., 2017).

Tarimsal uygulamalar toprak ekosistemini, mikrobiyal
stabiliteyi ve cesitliligini biiyiik olciide etkilemektedir.
Toprak isleme ve {irlin atik amenajmani uygulamalari
toprak sicakligi, su rejimi ve besin elementlerin
mikroorganizmalara zamansal ve mekénsal yarayigliligt
tizerine 6nemli diizeyde etki etmektedir (Doran ve Linn,
2018). Yapilan ¢ok sayidaki c¢alismada, sifir toprak
islemenin topraktaki parcalanma ve karistirmayi azalttigi,
bitki artiklarim1 toprak yiizeyinde biraktigi ve toprak
nemini korudugu i¢in toprak kalitesinin gelisimi i¢in hayati
oneme sahip olan Dbiyolojik aktivitenin  arttigt
belirtilmektedir. Boyutlar1 birka¢ mikrometreden metreye
veya daha fazlasina kadar uzanan ¢esitli toprak canlilarinin
faaliyetleri, toprak kalitesini yansitan bir takim toprak
islemlerini  dogrudan etkilemektedir. Bu islemler
cogunlukla besin dongiisii ve toprak striiktiiriiniin gelisimi
ile iliskilidirler (Blevins ve ark., 2018). Toprak kalitesinin
mikrobiyal bilesimini belirlemek i¢in kullanilacak uygun
gostergelerin se¢imi bir sekilde olduk¢a zordur. Toprak
isleme nedeni ile veya toprak islemenin terk edilmesi
nedeni ile topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde meydana gelen degisim, mikrobiyal
popiilasyonun gelisimi ve aktivitesini destekleyen toprak
ortaminin 6nemli diizeyde degigmesine yol a¢maktadir
(Doran ve Parkin, 1994).

Genel olarak kalitesi iyi olan bir topragin biyolojik
olarak daha aktif oldugu ve dengeli bir mikroorganizma
popiilasyonuna sahip oldugu disiiniilir. Bu nedenle,
mikrobiyal aktivite diger birgok 6zellikte gézlemlenmeden
¢ok daha Oncesinde toprakta meydana gelen biiyiik
degisimler hakkinda bilgi verebilmektedir (Blevins ve ark.,
2018). Sundermeier ve ark. (2011) 2, 23 ve 44 yil boyunca
sifir toprak isleme yapilan topraktaki biyofiziksel karbon
dongiisiine etkilerini geleneksel igsleme altindaki toprakla
kiyaslamiglardir. Arastiricilar 2, 23 ve 44 yildan bu yana
sifir isleme ile tarimsal iretim yaptiklar1 alanda
belirledikleri mikrobiyal biyokiitlenin geleneksel isleme
alanina gore sirastyla %13, %83 ve %86 daha yiiksek
oldugunu rapor etmislerdir. Arjantin’de ti¢ iiretim sezonu
boyunca bugday ve musir yetistiriciliginde kullanilan
geleneksel isleme ile sifir islemenin uygulandigi bir
calismada toplam makrofauna aktivite yogunlugunun sifir
isleme altinda daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Manetti
ve ark., 2013). Yapilan benzer bir¢ok caligmada da
geleneksel iglemeye gore sifir isleme altinda biyolojik
¢esitliligin ve miktarinin daha fazla oldugu rapor edilmistir
(Li ve ark., 2018; Alhameid ve ark., 2019; Luo ve ark.,
2020; Saikia ve ark., 2020).

Toprak enzimleri, carbon (C), azot (N), fosfor (P) ve
kiikiirt (S) gibi temel bitki besin maddelerinin dongiisiinii
katalize ederek ve toprak organik maddesinin
dinamiklerini diizenleyerek toprak fonksiyonlarini etkiler.
Toprak yonetimindeki degisikliklere hizli tepki vermeleri
nedeniyle enzim aktiviteleri, toprak kalitesinin potansiyel
gostergeleri olarak kabul edilmislerdir (Saviozzi ve ark.,
2001). Toprak enzimleri ile ilgili veriler, belirli tarimsal
uygulamalar sonrasinda meydana gelen bozulmalar
nedeniyle toprak metabolik kapasitesindeki degisiklikleri
gosteren erken bir uyari olarak kullanilabilir (Calderon ve
ark., 2016). Toprakta analiz edilebilen enzimlerden
betaglikosidaz, literatiirde en stk bildirilen
hareketsizlestirilmis enzimlerden biridir ve amenajmanin
etkilerinin erkenci bir gostergesi olarak Onerilmistir
(Bandick ve Dick, 1999). Betaglikosidaz gibi hiicre dis1
enzimler topraktaki aktif kokler ve toprak ¢ozeltisindeki
¢esitli mikroorganizmalar tarafindan salinirlar. Salinan
miktarm Snemli bir kismi toprak kolloidleri iizerinde
abiotik formda stabilize olur ve aktivitelerini daha uzun bir
siire devam ettirerek potansiyel aktivite igin rezerv gorevi
goriirler.  Betaglucosiase  enzimi, toprak organik
maddesinin ve bitki kalintilarinin par¢alanmasinda 6nemli
bir rol oynar. Betaglikosidaz seliiloz par¢calanmasinin son
asamasinda glikoz ag¢iga cikarken gorev yapar ve toprak
mikroorganizmalari i¢in ilk enerji kaynagidirlar (Knight ve
Dick, 2004). Topraktaki en bol polisakkarit olan seliillozun
parcalanmasinda son hiz smirlayict adimda beta-d-
glukopiranositlerin  hidrolizini Kkatalize ederek toprak
mikrobiyal popiilasyonu igin basit sekerlerin tiretilmesini
saglar. Tek bir enzim aktivitesi, toprak metabolik isleyisi
hakkinda tam bir bilgi sunamazken, betaglikosidazin
toprak ve atik yonetimindeki degisikliklere duyarli oldugu
ve bu degisikliklerin toplam veya organik C analizlerine
yansitilmadan 6nce toprak organik maddesindeki
degisikliklerin erken bir gostergesi oldugu gosterilmistir.
(Roldan ve ark., 2005; Green ve ark., 2007). Genellikle
toprak mikrobiyal biyokiitlesinin artmasiyla artan
betaglikosidaz enzim aktivitesi, bir topragin bitki
atiklarinin pargalama ve sonraki T{irlinler i¢in besin
maddelerinin varligini iyilestirme yetenegini yansitir (Stott
ve ark., 2010).

Toprak isleme ve atik amenajmani tarafindan etkilenen
bir¢ok biyolojik islem i¢cinde besin dongiisiine en fazla etki
eden islem mineralizasyon/immobilizasyon islemidir.
Atiklarin ve mikroorganizmalarin toprak yiizeyinde
birikmesine neden olan azaltilmis ve sifir toprak isleme ile
toprak organik N’unun azalmasi ve yiizeye uygulanan N’lu
giibrenin immobilizasyonun artma potansiyeli en dnemli
etkiler arasinda kabul edilmektedir (Doran ve Linn, 2018).
Toprak islemenin siddeti, C ve N’un oksijene bagh
mikrobiyal dongiistinii 6nemli diizeyde etkilemektedir.
Uriin atiklariin ekim oncesi diizenli olarak yakildig
arazilerde, iglemenin yapildigi ve yapilmadigi araziler
arasinda N immobilizasyonu bakimimndan Onemli bir
farklilik goriilmeyebilir. Bununla birlikte bitki atiklarmin
toprak ylizeyinde birakildigi, yabanci otlarin kimyasal
kullanilarak kontrol edildigi arazilerde yiiksek C/N orani
ile birlikte sifir toprak igleme olan arazilerde ¢o6ziinebilir
N’un immobilizasyonu daha yiiksektir (Rice ve Smith,
1984). Sifir toprak islemede {iriin atiklari, organik madde
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ve  toprak  mikroorganizmalarinin  tabakalanmasi
geleneksel  islemelere  kiyasla N dongiisiiniin
yavaglamasina neden olurlar. Sifir toprak igleme

uygulamalar1 altinda yiizey topragimin organik madde,
mikrobiyal biyokiitle ve potansiyel olarak mineralize
olabilir N miktar1 kulakli pulluk ile islemenin yapildigt
arazilere kiyasla dnemli dlgiide yiiksektir (Doran ve Linn,
2018).

Bu c¢aligmada, Cukurova Boélgesinde Akdeniz ikimi
etkisinde 10 yil siire (2006-2016) ile uygulanan iki
geleneksel, ii¢ azaltilmig ve iki sifir toprak isleme
yontemlerinin Beta Glikosidaz Enzim Aktivitesi ve
Potansiyel Mineralize Olabilir Azot konsantrasyonu
iizerine etkileri incelenmis ve karsilastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alanm

Deneme alani, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde (37°00'54" N,
35°2127" E; 32 m denizden yiikseklik), Arik serisi
topraklari iizerinde 2006 yilinda kurulmustur. Arastirma
alan1 topraklari Toprak Taksonomisine gore Typic
Haploxererts (Soil Taxonomy, 2014) ve World Reference
Base’e gore Haplic Vertisol (IUSS Working group, 2015)
olarak smiflanmaktadir Deneme alani, diiz ve diize yakin
egimli araziler {izerinde yer almaktadir. Yiizeyden 0-30 cm
derinlikte ortalama %50 kil, %32 silt ve %18 kum
icermekte, pH’s1 7,82, toplam tuz igerigi %0,02, kireg
icerigi %24,4, organik karbon icerigi %0,88 ve hacim
agirligr 1,31 g cm3 diir (Cizelge 1) (Celik ve ark., 2009).

Aragtirma alani tipik Akdeniz iklim kusaginda yer
almakta olup, kislar 1lik ve yagish, yazlar sicak ve kuraktir.
Arastirma alanindan 3 km mesafede bulunan Adana ili
Meteoroloji Istasyonu tarafindan kaydedilen 88 yillik
ortalama iklim verilerine gore ilin yillik ortalama sicakligi
19,2°C’dir. Yillik ortalama toplam buharlasma miktari
1472 mm, toplam yagis miktar1 ise 662,8 mm olup, bu
yagisin %75°1 kis ve ilkbahar aylarinda diismektedir (Celik
ve ark., 2019).

Deneme Tesisi

Tesadif bloklar1 seklinde 2006 yilinda baslatilan
¢aligsmada, 2015 yilina kadar 6, 2015 sonras1 7 farkli toprak
isleme sistemi yer almaktadir. Her uygulama 3
tekerriirlidiir. Her bir parsel 40 m x 12 m boyutlarinda 480
m?’lik alan1 kapsayacak diizende ve 9 yil (2006-2015)
boyunca bu sekilde devam ettirilmigstir. Uzun siireli sifir
igsleme (no-till) altindaki topraklarin bir kez islenmesinden
sonra toprak kalite indekslerindeki  degisiminin
belirlenmesi amactyla STI konusuna ait parsellerin (3 adet
parsel) her birisinin yaris1 (240 m?) sadece bir kez
geleneksel toprak isleme uygulamasi yapilarak islenmistir.
Toprak isleme, sulama, gilibreleme, bakim ve hasatta
makine ve traktoriin rahat calismasi ve parsellerin zarar
gormemesi i¢in parsellerin cevresinde 4 m bosluk
brrakilmistir (Sekil 1).

Arastirma alaninda 2006 yilindan itibaren Anizl
geleneksel toprak isleme (Gi-1), Amzlar1 yakilmis
geleneksel toprak isleme (Gi-2), Agr diskli tirmukl
azaltilmis toprak isleme (ATIi-1), Rototillerli azaltilmus
toprak isleme (ATi-2), Agir diskli tirmikli azaltilmis sifir
toprak isleme (ASTI) ve Dogrudan ekimli sifir toprak

isleme (STI) seklinde alti farkli toprak isleme yontemi
uygulanmistir (Sekil 1 ve 2). Yukarida da belirtildigi gibi
STI parsellerinin yarisinda, sadece Kasim 2015 tarihinde
bir kez geleneksel toprak isleme yapilmustir.

Cizelge 1. Calisma alani topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of the
work area soils

Ozellikler Degerler
Kum (%) 18
Silt (%) 32
Kil (%) 50
Toplam Tuz (%) 0,02
CaCOs (%) 24,4
Organik Karbon (%) 0,88
Hacim Agirlig (g cm™®) 1,31
pH 7,82

Sekil 1. 2006 yilinda kurulan arastirma alani ve
parsellerin genel goriiniimii (16 Ocak 2015 tarihli Google
earth goriintiisii).

Figure 1. General view of the study area and plots
established in 2006 (Google earth image dated January
16, 2015).

g 7 * Gi-1ve Gl-2 parselierinde ki
Anizian Yakilmis G pullugu takiben diskli trn

isteme (Gi-2)

+  Anclern pargalanmast
o Ain diekdi tirmikla (Goble) igleme
o Digkli hirmikda igleme (2 kez)

«  Anzlarin pa
(61-1) o Kulokl pulkle igleme
«  Diski #wmk (Dickaro) (2 kez)
+  Tapan (2 Kez) +  Tepan (2 Kez)
o Onivereol ehim mokinee: e bujday  +  Pnamatik tek tohum ekim makinas: ile
akimi mesn/saye ol

Sekil 2. Geleneksel toprak isleme yontemlerinde toprak
uygulamalarindan goriintiiler
Figure 2. Images from conventional tillage method
treatments
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Tkinci iiriin

+  Anclenn yekimas

o Gizel 3¢ igleme

o Diskli tirmilda igleme (2 kez)

+  Tapan (2 Kez)

*  Pnametik tek tohum ekim makinae ile
mesen/s0ya akimi

Amzlar Yakimg  +  Anclame yakimas:
Geleneksel Tgleme o Kuakh pullukla igleme
(61-2) o Diekli hirmik (Dickers) (2 kez)
+  Tepen (2 Kez)
o Oniversel ekim makinar ile bugdey
alcimi

Sekil 3. Geleneksel toprak isleme yontemlerinde hasat
atiklarinin idaresi
Figure 3. Harvest residual management in conventional
tillage methods

Agir diskli tirmikli azaltiimig igleme (AS), Dogru ekimli |f1r‘ toprak isleme -
(STI) ve Stratejik sifir toprak islem (SSTI) yontemlerinde parsellere herbisit
uygulamasi (a) ve ikinci iiriin tohum ekim iglemi

Agir Diskli Tirmikli »  Amizlarin pargalanmasi * Anizlarin pargalanmasi
Azaltilmig Sifir & Agir diskli tirmikia (Goble) * Herbisit uygulama
Toprak i§|eme isleme * Pndmatik tek tohum ekim makinas:
(ASTI) * Tapan (2 Kez) ile misir/soya ekimi
+ UOniversal ekim makinasi ile
bugday ekimi
Dogrudan Ekimli = Anizlarin pargalanmas: » Anizlarin pargalanmasi

5|f!r Toprak .
Isleme
(5TD)

Herbisit uygulama * Herbisit uygulama
» Dogrudan tahil ekim makinasi » Pndmatik tek tohum ekim makinas
ile bugday ekimi ile misir/soya ekimi

Sekil 5. Azaltilmis ve sifir toprak isleme yontemlerinde
ilaglama ve ekim uygulamalarindan goriintiiler
Figure 5. Images from reduced and zero tillage methods
and herbicide application in no-till

Anizlar1 yakilmis geleneksel toprak isleme (Gi-2)
sisteminde ise toprak isleme 6ncesi Cukurova Bolgesinde
yaygin bir uygulama olan birinci ve ikinci {iriin aniz
artiklar1 parsellerden uzaklastirilmadan ve parcalanmadan
parseller igerisinde yakilmaktadir (Sekil 3).

Arastirma parsellerine birinci {irlin (kiglik bitki) olarak
her yil bugday ve ikinci {iriin (yazlik bitki) olarak bugday
hasadini takiben sirasiyla bir yil misir ve bir yil soya
yetistirilmistir. Birinci iiriin kishk bugday bitkisinin ekim
islemleri her yil Kasim ay1 icerisinde yapilmakta ve ertesi
yilin Haziran aymin ilk yarisi igerisinde ise hasat iglemleri
yapilmaktadir. Bugday hasadindan hemen sonra Haziran
aymin ikinci yarisi igerisinde ikinci iiriinler olan misir ve
soya bitkilerinin ekim islemi yapilmaktadir. ikinci
riinlerin (misir veya soya) hasat islemleri ise her yilin
Ekim ay1 igerisinde yapilmaktadir.

2006-2015 Yillar1 arasinda Dogrudan Ekimli Sifir
Toprak Isleme (STI) olarak devam etmistir. Ancak 2015
Kasim ayinda kulakli pulluk ile geleneksel olarak bir kez
islenmistir. Bu islemeden sonra tekrar STI konusundaki
islemlerin aynis1 devam etmektedir

ATI-2 igleme yonteminde birinci ve ikinci iriinler igin, ATI-1 yonteminde ise sadece
ikinci irtin igin toprak islemede kullanilan rototiller

Agir Diskli Tirmikli  »  Anizlarin pargalanmasi *  Anizlarin pargalanmast
Azaltilmig Toprak  »  Adir diskli tirmikla (Goble) isleme «  Rototillerle isleme
Tsleme (2 kez) « Tapan (2 Kez)
(ATI-1) + Tapan (2 Kez) +  Pnomatik tek tohum ekim makinasi ile
+ Universal ekim makinasi ile musir/soya ekimi
bugday ekimi

Rototillerli Azaltimig «  Amizlarin pargalanmas:
Toprak Isleme * Rototillerle igleme

Anizlarin pargalanmas:
Rototillerle igleme

(AT1-2) * Tapan (2 Kez) Tapan (2 Kez)
*  Universal ekim makinas: ile Pnomatik tek tohum ekim makinas ile
bugday ekimi misir/soya ekimi

Sekil 4. Azaltilmis toprak isleme yontemlerinde toprak
isleme uygulamalarindan goriintiiler
Figure 4. Images from reduced soil tillage methods

Stratejik Sifir  +  Anizlarin pargalanmasi

Toprak Igleme « Herbisit uygulama +  Herbisit ma
(5 + Dogrudan tahil ekim makingsi + Pnamatik fek tohum ekim makinas:
ile bugday ekimi ile misir/soya ekimi
Sekil 6. Dogrudan ekim makinasi ile kiglik bugday
ekiminden goriintiiler
Figure 6. Images from direct planting of winter wheat.

Toprak Orneklemesi ve Analizleri

Her parselde 2 ayr1 noktada 0-10 cm derinlikten toprak
ornekleri alimmustir. Potansiyel mineralize olabilir azot
(PMN), toprakta mikroorganizmalar tarafindan kolaylikla
mineralize olabilir durumdaki N fraksiyonunu temsil
etmekte olup bitkinin ilk geligme donemini destekleyecek
yarayiglt N’un miktarinin 6lgiilmesini temsil etmektedir
(Drinkwater ve ark., 1997). Potansiyel mineralize olabilir
N konsantrasyonu, laboratuvarda inkiibasyon Drinkwater
ve ark. (1997) tarafindan bildirilen yonteme gore
yapilmistir. Beta glikosidaz enzim aktivitesi ise p-
nitrofenoliin  kolorimetrik yontemi ile belirlenmistir
(Tabatabai 1994).

Veri Degerlendirmesi

Farkli toprak isleme uygulamalarinin belirlenen toprak
ozellikleri lizerine etkilerini belirleyebilmek i¢in tek yonli
varyans analizi (ANOVA) yapilmigtir. Toprak isleme
uygulamalarini belirlenen toprak o6zellikleri agisindan
homojen gruplara ayirabilmek icin DUNCAN testi
yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Potansiyel Mineralize Olabilir Azot

Potansiyel mineralize olabilir azot (PMN), topraktaki
labil azot hakkinda dogru bir tahmin yapilabilmesine izin
verir ve bu nedenle toprak kalitesi indikatorii olarak
kullanilmaktadir (Drinkwater ve ark., 1997). Toprakta
organik maddenin birikmesi zaman igerisinde topraktaki
PMN  Kkonsantrasyonunu etkilemektedir.  Topraktaki
PMN’nin  kaynagi konusunda belirsizlik devam
etmektedir. Kimi arastirmacilar mineralizasyon iglemi
esnasinda mikroorganizmalar tarafindan agi8a ¢ikarildigini
belirtirken, kimileri ise PMN ile mikrobiyal biyokiitle
arasinda  Onemli  bir  korelasyon  oldugundan
bahsetmektedirler (Willson ve ark., 2001). Calismada
degerlendirilen 7 farkli toprak isleme ydnteminin PMN
konsantrasyonuna 6nemli diizeyde (P<0,01) etki yaptigi
goriilmektedir. Organik madde birikiminin de yiiksek
oldugu toprak islemenin tamamen kalkti§1 STI uygulamasi
altindaki topraklarda PMN konsantrasyonu 107,43 mg N
kg? ile en yiiksek diizeyde iken bunu sirasi ile toprak
islemenin oldukga azaltildigi ASTI (99,06 mg N kg?),
ATI-2 (96,99 mg N kg™), ATi-1 (85,16 mg N kg?), Gi-1
(84,23 mg N kg™), SSTI (81,06 mg N kg) ve anizlarin
yakildig1 Gi-2 (71.44 mg N kg™) takip etmistir (Cizelge 2).
STI altindaki topraklarin PMN konsantrasyonu Gi-1 ve Gi-
2 uygulamalarinin oldugu topraklara kiyasla sirasi ile
%27,5 ve %32,2 oraninda yiiksektir. Bu caligmada elde
edilen bulgular destekler sekilde, Karlen ve ark. (2013),
uzun siireli misir/soya ve siirekli misir rotasyonlarinda
kulakli pulluk uygulamasinin PMN konsantrasyonunu
onemli diizeyde diistirdiigiinii belirtmislerdir.

Cizelge 2. Farkli toprak isleme yoOntemleri altinda
belirlenen ortalama potansiyel mineralize olabilir azot
(PMN) konsantrasyonlari

Table 2. Mean potential mineralizable nitrogen (PMN)
concentrations under different tillage methods

Isleme Yontemi PMN (mg g1)
Gi-1 84,23+5,49bc
Gi-2 71,4443 ,25¢
ATI-1 85,16+3,70b¢
ATI-2 96,99+6,01%
ASTI 99,06+2,95%
STI 107,43+7,332
SSTI 81,06+3,78¢
ANOVA 0,000

Gi-1: Amizli Geleneksel isleme, Gi-2: Amizlari Yakilmis Geleneksel
Isleme, ATI-1: Agir Diskli Tirmikli Azaltilmis Isleme, ATI-2: Rototillerli
Azaltilmis Toprak Isleme, ASTI: Agir Diskli Tirmikhi Azaltilmms Sifir
Toprak Isleme, STI: Dogrudan Ekimli Sifir Toprak Isleme, SSTI:
Stratejik Sifir Toprak Isleme, PMN: Potansiyel Mineralize Olabilir Azot,
MBK: Mikrobiyal Biyokiitle Karbon, GEA: Beta Glukozidaz Enzim
Aktivitesi, #: Ug parseldeki oreklerin ortalamasi, : Ortalamalarin
standart hatasi, &: Aym siitundaki ortalamalar arasindaki farklar ayr
harflerle gosterilmistir (Duncan, P<0,05).

Elde edilen veriler farkli toprak isleme sitemleri altinda
elde edilen PMN konsantrasyonlarinin farkli topraklarda
kurulmus denemelerden rapor edilen sonuglar ile 6nemli
benzerlik  gosterdigi  goriilmektedir.  Cesitli  iklim
bolgelerindeki farkli amenajman uygulamalar1 altinda
kurulan 17 ayr1 denemeden alinan 153 toprak 6rneginde
mineralize olabilen azot konsantrasyonunun 54 ile 197 mg

N kg? arasinda degistigi rapor edilmistir (Sharifi ve ark.,
2007). Arastirmacilar PMN degerinin toplam organik
azotun ortalama %6’sina denk geldigini bildirmislerdir.
Buna benzer sekilde Kanada’nin Saskatchewan eyaletinde
calismalar yapan Campbell ve ark. (1984; 66-185 mg N
kg™)’m bulgular: ile uyumludur. Saskatchewan eyaletinde
daha diisiik hacim agirligma sahip (1,2 Mg m) hayvan
giibresi  kullanilmayan topraklarda c¢aligmalar yapan
Walley ve ark. (2002) ise PMN konsantrasyonunu 9-401
mg N kgt araliginda oldugunu rapor etmislerdir. Simard ve
N’Dayegamiye (1993) daha diisiik inkiibasyon sicakligi
(20°C) kullanmis olmalarma ragmen, otlak topraginda
inkiibasyon siiresini daha uzun (54 saat) kullandiklarindan
dolay1 yiiksek PMN degerleri elde etmislerdir.

Yiksek organik madde igerigine sahip verimli
topraklarda toprak organik maddesinin azotu (SOM-N),
bitkilerin alimi i¢in ana N kaynagidir ve {iriin verimi ile
pozitif bir iligkisi vardir (Gardner ve Drinkwater, 2009). Bu
nedenle, aragtirmacilar potansiyel mineralize olabilir azot
(PMN) olarak tanimlanan ve mineralizasyona yatkin olan
SOM-N’nin bu fraksiyonunun N giibreleme amenajmanini
optimize etmeye yardim edebilecegini bildirmistir
(Franzluebbers, 2016). Kontrollii sicaklik, nem, havalanma
ve zaman kosullar1 altinda laboratuvarda inkiibasyonda
bitkiye yarayishh azot formalarina doniisen SOM-N
fraksiyonuna PMN denilmektedir (Mahal ve ark., 2018).
Toprak islemenin yogunlugunun azalmast ile birlikte PMN
miktarinda dnemli diizeyde bir artis kaydedilmistir.

Cok sayida arastirmayr inceleyerek korumali toprak
tariminda uygulanan iglemlerin PMN {izerine etkisini
arastiran Mahal ve ark. (2018), isleme sistemlerinin PMN
konsantrasyonuna etkilerinin farkli oldugunu belirtirken
STI sistemlerinde isleme yapilan sistemlere kiyasla %13
daha fazla PMN oldugunu bildirmislerdir. Yiizeyin 0-15
cm derinliginde STI altindaki topraklarda cizel ve kulakli
pulluk ile isleme yapilan topraklara kiyasla %23 daha fazla
PMN oldugu belirlenmistir. Islenmemis topraklarda PMN
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugunu bildiren Karlen
ve ark. (2014), bunun nedeninin muhtemelen toprak
striiktiiriiniin pargalanmamasi oldugunu ifade etmislerdir.

Beta Glikosidaz Enzim Aktivitesi

Beta-glikosidaz, C dongiisiinde 6nemli bir rol oynayan
ve karasal biyosferdeki en bol organik bilesik olan,
COz’nin  fotosentetik  fiksasyonu ile  sentezlenen
biyokiitlenin neredeyse %50’si olan selillozun (B-1,4-D-
glikoz polimeri) degradasyonunun terminal prosesinde yer
alan anahtar bir enzimdir (Stege ve ark.,, 2010).
Amenajmandaki degisime ¢ok hizli tepki verdiginden
dolay1 beta glikosidaz enzim aktivitesi dnemli bir toprak
kalitesi indikatorii olarak kabul edilmektedir. Bu
calismada da toprak isleme uygulamalar1 arasinda
betaglikosidaz enzim aktivitesi acisindan oldukc¢a onemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Beta-
glikosidaz toprak yiizeyinde birakilan atik miktarina
paralel olarak anizlarin yakildig1 Gi-2 uygulamasinda en
diisiik (35,38 mg PNP kg™ sa?) ve toprak islemenin sadece
bir kez yapildizn SSTi ve hi¢c yapilmayan STi
uygulamalarinda ise en yiiksek (169,84 ve 145,27 mg PNP
kg? sa’!) konsantrasyondadir (Cizelge 3). Beta-glikosidaz
enzim aktivitesi toprak organik maddesinin durumu ve
dongiisiindeki degisimlere en hizli tepki veren biyolojik
ozelliklerin basinda gelmektedir (Stege ve ark., 2010).
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Buna ilaveten, betaglikosidaz enzim aktivitesi yarayislt
azot, fosfor gibi birgok verimlilik parametresi ve
mikrobiyal biyokiitle karbonu gibi toprak kalitesi
degiskenleri ile giicli ve pozitif korelasyona sahip
oldugundan dolay1r faydalidir (Maurya ve ark., 2012).
Geleneksel olarak pulluk ile topragin dondiiriilerek
islendigi ve organik maddenin nispeten ¢ok daha hizl
aynistigt  Gi-1 ve Gi-2 uygulamasmna kiyasla STI
uygulamasi altindaki topraklarin betaglikosidaz enzim
aktivitesi siras1 ile %460,2 ve %536,3 oraninda daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli toprak igleme yoOntemleri altinda
belirlenen ortalama beta glikosidaz enzim aktivitesi
(GEA) konsantrasyonlar1

Table 3. Mean beta glycosidase enzyme activity (GEA)
concentrations under different tillage methods

Isleme Yontemi GEA (mg PNPkgsal)
Gi-1 38,37+4,04¢
Gi-2 35,38+4,63¢
ATI-1 87,27+9,91°
ATI-2 107,01£11,07°
ASTI 103,29+9,62°
STI 145,27+15,08?
SSTI 169,84+9,732
ANOVA 0,000

Gi-1: Anizli Geleneksel Isleme, Gi-2: Anizlar1 Yakilmis Geleneksel
Isleme, ATI-1: Agir Diskli Tirmikli Azaltilmis Isleme, ATI-2: Rototillerli
Azaltilmig Toprak Isleme, ASTI: Agir Diskli Tirnukli Azaltilmig Sifir
Toprak Isleme, STI: Dogrudan Ekimli Sifir Toprak Isleme, SSTI:
Stratejik Sifir Toprak fsleme, PMN: Potansiyel Mineralize Olabilir Azot,
MBK: Mikrobiyal Biyokiitle Karbon, GEA: Beta Glukozidaz Enzim
Aktivitesi, #: Ug parseldeki omeklerin ortalamasi, : Ortalamalarin
standart hatasi, &: Aym siitundaki ortalamalar arasindaki farklar ayr
harflerle gosterilmistir (Duncan, P<0,05).

Kum igerigi yiiksek (kumlu tin) topraklarda calisan
Martin-Lammerding ve ark. (2015) 20 yildir devam eden
bir tarla denemesinde GI, ATI ve STI sistemleri altinda
betaglikosidaz enzim aktivitesinin farklilastigini rapor
etmiglerdir. Arastirmacilar, betaglikosidaz aktivitesinin y1l
icerisinde degismekle birlikte yiizey topraklarinda STI
altindaki topraklarda ATI altindakilerden %53 ve Gi
altindakilerden ise %130 daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Aragtirmacilar, STI altinda
mikroorganizma topluluklart daha stabil bir ortamda
olduklarindan dolay1r betaglikosidaz gibi hiicre disi
enzimlerin daha fazla iretilebilecegini belirtmislerdir.
Calisma alan1 topraklarina benzer Vertisol bir toprakta
caligan Roldan ve ark. (2005), 3 yillik sifir toprak isleme
altinda topraklarin dehidrogenaz (+46,2%, 0-10 cm),
proteaz (+178,0%, 0-20 cm), betaglikosidaz (+122,2%, 0—
5 cm), iireaz (+63,1%, 0-10 cm) ve fosfotaz (+59,0%, O—
20 cm) aktivitelerinin pullukla islenmis topraklara kiyasla
daha ytiksek oldugunu bulmuslardir.

Toprak Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Testi

Deneme alaninda toprak isleme uygulamalar1 dikkate
almmadan belirlenen ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerin beta glikosidaz enzim aktivitesi ve potansiyel
mineralize olabilir azot konsantrasyonu ile olan iligkilerini
anlayabilmek amaci1 ile korelasyon testi yapilmistir
(Cizelge 4, 5 ve 6). Betaglikosidaz enzim aktivitesi ile
topragin fiziksel dzelliklerinden agregat stabilitesi (r=0,85)

ve agirlikli ortalama cap (r=0,84) ile olduk¢a 6nemli
diizeyde (P<0,01) ve penetrasyonu direnci (r=0,33), tarla
kapasitesi (r=0,31), solma noktasi (0,31) ve mikro
gozeneklilik (r=0,31) ile 6nemli diizeyde (P<0,05) pozitif
korelasyonu bulunmaktadir (Cizelge 4). Toprak nem
icerikleri ile ¢ok giiclii olmasa da betaglikosidaz enzim
aktivitesi arasindaki pozitif iligkinin varligi, nemin yeterli
oldugu kosullarda kdok daha fazla betaglikosidaz
salgilandigin1 ve mikroorganizmalar tarafindan daha fazla
betaglikosidaz Tretildigine isaret etmektedir. Martin-
Lammerding ve ark. (2015)’de kurak kosullarda
mikroorganizmalarin strese girdigini ve mikrobiyal
etkinligin distiigiinii belirtmislerdir. Schimel ve ark.
(2007) ise fizyolojik stres kosullarinda
mikroorganizmalarin ~ biyokiitle  tedarik  stratejine
yoneldiklerini ve bu durumda hiicre dis1 enzimleri daha
diistik diizeyde iirettiklerini belirtmislerdir.

Betaglikosidaz enzim aktivitesine kiyasla PMN
konsantrasyonu, topragin fiziksel dzelliklerinden 6nemli
diizeyde etkilenmis gorinmektedir. Agregat stabilitesi
(r=0,43), agirhkli ortalama ¢ap (r=0,45) penetrasyonu
direnci (r=0,51), su dolu gozenek hacmi (r=0,67), tarla
kapasitesi (r=0,60), solma noktasi (r=0,58) ve mikro
gozeneklilik (r=0,60) ile dnemli diizeyde pozitif (P<0,01)
ve makro gozeneklilik (r= -0,67) ve toplam gozeneklilik
(r= -0,54) arasinda Onemli diizeyde (P<0,01) negatif
korelasyonu oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Beta glikosidaz enzim  aktivitesi, kimyasal
Ozelliklerden ise organik madde ile 6nemli diizeyde pozitif
(r=0,68 ve P<0,01) ve sodyum adsorpsiyon oran ve kireg
icerigi ile 6nemli diizeyde negatif (= -0,36 ve -0,33;
P<0,05) bir korelasyonu oldugu gorilmiistiir (Cizelge 5).
Potansiyel mineralize olabilir azot konsantrasyonu ise
topragmn kimyasal 6zelliklerinden pH ile 6nemli negatif
(r=-0,34 ve P<0,05) ve organik madde ile 6nemli pozitif
(r=0,48; P<0,01) bir iligskiye sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 5). Topragmn organik madde icerigindeki artigin
betaglikosidaz enzim aktivitesi ve PMN konsantrasyonunu
olumlu etkiledigi goriillmektedir.

Biyolojik o6zelliklerden ise toplam karbon (r=0,47),
organik karbon (r=0,54) ve mikrobiyal biyokiitle karbonu
(r=0,58) ile 6nemli diizeyde pozitif (P<0,01) korelasyon
tespit edilmistir (Cizelge 6). Gajda ve ark. (2013)
mikrobiyal biyokiitle ve/veya enzim aktiviteleri ile toprak
organik karbonu arasindaki 6nemli korelasyon, organik
karbon konsantrasyonunun toprak ortaminda toprak
mikroorganizmalarinin stabilizasyonu ve aktivitesinde ve
hiicre dist enzimlerin korunmasinda olduk¢a 6nemli rol
oynadigmin gostergesi oldugu anlamina geldigini
bildirmislerdir.

Sonuglar

Sonuglar, topraklarin betaglikosidaz aktivitesi {izerine
islemede kullanilan aletlerin olduk¢a biiyiik bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Toprak isleme aleti olarak
pullugun kullanildig1 geleneksel uygulamalarda, organik
maddenin azalmasina paralel bir sekilde ortalama
betaglikosidaz enzim aktivitesi en diisiik diizeydedir. On
yilin sonunda bir kez islemenin yapildig sifir toprak isleme
uygulamasinda topraklarin  betaglikosidaz — aktivitesi
geleneksel toprak islemenin yapildigi topraklara kiyasla
onemli diizeyde yiiksektir.
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Cizelge 4. Potansiyel mineralize olabilir azot (PMN) ve betaglikosidaz enzim aktivitesi (GEA) ile fiziksel toprak

ozellikleri arasindaki korelasyon testi sonuglari

Table 4. Results of correlation test between potential mineralizable nitrogen (PMN) and beta-glycosidase enzyme activity

(GEA) with physical soil properties.

0-10cm AS AOC HA PD SDGH TK SN YS MiG MAG TOG
PMN 043™ 045" 028 051" 067" 060" 058" 021 060" -067" -054"
GEA 0,85™ 0,84™ -0,10 0,33 0,27 031" 031" 010 0,31 -0,23 -0,03

AS: Agregat stabilitesi, AOC: Agurlikli ortalama ¢ap, HA: Hacim agirhigi, PD: Penetrasyon direnci, SDGH: Su dolu gdzenek hacmi, TK: Tarla
kapasitesi, SN: Solma noktasi, YSI: Yarayislt su igerigi, MIG: Mikro gozeneklilik, MAG: Makro gozeneklilik, TOG: Toplam gozeneklilik

Cizelge 5. Potansiyel mineralize olabilir azot (PMN) ve betaglikosidaz enzim aktivitesi (GEA) ile kimyasal toprak

ozellikleri arasindaki korelasyon testi sonuglari

Table 5. Results of correlation test between potential mineralizable nitrogen (PMN) and beta-glycosidase enzyme activity

(GEA) with chemical soil properties.

0-10 cm pH EC Kireg SAR OM P K
PMN 0,34 -0,02 -0,18 20,21 0,48~ 0,02 0,10
GEA -0,22 0,01 -0,36" -0,33 0,68 -0,18 -0,10

EC: Elektriksel iletkenlik, SAR: Sodyum adsorpsiyon orani, OM: Organik madde, P: Fosfor, K: Potasyum

Cizelge 6. Potansiyel mineralize olabilir azot (PMN) ve betaglikosidaz enzim aktivitesi (GEA) ile biyokimyasal toprak

ozellikleri arasindaki korelasyon testi sonuglari

Table 6. Results of correlation test between potential mineralizable nitrogen (PMN) and beta-glycosidase enzyme activity

(GEA) with biochemical soil properties.

0-10 cm TN TC OK CIN PMN MBK
PMN 0,10 0,47 0,54™ -0,22 1 0,58™
GEA 0,25 0,28 0,46™ 0,36" 0,26 0,58

TN: Toplam azot, TC: Toplam karbon, OK: Organik karbon, PMN: Potansiyel mineralize olabilir azot, MBK: Mikrobiyal

biyokiitle karbon, GEA: Beta glikosidaz enzim aktivitesi

Sifir toprak isleme ve azaltilmis toprak isleme
yontemlerinde toprak ylizeyinde birakilan bitki atiklari
potansiyel ~mineralize olabilir azot ig¢in Onemli
kaynaklardir. Yiizeyde biriken bitki atiklarina ilaveten,
sifir toprak isleme sisteminde yiizeye uygulanip topraga
karistirilmayan azotlu giibrelerin de yiizey topraginda
potansiyel mineralize olabilir azot konsantrasyonunun
yiksek c¢ikmasina neden oldugu distiniilmektedir.
Sonuglar; Cukurova Bolgesinde geleneksel toprak isleme
uygulamalar1 yerine azaltilmig ve sifir toprak igleme
sistemlerinin adaptasyonunu, bolgede topragin kalitesinin
arttirllmast adma son derece gerekli oldugunu ortaya
koymaktadir.
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