Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(2) 102 - 109

TOPRAX LMV
BITO BELIVE DERGS)
.

TOPRAK BiLiMi
. ° VE ° °
BiTKi BESLEME DERGISi

http://dergi.toprak.org.tr

Bazi toprak fiziksel parametrelerinin toprak solunumu ve
mikrobiyal biyokiitle karbonuna etkisi
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Bu ¢alismada; kuru ve sulu tarim yapilan farkl arazi kullamimlarinda 0-15 ve 15-30 cm toprak derinligi icin baz fiziksel (Nem,
sicaklik ve penetrasyon direnci) ve biyolojik (Solunum- COz ve mikrobiyal biyokiitle karbonu-MBC) 6zellikler arasindaki iliskiler
incelenmistir. Calismada topraklarin nem, sicaklik ve penetrasyon direnci igerikleri %2-79-16.66, %14.00-26.00 ve 0.40-4.46 MPa
arasinda degiskenlik sergilemistir. Topraklarin ortalama CO2 ve mikrobiyal biyokiitle karbonu seviyeleri ise 0.91 mg CO2/g kuru
toprak ve 54 mg MBC/g kuru toprak olarak bulunmustur. Toprak sicakligl ve nem icerigindeki artislarla mikrobiyal biyokiitle
karbonunda da artislar (r:0.264; r:0.282) tespit edilmistir. Toprak derinligine baglh onemli seviyede degiskenlik gésteren
parametreler toprak sicakligi ve mikrobiyal biyokiitle karbon olarak bulunmustur. Farkli arazi kullanimlarina bagh onemli
seviyede degiskenlik gosteren 6zellikler toprak solunumu ve mikrobiyal biyokiitle karbon olarak belirlenmistir (p<0.05). Toprak
penetrasyon direncinin biyolojik ozellikleri lizerinde etkili oldugunu gosteren sonugclara ulasilamamistir. Calisma sonucunda
toprak nemi ve sicakliginin biyolojik parametreler lizerinde etkili oldugu arazi kullanimlarina bagh olarak da degiskenlikler
sergiledigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik aktivite, toprak dzellikleri, toprak sikismasi, arazi kullanimi.

Effect of some soil physical parameters on soil respiration and microbial biomass
carbon

Abstract

In this study, the relationships between some physical (moisture, temperature and penetration resistance) and biological
(respiration-COz and microbial biomass carbon-MBC) properties were investigated for 0-15 and 15-30 c¢m soil depth in different
land uses with dry and irrigated agriculture. The moisture, temperature and penetration resistance contents of the soils varied
between 2-79-16.66%, 14.00-26.00% and 0.40-4.46 MPa in the study,. The average CO2 and microbial biomass carbon levels of
the soils were found to be 0.91 mg CO2/g dry soil and 54 mgMBC/g dry soil. Increases in microbial biomass carbon (r: 0.264; r:
0.282) were detected with increases in soil temperature and moisture content. Soil temperature and microbial biomass carbon
were found to be the parameters that showed significant variation depending on soil depth. The properties that showed
significant variation depending on different land uses were determined as soil respiration and microbial biomass carbon (p<0.05).
No results were found to show that soil penetration resistance has an effect on its biological properties. The study revealed that
soil moisture and temperature have an effect on biological parameters and that they also vary depending on land uses.
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Giris

Diinyada en 6nemli gida ihtiyacinin karsilandigi topragin, verimlilik diizeyinin de etkilenecegi yapilan
calismalar ile ortaya konmustur (Rosenzweig ve ark., 2014). Toprak verimliligi, bir arazinin bitki yetistirme
potansiyelini ve tarimsal liretim kapasitesini gostermekte olup, bircok indikatoriin etkilesimiyle tespit edilir.
Kiiresel 1sinma, su déngiisiinii etkileyerek su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Yiiksek sicakliklar
ve artan buharlasma, toprak nem seviyelerinde azalmaya ve kuraklik riskinin artmasina yol agmaktadir.
Toprakta yiliksek seviyede kuraklik, toprak yapisinin bozulmasiyla birlikte toprak erozyonunu da
arttirmaktadir (Bai ve ark., 2008). Ayn1 zamanda toprak kuraklig1 bazi mikroorganizmalarin faaliyetlerini
olumsuz etkileyerek toprakta biyolojik aktivitenin azalmasina neden olmaktadir. Bu da toprak
ekosistemlerinin dengesini ve biyolojik ¢esitliligi negatif yonde etkilemektedir (Brockett ve ark., 2012).

Topragin fiziksel 6zellikleri; toprak verimliligi, bitki yetistirme potansiyeli ve su yonetimi gibi siirecler
tizerinde etkilidir. Topraktaki hava bosluklari, bitki kéklerinin oksijene erisimini saglarken iyi drenaj ve hava
sirkiilasyonu, koklerin saglikli biliytimesini destekler ve toprakta ¢lriime ve bozulma gibi sorunlarin
olusmasini Onler (Hirte ve ark., 2017). Toprak; organik ve mineral madde, hava ve su bilesenlerinden
meydana gelen karmasik bir biitiindiir. Bilindigi izere topragin gézenek hacminde mevcut hava ve su diizeyi
stirekli bir degisim icerisindedir. Striiktiirel yapisi iyi olan bir toprak, dayanikli agregata sahip ve erozyon
duyarlihig1 diistik, bitkilerin kok gelisimi ve besin maddelerinin alimi icin ideal bir ortamdir. Fiziksel
parametrelerden biri olan toprak sikismasi, bitki koklerinin toprak icinde ilerlemesini etkiler. Stkismamis
stritktiirel yapisi iyi bir toprak kok gelisimini tesvik ederek (Whalley ve ark., 2008), bitkilerin besinlere
erisimi ve biiylimeleri icin optimum kosullar saglamaktadir. Penetrasyon direncini etkileyen toprak
ozellikleri arasinda siklikla tekstiir, striiktir, gozeneklilik, su icerigi, cimentolayici maddeler ve sikisma
bulunmaktadir (Grunwald vde ark., 2001). Turgut ve ark. (2010), {ist toprak katmani penetrasyon direnci
degerlerindeki degisimde agregat stabilitesi, nem ve kirec icerigi, alt sikismis katmanda ise kiitle yogunlugu
ve nem igerigi gibi toprak 6zelliklerinin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Toprak biyolojik 6zellikleri, organik maddenin ayrismasi ve humus olusumu siiregleri tizerinde etkili iken
organik madde ayrismasi, toprakta besin maddelerinin serbest birakilmasini saglar ve bitkilerin bu besinlere
erisimini kolaylastirir. Ayni zamanda, toprak yapisini iyilestirir ve su tutma kapasitesini artirir.
Mikroorganizmalarin faaliyetleri; toprak agregatlarinin olusumunu ve stabilitesini artirmanin yaninda
toprak erozyonunu azaltir, su infiltrasyonunu iyilestirir ve topragin havalanmasini saglar (Li ve ark., 2017).
Topraktaki mikroorganizmalarin ve diger canlilarin solunum siireci sonucunda gerceklesen toprak
solunumunun yiiksek olmasi, aktif mikrobiyal aktivitenin oldugunu ve organik madde ayrismasinin etkin
oldugunu gosterir (Ma ve ark., 2019). Toprak solunumu, ekosistemlerdeki birincil karbon dongiisiinii
kontrol eden toprak yiizeyinden karbondioksit emisyonudur (Jin ve ark. 2007). Toprak solunumu ototrofik
ve heterotrofik solunum olmak iizere iki bilesenden olusur. Ototrofik solunum, bitki kdklerinden salinan
karbondioksittir, heterotrofik solunum ise topraktaki organik maddenin ayrismasiyla iligkili mikrobiyal
aktiviteden salinan karbondioksittir (Wei ve ark., 2015). Toprak mikrobiyal biyokiitlesi, mevcut besinlerin
kaynagi olarak gorev yapabilir (Singh ve ark. 1989). Mikrobiyal biyokiitledeki degisiklikler topragin organik
madde doniisimiinii de etkiler (Yang ve ark. 2010). Toprak mikrobiyal biyokiitlesinin ana bileseni
mikrobiyal biyokiitle karbonudur (MBC). Canli mikrobiyal biyokiitle karbonu ve 6lii mikrobiyal biyokiitle,
mikrobiyal biyokiitle karbon kaynagimi olusturur (Xu ve ark., 2018). Olii mikroorganizmalarin kiitlesi
toprakta biiyiik miktarda karbonu temsil eder ve yasayan mikroorganizmalar i¢in hazir bir karbon kaynagi
saglar (Xu ve ark., 2018). Bazi calismalarda donemsel olarak toprak sicakligina bagh olarak toprak solunumu
ve mikrobiyal biyokiitle karbonunun degistigi ortaya konmustur (Meena ve ark., 2020; Feng ve ark., 2009).
Ishak ve ark., (2014), mikrobiyal aktivitenin toprak sikismasi arttikca azaldigini belirtmistir. Toprak
mikroorganizmalarinin aktivitesi, sicakliga duyarhliklari, substratlarin bulunabilirligi, farkli arazi yonetimi
ve toprak nemi gibi cevresel faktorler ve mikrobiyal fizyolojinin olasi adaptasyonlarn ile belirlenebilir
(Schindlbacher ve ark., 2011).

Bu ¢alismada; farkli arazi kullanimi altinda (kuru-sulu tarim) topraklarin biyolojik aktiviteleri (CO, ve MBC)
farkl derinlik i¢in belirlenmistir. Ayrica toprak derinligindeki degisime bagli toprak sikismasi, nemi ve
sicaklig1 tespit edilerek fiziksel ve biyolojik 6zellikler arasindaki iligkiler ortaya konmustur. Bu kapsamda;
farkli arazi kullanimlari altindaki topraklarin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi ve baz1 fiziksel
parametreler ile degerlendirilmesi ¢alismanin 6zglin yoniinii olusturmaktadir. Calismanin genel amaci
toprak biyolojik aktiviteleri ile fiziksel 6zellikler arasindaki iliskilerin derinlik ve arazi kullanimlarina bagh
nasil degistigini anlamaktir. Ayrica ¢alisma kapsaminda;
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[.Toprak derinligi arttikca toprak solunumu ve mikrobiyal karbon aktivitesinin azalacag,
II. Toprak sikismasiyla biyolojik aktivitenin azalacagi,

III. Toprak nemi ile toprak solunumu arasinda pozitif iliskilerin belirlenecegi,

IV. Farkli arazi kullanimlarinda biyolojik aktivitelerin degisecegi,

V. Sicakligin artisiyla belirli bir araliga kadar mikrobiyal solunum artacagi olasi hipotezler olarak
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani ve toprak 6rneklemesi

Calismada, Isparta merkez ve merkeze yakin ilcelerinden rastgele secilen 50 noktadan toprak ornekleri
alinmistir. Isparta ili, Akdeniz iklimi ile Orta Anadolu iklimi arasindaki gegis bolgesinde yer almaktadir (Sekil
1). Bu sebeple il sinirlar: iginde her iki iklimin 6zellikleri de goriiliir. Cevredeki gollerin iklim lzerinde
onemli etkisi vardir. Yagislarin biiyiik bir boliimi kis ve ilkbahar aylarinda diismektedir. Isparta ili Goller
bolgesi'nin merkezi konumunda olup bitki ortlisii bozkir'dir. Isparta ilindeki tarim alanlarinda iretilen
baslica tarim irtinleri; basta hububat olmak {izere, sebzeler, endiistri bitkileri, yem bitkileri ve kavaktir.
Isparta ve yoOresinde yetistirilen tarimsal Uriinler arasinda giil, elma ve kiraz oldukca ©6nemli yer
tutmaktadirlar. Yetisen bu iirtinlerin énemli bir kismi ihracatta kullanilmaktadir. Yillik ortalama sicaklik
12.3°C, toplam yagis miktar1 267.5 mm’dir (MGM, 2024).
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Sekil 1. Calisma alam

Toprak 6rnekleri bozulmus 6rnekler seklinde rastgele alinarak 0-15, 15-30 cm derinligi temsil etmektedir.
Topraklarin arazideki nem igeriklerinin belirlenmesi i¢in her bir derinligi temsil edecek 100 -150 gr toprak
ornegi tartilarak aliiminyum kaplara konuldu ve laboratuvara getirilen 6rnekler etiivde kurutuldu. Toprak
ornekleme noktalarinin seciminde kuru ve sulu tarim yapilan 6rnekleme noktalar1 dikkate alinmistir.
Arazide topraklarin penetrasyon direnci dlciimleri yapilarak toprak sicakliklari belirlenmistir. Biyolojik
analizler i¢in arazide nemli halde bir miktar toprak 6rnegi hemen 2 mm’lik elekten gecirilerek ayri bir
ornekleme tlinitesi olarak buzdolabinda +4°C’de analiz siireci i¢in bekletilmistir.

Toprak analizleri

Nem igerikleri: 105 °C’de etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak belirlenmistir (Demiralay, 1993).
Penetrasyon direnci: Kagit penetrografli penetrometreler kullanilarak her bir cm icin MPa cinsinden
Olgctimler yapilmistir.

Toprak sicakligi: Toprak derinliklerinde kullanilmak icin 50 cm derinlige kadar 6l¢iim yapilabilen dijital
termometre kullanilmistir.

Toprak Solunumu (COz): Toprak solunumu, kapali bir kap igerine konulan NaOH’in topraktan ¢ikan CO; ile
reaksiyona girmesi ve BaCl ve indikator kullanilarak, HCl ¢ozeltisi ile titrasyon yapilarak belirlenmesi
esasina gore tespit edilmistir (Isermayer, 1952).
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Mikrobiyal Biyokiitle Karbonu (MBC): Anderson ve Domsch (1978) tarafindan belirtilen substrat indirgenme
yontemine gore tespit edilmistir.

Farkli derinliklere ve arazi kullamimlarina bagh topraklarin ozelliklerinin degisimlerine baghh o6nem
seviyelerinin karsilastirilmasinda ANOVA-TUKEY coklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Coklu karsilastirma
testleri, tanimlayici istatistikler ve korelasyon matrisleri Minitab 16 paket programinda degerlendirilmistir
(Minitab, 2025).

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada farkli derinliklerden alinan toprak érneklerinin CO, ve MBC igerikleri Tablo 1'de belirtilmistir.

Tablo 1. Farkli derinliklere baglh bazi toprak biyolojik 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri

Ozellik Derinlik Ort. SS VK% Min. Max. Carp. Bas.
0-15 cm 0914 026 28.59 0.55 1.69 099  1.20
COz mg COz/gFKT 15-30cm 0910  0.23 25.52 040  1.449 003  -021
MBC mgMBC/gFKT 0-15 cm 5656 17.61  31.13 2581  99.14 043 -0.07
15-30cm 5241 1862 3553 436 10034 024 030

Ort: ortalama, SS: standart sapma, VK: varyasyon katsayisi, Min: minimum, Max: maximum, Carp: carpiklik, Bas:
basiklik, FKT: firin kuru toprak, MBC: mikrobiyal biyokiitle karbonu

Topraklarin 0-15 cm derinliklerinde elde edilen CO, degerleri 0.55-1.69 mgCO./gfkt araliklarinda
belirlenmistir. Ortalama 0.914 mgCO,/g fkt olan degerlerin standart sapmasi 0.26 mgC0,/gfkt, varyasyon
katsayis1 ise %28.59’dur. Verilerin normal dagilim durumlari incelendiginde ¢arpiklik ve basiklik pozitif olup
saga carpik, normale gore daha dik bir dagilim sergilemistir. Topraklarin 15-30 cm derinliklerinde elde
edilen CO, degerleri 0.40-1.449 mgCO./gtkt arasinda belirlenmistir. Ortalamas1 0.910 mgCO,/gtkt olan
toprak orneklerinin standart sapmasi 0.23 mgCO,/gftkt, varyasyon katsayist %25.52 olarak belirlenmistir.
Verilerin normal dagilim durumlar incelendiginde ¢arpiklik ve basiklik saga, negatif olup egri normale gore
daha basik bir dagilim sergilemistir. Topraklarin 0-15 cm derinliklerinde elde edilen MBC degerleri 25.81-
99.14 mgMBC/gfkt arasinda belirlenmistir. Ortalamasi 56.56 mgMBC/gfkt olan toprak 6rneklerinin standart
sapmasl1 17.61 mgMBC/gfkt, varyasyon katsayisi %31.13 olarak belirlenmistir. Verilerin normale gére daha
basik bir dagilim sergilemistir. 15-30 cm derinliklerinde elde edilen MBC degerleri 4.36-100.34 mg
MBC/gfkt arasinda belirlenmistir. Ortalamasi 52.41 mg MBC/gfkt olan toprak 6rneklerinin standart sapmasi
18.62 mg MBC/gfkt, varyasyon katsayisi %35.53 olarak tespit edilmistir. Topraktaki, CO; kaynag1 olarak
atmosfer havasina ek olarak bitki kokleri, biyolojik aktivite, toprak canlilari organik maddenin oksidasyonu
gibi faktorler etkili ve oldukc¢a dinamik yapidadir. Toprak havasinin CO; seviyesi % 0.1-5 arasinda
degiskenlik gosterebilmektedir (Aydemir ve ark., 2005). Toprak solunumu yiizey ve yiizey alt1 derinliklerde
ortalama olarak birbirine olduk¢a yakin seviyede tespit edilirken MBC yiizeyde daha yiiksek seviyelerde
tespit edilmistir. Toprak solunumunun yiizey ve yilizey alti derinliklerde benzer seviyede ol¢iilmesi,
solunumun yalnizca ylizey mikroorganizmalarina bagl olmadigini; kék solunumu, organik madde ayrismasi
ve mikrobiyal aktivitenin daha derin katmanlarda da 6nemli diizeyde gerceklestigini gosterir (Zhang ve ark.,
2025). Mikrobiyal biyomas karbonun ylizeyde daha fazla olmasi beklenen bir bulgudur. Organik madde ve
besin maddesi ilaveleri en ¢cok yiizey katmaninda gergeklesir. Yiizey katmanlar1 daha fazla oksijen igerir, bu
da aerobik mikroorganizmalarin etkinligini artirir. Mikrobiyal biyokitlenin yiizeyde yiiksek olmasi,
mikroorganizmalarin enerji ve karbon kaynaklarina yakinliklari ile uyumludur (Naylor ve ark., 2022).

Calismada farkli derinliklerden alinan toprak 6rneklerinin penetrasyon direnci, sicaklik ve nem igerikleri
Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Farkl derinliklere baglh bazi toprak fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Derinlik Ort. SS VK% Min. Max. Carp. Bas.
PR- MPa 0-15 cm 1.588 0.862 54.32 0.400 4.460 0.84 0.92
15-30cm 1.844 1.139 61.77 0.169 3.900 0.36 -0.99
Sicaklik °C 0-15cm 19.90 3.125 15.70 15.00 26.00 0.36 -1.02
15-30cm 17.96 2.948 16.42 14.00 24.00 0.21 -1.11
Nem % 0-15cm 9.623 3.110 32.32 3.82 15.741 -0.33 0.14
15-30cm 10.05 3.264 32.45 2.79 16.66 -0.31 0.21

Ort: ortalama, SS: standart sapma, VK: varyasyon katsayisi, Min: minimum, Max: maximum, Carp: ¢arpiklik, Bas: basiklik

PR: penetrasyon direnci
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Topraklarin 0-15 cm derinliginde elde edilen penetrasyon direnci 0.400-4.460 MPa aralifinda tespit
edilmistir. Ortalama 1.588 MPa olan degerlerin standart sapmasi 0.862 MPa, varyasyon katsayisi ise %
54.32’dir. Topraklarin 15-30 cm derinliklerinde elde edilen penetrasyon direnci degerleri 0.169-3.900 MPa
araliginda bulunmustur. Ortalama 1.844 MPa olan degerlerin standart sapmasi 1.139, varyasyon katsayisi
ise % 61.77'dir. Veriler normal dagilima gore daha basik bir dagilim sergilemistir. Topraklarin 0-15 cm
derinliklerinde elde edilen toprak sicaklik degerleri 15-26 9C arasinda ortalama olarak 19.90 °C’dir. 15-30
cm derinliginde ortalama toprak sicakligi degeri 17.96 °C olarak tespit edilmistir. Derinlige bagh bir azalis
goriilmektedir. 0-15 cm ve 15- 30 cm toprak derinliginde elde edilen nem degerleri sirasiyla % 3.825-
15.741, %2.795- 16.677 araliklarinda tespit edilmistir. Varyasyon katsayis1 % 32 seviyelerinde olup veriler
normale yakin bir dagilim sergilemistir. Toprak sikismasi bir¢ok faktore bagl degiskenlik gosteren bir
parametre olarak degerlendirmektedir. 2 MPa ve lizerindeki penetrasyon diren¢ degerleri sikismanin bir
gostergesidir (Alaboz ve Isildar, 2021). Ortalama deger incelendiginde yiizey alti toprakta PR degerleri daha
yiiksek olarak belirlenmistir. Yiizey altinda daha fazla sikismanin oldugu tespit edilmistir. Ust topragin daha
gevsek ve organik madde agisindan zengin olmasi, alt katmanlarda organik maddenin diisiik olmas1 gibi
faktorlerin etkiledigi degerlendirilmektedir (Ferreira ve ark., 2022). Ortalama degerlere gore yiizey toprak
sicakligl daha yiiksek iken yiizeyde kurumaya bagh nem icerikleri daha diisiik seviyededir. incelen ézellikler
arasinda elde edilen korelasyon matrisleri Tablo 3’de belirtilmistir.

Tablo 3. Toprak 6zelliklerinin korelasyon matrisleri

T1 T> PR1 PR2 M1 M CO21 CO2-2 MBC1 MBC>
T1 1 0.396™ 0.067 -0.239 0.107 0.100 -0.063 -0.170 0.264 0.111
T 0.396™ 1 0.126 .098 0.254 0.277 0.068 -0.88 0.021 -0.127
PR1 0.067 0.126 1 0.444" 0.191 0.089 0.115 -0.056 0.147 -0.043
PRz -0.239 0.098 0.444™ 1 0.084 -0.097 0.050 0.126 -0.052 -0.083
M 0.107 0.254 0.191 0.084 1 0.681™ 0.100 0.029 0.072 -0.162
M2 0.100 0.277 0.089 -0.097 0.681™ 1 0.224 0.193 0.282" 0.050
CO21 -0.063 0.068 0.115 0.050 0.100 0.224 1 0.658" 0.359" 0.389"
CO2-2 -0.170 -0.088 -.006 0.126 0.029 0.193 0.658™ 1 0.283" 0.435™
MBC1 0.264 0.021 0.147 -0.052 0.072 0.282" 0.359" 0.283" 1 0.582"
MBC> 0.111 -0.127 -0.043 -0.083 -0.162 0.050 0.389"  0.435™ 0.582™ 1

**p<0.01 *p<0.05 1:0-15cm, 2:15-30cm, T: sicaklik, M:Nem, PR:Penetrasyon direnci, MBC:Mikrobiyal biyokiitle karbonu

Korelasyon matrisleri incelendiginde T ile T, arasinda istatistiksel olarak énemli pozitif yonlii (r:0.396)
iliski tespit edilmistir. Ayrica istatistiksel olarak 6nemli belirlenmese de T; ile MBC; (r:0.264) arasinda zayif
olsa da pozitif yonli iliskiler tespit edilmistir. Toprak sicakliginin artmasiyla mikrobiyal metabolizma
optimum sicakliklara kadar hizlanabilmektedir (Walker ve ark., 2018). T ile T (r:0.396) ve PR; ile PR; (r:
0.444) arasinda istatiksel olarak onemli pozitif yonlii iliski tespit edilmistir. Ylizey topraginin PR icerigi
arttikca yiizey alti topraklarinda PR icerikleri artmustir. Istatistiksel olarak énemli belirlenmemis olsa da
ylizey topragi PR iceri ile CO, ve MBC arasinda pozitif yonlii bir egilim oldugu gériilmektedir. Ozellikle kaba
biinyeli gevsek yapidaki yiizey topraklarda sikismayla gézeneklerde su tutma kapasitesi artabileceginden bu
da bir miktar MBC ve CO;'deki artisa neden olabilecek olarak diisiiniilmektedir. ileri seviyede sikismada
gozeneklerdeki azalma oksijenin az olmasi hem MBC’yi hem de CO.’yi azaltma potansiyelidedir. Ozellikle
ylzey alti topraklarda negatif egilim gorilmektedir. M, ile MBC1(r:0.282) arasinda istatiksel olarak 6nemli
pozitif yonlii korelasyon belirlenmistir. Yiizey alt1 topragindaki nem icerigindeki artis yiizeydeki MBC'yi
arttirmistir. Optimum nem seviyesinin korunmasi biyolojik aktivite icin olduk¢a 6nemli bir parametre olup
nem icerigindeki artis belirli bir noktaya kadar mikrobiyal biyokiitle lizerinde pozitif etki yaratabilmektedir
(Borowik ve Wyszkowska, 2016). M, ile CO2.1 (1:0.224) arasinda zayif, CO.1 ile MBC4(r:0.359) ve MBC;
(r:0.389) arasinda istatiksel olarak 6nemli pozitif iligkiler tespit edilmistir. Toprakta mikrobiyal biyokiitlenin
artisiyla organik madde pargalanma reaksiyonlari hizlanmakta buna paralel olarak toprak solunumu da
artmaktadir. Biyolojik 6zellikler kendi icinde ve 6zellikle toprak nem icerigiyle pozitif iliskiler sergilerken
penetrasyon direncinin MBC ve CO; ile dogrudan iliskisi tespit edilmemistir. Penetrasyon direncinin stabil
bir 6zellik olmamasi ve yliriitiilen ¢alismanin farkli karakterdeki arazi ortiisii ve toprak ozellikleri tizerinde
slirdiiriilmesi PR ile dogrudan iliskinin belirlenememesinin bir sebebi olarak degerlendirilmistir.

Kuru ve sulu tarim arazilerinden, farkl derinliklerden elde edilen toprak sicakligi, nem icerigi, penetrasyon
direnci, CO; ve MBC igeriklerinin ¢ok yonli karsilastirma testi sonugclar1 Tablo 4’de belirtilmistir.
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Tablo 4. Toprak 6zellikleri tizerine arazi kullanimi ve toprak derinliginin etkisi

T M PR CO2 MBC
oC % MPa mgCO2/gFKT mgMBC/gFKT
Kuru 0-15 cm 19.20 8.66 1.50 1.03 59.98
15-30 cm 17.56 10.06 1.85 1.00 56.39
Sulu 0-15 cm 20.60 10.65 1.67 0.79 53.13
15-30 cm 18.36 10.13 1.83 0.81 48.42
Ort. D. 0-15 cm 19.90a 9.66 1.58 0.91 56.56a*
15-30 cm 17.96b 10.09 1.84 0.91 52.40b
Ort. AKD Kuru 18.38 9.36 1.68 1.08A 58.18a
Sulu 19.48 10.39 1.75 0.88B 50.78b
Varyasyon kaynaklari
P degerleri
D 0.002 0.475 0.211 0.934 0.049
AKD 0.071 0.044 0.732 0.000 0.041
D*AKD 0.621 0.116 0.640 0.506 0.877

T: sicaklik, M: nem icerigi, PR: penetrasyon direnci, MBC: mikrobiyal biyokiitle karbonu D: derinlik, AKD: Arazi kullanim
durumu *: farkl karakterdeki harfler istatistiksel farklilig1 géstermektedir.

Toprak derinliginin istatistiksel olarak onemli seviyede etkili oldugu parametreler toprak sicakligi, MBC
olarak tespit edilmistir. En yiiksek degerler yiizey topraginda bulunmustur. PR degerlerinde ylizeyde daha
diistik derinlere inildikce PR degerlerinde artislar saptanmis fakat bu artislar istatistik olarak 6nemli
bulunmamistir. Farkli arazi kullanimlarina bagh istatistiksel olarak 6nemli seviyede degiskenlik gosteren
parametreler CO; olarak tespit edilmistir. Kuru tarimdaki CO; seviyesi daha yiiksek seviyelerde olup sulu
tarimda daha diistik tespit edilmistir. Kuru tarimda genellikle mikrobiyal aktivitenin daha diisiik seviyelerde
olmasi beklenirken topragin organik madde, nem ve sicaklik seviyesi oldukea etkilidir. Fakat yagislardan
sonra veya organik madde ilavesiyle kuru tarimda da toprak solunumunda gecici artislar gézlenebilir. Kuru
tarimda PR degeri daha diisiik sulu tarimda daha yiliksek olarak bulunmustur. Fakat bu farklilik énemli
seviyede degiskenlige yol agmamistir. Yiizey topraginin organik madde icerigi, nem icerigi ve bitki kok
yogunlugunun yiiksek olmas1 MBC’'ninde yiiksek oldugunu gostermektedir. Benzer sonuglar literatiirlerde de
tespit edilmistir (Fterich ve ark., 2014). Lai ve ark, (2012) tarafindan yapilan calismada farkli arazi
kullanimlar ve ekosistemlerde toprak solunumunda degisimlerin oldugu sonucuna varilmistir. Topraklarin
MBC icerikleri hem toprak derinligine bagli hem de arazi kullanim durumuna bagh istatistiksel olarak
onemli farkliliklar sergilemistir. Toprak derinligine bagh sikismanin artmasi havalanmanin ve MBC’'nin
azalmasina yol acabilmektedir. Sun ve ark., (2021) tarafindan yapilan ¢alismada toprak derinligiyle birlikte
organik madde ve kil icerigine baghh MBC’'nin azaldigin1 MBC'nin genellikle ilk 10 cm’de daha yiiksek oldugu
ortaya konmustur.

Sonug

Bu c¢alismada; sulu ve kuru tarim yapilan arazilerden rastgele secilmis toprak orneklerinin bazi toprak
fiziksel ozellikleri ile, topraktaki solunumu ve topraktaki mikrobiyal biyokiitle karbon seviyesinin farkl
derinlikteki degisimi incelenmistir. Bulgular birlikte ele alindiginda, toprak profilinde fiziksel kosullarin
derinlige bagh olarak degistigi goriilmektedir. Yiizey katmaninda; daha sicak, daha diisiik nem igerikli, daha
gevsek yapi. Yiizey alti katmanda ise; daha yliksek nem, daha disiik sicaklik, ancak daha yiiksek sikisma
tespit edilmistir. Toprak ozelliklerinin korelasyon matrislerine gore farkli derinliklerin sicakliklari,
penetrasyon direncleri, nemleri ve mikrobiyal karbonlar1 arasinda istatiksel olarak olumlu iliski
saptanmistir. Toprak fiziksel 6zelliklerinden toprak nemi ile toprak solunumu ve MBC arasinda énemli
iliskiler tespit edilirken toprak sikismasinin bir parametresi olan penetrasyon direnciyle bir iligki tespit
edilememistir. Arazi kullanimlarindaki farklhiliklara bagl olarak incelenen o6zellikler arasinda en etkili
parametre MBC olarak degerlendirilmistir. Farkli arazi yonetimi ve kosullarinin dinamik yapida olan
biyolojik 6zellikler lizerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir. Toprak profilindeki fiziksel parametre
farkliliklar1 (sicaklik, nem ve penetrasyon direnci), bitki koklerinin biiytime yoni ve derinligi, suyun toprak
icinde hareketi ve mikrobiyal faaliyetin yogunlugu lizerinde diizenleyici bir etkiye sahiptir. Toprak fiziksel
ozellikleri ile biyolojik 6zellikler arasinda iliskilerin oldugu ve bu iliskilerin daha kapsamli ¢alismalarla diger
fiziksel ve biyolojik parametreler ele alinarak incelenmesi gerekliligi 6nerilmektedir.
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