Arastirma Makalesi
(Research Article)

Hiiseyin Hiisnii KAYIKCIOGLU
Nur OKUR

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Béliimii 35100 Bornova, Izmir
e-posta: husnu.kayikcioglu@ege.edu.tr

Anahtar Sozciikler:

Mikrobiyal biyokitle-C, N ve P’ u,
mineralize azot formlari, mevsimsel
farkhlik

Key Words:

Microbial biomass-C, N and P,
mineralizable nitrogen forms and seasonal
changes

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2013, 50 (1): 57-65
ISSN 1018 - 8851

Farkh Bitki Ortiisii Altindaki Topraklarda

Mikrobiyal C, N ve P’ un Mevsimsel Degisimi

Seasonal changes of microbial biomass-C, N and P in soils
under different plant covers

12009-ZRF-033 no’lu BAP arastirma projesi verilerinden hazirlanmistir.

Alinis (Received): 06.12.2012  Kabul tarihi (Accepted): 20.12.2012

OZET

Mikrobiyal aktivitenin mevsimsel bazi degisiklikler gostermesi, bitki
gelisimi ve bitki besin maddelerinin korunmasi acgisindan 6nem arz
etmektedir. Bu proje kapsaminda farkh bitki ortiisii altindaki topraklardan kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde iki farkl derinlikten toprak ornekleri
alinarak, toprak mikrobiyal biyomas C, N ve P’ u ile mineralize olabilir C, N ve P
miktarlari mevsimsel bazda incelenmistir. 2009-2010 yillarinda E.U. Ziraat
Fakiiltesi Menemen Arastirma Uygulama ve Uretim Ciftligi arazisinden farkh
bitki ortiisii altindaki arazilerden (cayir mera, zeytinlik, bugday ve bugday-
misir-soya rotasyonu altindaki tarla) alinan toprak ornekleri arastirmanin
materyalini olusturmustur. Ekim, Ocak, Nisan ve Temmuz aylarinda alinan bu
toprak orneklerinde; toprak solunumu, mikrobiyal biyokiitle-C, N ve P’ u,
mineralize azot formlari ve alinabilir fosfor miktarlari saptanmistir. Arastirma
sonugclarina gore; en yiiksek mikrobiyal biyokiitle cayir mera arazisinden alinan
toprak orneklerinde, en diisitk mikrobiyal biyokiitle ise bugday ekili araziden
alinan toprak 6rneklerinde belirlenmistir. Ust toprak tabakasinda (0-15 cm), alt
toprak tabakasina (15-30 cm) oranla daha yiiksek mikrobiyal biyokiitle
belirlenmistir. Mevsimsel bazda ise en yiiksek mikrobiyal biyokiitle Nisan ayina
ait topraklarda, en diisiik mikrobiyal biyokiitle ise Ocak ayina ait topraklarda
saptanmistir.

ABSTRACT

Soil microbial activity can affect the ability of soil to supply nutrients to
plants through soil organic matter turnover. Limited data, however, exist on
the magnitude of seasonal changes in soil microbial biomass and mineralizable
C, N and P in different agricultural ecosystems to ascertain the practical
significance of these fluctuations on crop growth and nutrient conservation. It
was determined seasonal changes of microbial biomass-C, N and P, and
amounts of mineralizable N and total P in soils under different plan covers and
taken different dates. Soil samples were taken from a pasture, an olive
plantation, a wheat field and a rotated wheat-maize-legume field in October,
January, April and July. In these samples; microbial biomass-C, N and P, soil
respiration, mineralizable nitrogen forms and available P were determined.
According to the results; the highest and the lowest microbial biomass were
determined in pasture and wheat field, respectively. It was found higher
microbial biomass in top soil layer (0-15 cm depth) than bottom soil layer (15-30
cm depth). In addition, the highest microbial biomass was observed in soils
taken in April and the lowest microbial biomass in soils taken in January.

57



Kayik¢ioglu ve Okur

GiRIS

Toprak dinamik bir sistemdir. Yani icinde her
zaman bir ¢ok degisimler meydana gelmekte, baz
maddelerin miktarinda bir artis meydana gelirken
bazilarinin miktarlan ise azalmaktadir. Bu degisimler
topragin mineral yapisinda olabilecegi gibi organik
kisminda da ¢ok farkli sekillerde ortaya ¢cikmaktadir. Bu
dinamizmin ortaya cikisinda gozle gériilemeyen fakat
sayllari gram toprakta 10%-10' arasinda degisen kiigik
organizma gruplarinin biytk rolleri bulunmaktadir.

Toprak mikroorganizmalarinin  degisik madde
gruplari Gzerinde etkili enzimler yardimiyla organik
artiklar, C, N, S, P gibi toprak icin &nemli elementlerin
bir formdan baska bir forma donlsmelerinin ve
dinamik bir 6zellik kazanmalarini saglayan olaylarin
timU biyokimyasal déniisimler olarak ifade edilirler.
iste bu déngiler bir yandan toprak verimliligini
olumlu yonde desteklerken diger yandan da dogadaki
dengenin korunmasinda énemli rol oynamaktadir. iste
bu nedenlerden dolayi, topraktaki mikrobiyolojik
dongiiler hem cevre hem de toprak yoniinden son
derece blyiik 6nem arz eder. Bu dongiilerin ortaya
c¢ikmasinda ve gerceklesmesinde sayisal organizma
zenginligi yaninda cins ve tlr zenginligi de etkili
olmaktadir. Bu nedenle, topraklarin verimlilik
durumlarinin  saptanmasinda organizma sayimlari
onemli bir 6l¢tidr.

Mikrobiyal biyokiitle, toprakta besin maddesi
dongust ve organik kirleticilerin parcalanmasindan
sorumlu 6nemli ve aktif bir toprak bilesenidir.
Mikrobiyal hicrelerde immobilize olmus toplam C
miktari olan mikrobiyal biyokitle, bitkisel ve hayvansal
artiklarin -~ aynistinlmasindan ~ ve  bitki  besin
maddelerinin immobilizasyonu ve
mineralizasyonundan sorumlu oldugu icin toprak
verimliliginin korunmasinda son derece 6nemli bir
fonksiyona sahiptir. Bakteri ve mantarlar, genellikle
biyokitlenin dominant mikroorganizmalaridir.
Dormant ve metabolik olarak aktif organizmalarin
olusturdugu mikrobiyal biyokiitle. degisen toprak
kosullarinin ve degisim yoninin “erken uyaricisi”
konumundadir (Schloter ve ark., 2003).

Organik sistemler genellikle daha dusiik bitki besin
maddesi girdisine sahip olduklari icin
mikroorganizmalar tarafindan organik maddenin
dongliisii son derece 6nemlidir. Clinki bitkiler sadece
organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan
mineralizasyonu sonucu ac¢ida c¢ikacak besin
maddelerinden yararlanacaktir. Bu sistemlerde artan
mikrobiyal cesitlilige bagh olarak daha yuksek

katabolik aktivite ve besin maddesi dongiisi meydana
gelmektedir.

Mikrobiyal  biyokitle  &lclimleri,  topraktaki
mikrobiyal toplulugun cesitliligi ile ilgili bilgiler
verememektedir. Mikroorganizmalarin genotip ve
fenotipi Uzerine dayali molekiiler diizeyde yapilan
calismalar ile mikrobiyal topluluklarin bilesimi daha
detayli olarak arastirilabilmektedir. Bu c¢alismalar
sonucu 1 gr toprakta yaklasik 10 bin farkli tiire sahip
bir milyardan daha fazla sayida bakterinin yasadigi
saptanmistir. Bu durum mikrobiyal cesitliligi, toprak
kalitesinin ~ 6onemli  bir gostergesi  durumuna
getirmektedir. Ovreas ve Torsvik (1998) rln
minavebesi ve organik tarimin mikrobiyal cesitlilik ve
topluluk yapisi Uzerine etkilerini incelemisler ve
sonucta, organik tarim altindaki topraklarda daha
yuksek bir mikrobiyal cesitlilik saptamislardir.

Toprakta karbon, azot ve fosfor donglist bircok
faktoriin etkisi altindadir. Bu faktorler basta iklim
olmak Uzere, topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ve topragin Ustlindeki bitki ortlst olarak
siralanabilir. Bu projede; farkli bitki ortlisi altindaki
topraklardan  kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerinde iki farkli derinlikten toprak ornekleri
alinarak, toprak mikrobiyal biyokiitle C, N ve P’ u ile
mineralize olabilir C, N ve P miktarlari mevsimsel
bazda incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

2009 - 2010 yillaninda E. U. Ziraat Fakiiltesi
Menemen Arastirma Uygulama ve Uretim Ciftligi
arazisindeki cayir-mera (CM), zeytin bahgesi (ZB),
bugday (B), bugday-misir-soya (R) bitki ortiilerinden
alinan toprak Ornekleri arastirmanin  materyalini
olusturmustur.

Yontem

Proje kapsaminda o6ngoérilen  mikrobiyolojik
analizleri yapmak icin E. U. Ziraat Fakiiltesi Menemen
Arastirma Uygulama ve Uretim Ciftliginde daha 6n-
ceden belirlenen farkh bitki o6rtlist  altindaki
arazilerden, 2009 ve 2010 vyillaninda farkli iki
derinlikten olmak Uzere toplam 4 kez toprak ornegi
alinmistir. Tekerrirler, dekar basina 3 6rnek olarak uy-
gulanmistir. Toprak orneklerinin alindigi tarim arazileri
ve alinma tarihleri Cizelge 1’ de verilmistir.
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Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin alindigi yerler ve alinma tarihleri
Table 1. The places and the time of soil samples were taken

Vejetasyon Toprak érneklerinin alindigi tarihler

cm? 12.10.09 15.01.10 16.04.10 11.07.10
ZB® 12.10.09 15.01.10 16.04.10 11.07.10
B¢ 12.10.09 15.01.10 16.04.10 11.07.10
RY 12.10.09 15.01.10 16.04.10 11.07.10

2: Cayir mera; : zeytin bahcesi; < bugday; °: rotasyon.

Topraklar 0-15 ve 15-30 cm derinliklerden alinmis
ve buz kutularl icerisinde laboratuvara getirilmistir.
Ertesi glin 2 mm' lik elekten elenen toprak ornekleri
mikrobiyolojik analizlerde kullanilmak uzere kapagi
delikli plastik kutulara vyerlestirilerek +4°C' de
muhafaza edilmistir. Toprak 6rneklerinde yapilan
mikrobiyolojik  analizlerde  kullanilan  yontemler
asagida belirtilmektedir.

CO>-Olusumu: 0.1 N KOH kullanilarak 25 °C'de 7
glinlik inkiibasyondan sonra mineralize olan CO-C'
unun miktari ile belirlenmistir (Isermeyer, 1952).

Toprak Mikrobiyal Biyokiitle-C' u: Nem miktarlari
belirlenen toprak 6rnekleri Jenkinson (1976)" a gore
fumige edildikten sonra 0.5 M K,SO;, ile ¢alkalanmistir
(Vance ve ark., 1987). Elde edilen stiztikteki C, kuvvetli
asit (H.SO; ve Hs3PO, karisimi) ve 04 N KyCr,0O,
varliginda yas yakmaya birakildiktan sonra dikromat
fazlasi 25 mM 1.10-fenantrolin demir siilfat kompleks
indikator c¢ozeltisi ile titre edilerek saptanmistir
(Kalembasa ve Jenkinson, 1973; Vance ve ark., 1987).
Hesaplamalarda kEC faktori olarak 0.45 kullaniimistir
(Jenkinson ve Ladd, 1981). Toprak Mikrobiyal Biyokiitle-
N’ unu saptamak icin ise ayni yonteme gore elde
edilen stiziikte toplam N miktari Kjeldahl yontemine
gore  belirlenmistir  (Pruden ve ark, 1985).
Hesaplamalarda kEN faktori olarak 0.45 kullaniimistir
(Jenkinson, 1988).

Toprak Mikrobiyal Biyokiitle-P’ u: Nem miktarlari
belirlenen toprak 6rnekleri Jenkinson (1976)" a gore
fumige edildikten sonra 0.5 M NaHCO; ile
calkalanmistir (Brookes ve ark., 1982). Elde edilen
stzikteki P miktart modifiye edilmis amonyum
molibdat-askorbik asit yontemine goére belirlenmistir
(Olsen and Sommers, 1982). Hesaplamalarda kEP
faktori olarak 0.40 kullaniimistir (Brookes ve ark.,
1982).

NH,N: Orneklerin CaCl, + NaCl cozeltisi ile
ekstrakte edilmesi ile ortaya ¢ikan NHs-N" u 660 nm’ de
kolorimetrik olarak belirlenmistir (Kandeler ve Gerber,
1988). NOs-N ise, orneklerin CaCl, + NaCl ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmesi ile ortaya ¢ikan NOs-N' u UV-visible

spektrofotometre ile 210 nm’ de kolorimetrik olarak
belirlenmistir (Scharpf ve Wehrmann, 1976).

Alinabilir P: Bingham (1949), tarafindan bildirildigi
gibi ekstrakt eriyigi olarak saf su kullanilarak ve 5
dakika calkalandiktan sonra ekstraktta gecen fosfor
miktari, mavi renk yontemine gore kolorimetrik olarak
saptanmistir.

Arastirmada elde edilen sonuclarin
degerlendirmelerinde Tarist istatistik paket programi
kullanilmistir (Acikgoz ve ark., 1993).

ARASTIRMA BULGULARI

Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
iliskin analiz sonuclari Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of soil samples

Parametreler cm? ZB® B¢ Rd
PH+:0) 8.05¢ 8.08 7.43 7.65
EC (uScm™) 229 238 117 227
Kum (g kg™) 232.8 412.8 360.0 211.2
Mil (g kg™) 420.0 320.0 420.0 440.0
Kil (g kg™) 347.2 267.2 220.0 348.8
Biinye Killi tin Tin Tin Killi tin
Corg (Mg g”) 17.11 10.50 5.16 15.26
C/N 6.6 7.5 6.5 6.9
Nijeldahn) (Mg g™) 2.60 1.40 0.80 2.20

2: Cayir mera; P: zeytin bahcesi; < bugday; % rotasyon; ¢ her deger lic
tekerriirlin ortalamasidir.

Arastirma topraklarinin biinyeleri killi tin ve tin, pH’
lan ise alkali ve hafif alkali olarak degismistir.
Topraklarda bitki bliylimesini olumsuz sekilde
etkileyecek bir tuzluluk probleminin bulunmadig
anlasilmaktadir. Zeytin bahgesi ile bugday ekili
topraklarin organik madde igerikleri duslikken, cayir
mera ve rotasyon alan topraklarin organik madde
miktarlari orta dizeydedir. Toplam N icerikleri
yoniinden incelendiginde sadece bugday ekili
topraklarin azot miktan disuk cikarken, diger (g
toprak Orneginde toplam azot diizeyi iyi olarak
belirlenmistir.

Aragtirma Topraklarinin Mikrobiyolojik ve
Verimlilik Durumlari

CO,-Olugsumu (Toprak Solunumu): Toprak
solunumu (mikrobiyal solunum), topraktaki bakteri,
fungus, alg ve protozoalarin olusturdugu CO, miktari
veya oksijen alinimi olarak tanimlanir.
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Toprak solunumu, organik maddenin ayrismasi
sonucu gerceklesir ve ortaya c¢ikan CO, gazi C-
mineralizasyonunun son UrlnUdr. Bir topraktan ¢ikan
CO, miktarinin Olctilmesi ile o topradin toplam
biyolojik aktivitesi hakkinda 6nemli bilgiler elde edilir.

2009 ve 2010 yillarinda Ekim, Ocak, Nisan ve

Temmuz aylarinda alinan toprak orneklerinde
belirlenen CO,-olusum miktarlan Cizelge 3' de
verilmistir. Cizelgedeki degerlere gore arastirma

alanindan 2009 yilinin Ekim ayinda alinan toprak
orneklerinde belirlenen COx-olusum miktarlan 15.44-
46.78 mg CO,-C 100 g” kt, 2010 yilinin Ocak ayinda
alinan toprak orneklerinde 10.12-26.55 mg CO,-C 100
g' kt, ayni yihin Nisan ayinda alinan toprak
orneklerinde 19.48-61.96 mg CO,-C 100 g™ kt ve yine
ayni yilin Temmuz ayinda alinan toprak orneklerinde
18.43-40.21 mg CO,-C 100 g kt arasinda degismistir.
Tarim topraklarinda CO-olusum miktarlar genellikle
3.5-35 mg CO,-C 100 g' kt degerleri arasinda
degismektedir (Alexander, 1961). Ulkemizde yapilan
bazi ¢alismalarda ise bu degerler 11.16-43.04 mg CO--
C 100 g' kt ve 10.90-76.40 mg CO,-C 100 g’ kt
arasinda belirlenmistir (Okur, 1990; Uckan, 2001).

Cizelge 3. Arastirma topraklarinda saptanan CO»-olusum miktarlari
(mg CO,-C 100 g kt)!

Table 3. Amount of CO2-production in experimental soils (mg CO.-C
10097 dm)

Derinlikf 109 19 49 79 ort.*
0-15 46.78 26.55 61.96 40.21 43.88
c™M a
a
15-30 32.15 20.11 4563 3215 3 2‘51
0-15 32.11 20.14 35.24 30.45 29.49
ZB® d
21.20
15-30 26.25 12.63 22.14 23.78 e
0-15 24.69 18.36 27.47 22.23 23'1:
B(
15-30 15.44 10.12 19.48 18.43 15'87f
0-15 39.74 23.15 46.12 36.65 36'4i
Rd
15-30 27.14 18.47 35.22 28.45 27'3‘21
. 3054 18.69 36.66 29.04
Ort.
b d a [4

2 Cayrr mera; ®: zeytin bahgesi; < bugday; % rotasyon; ¢ farkh

harflerle gosterilen rakamlar birbirinden P < 0.01 dlizeyinde farklidir;
f: cm; 9: ay bazinda 6rnekleme zamanlari (10; Ekim, 1;00cak; 4; Nisan,
7; Temmuz); "kuru maddede olarak hesaplanan her deger (¢
tekerririin ortalamasidir.

Tim aylarda cayir mera ile kapli araziden 0-15 cm
derinlikten alinan toprak ornekleri en yiksek CO,-
olusum miktarlarina, bugday ekili arazinin 15-30 cm
derinliginden alinan toprak drnekleri ise en diisiik CO,-
olusum miktarlarina sahip olmuslardir. Tim toprak
orneklerinin Ust tabakasinda, alt tabakaya oranla daha
yuksek CO,-olusum miktarlari saptanmistir. Nisan
ayinda alinan toprak ornekleri diger aylarda alinan
toprak Orneklerine oranla daha yiksek CO,-olusum
miktarlarina sahip olmustur. En disik CO>-olusum
miktarlar ise Ocak ayinda alinan toprak érneklerinde
belirlenmistir. Cayir mera topraklarinda Ocak ayi harig
diger aylarda alinan toprak orneklerinde 40 mg CO,-C
100 g' kt degerinin Uzerinde bir CO,-olusum
miktarinin saptanmasi bu topraklarda heterotrof
mikroorganizmalarin sayr ve aktivitesinin yeterli
diizeyde oldugunu gostermektedir.

Mikrobiyal Biyokiitle-C:  Topraktaki  canh
mikroorganizma agirhgr olan mikrobiyal biyokutle; C,
N, S ve P gibi besin maddelerinin ¢abuk ayrisabilir bir
deposu ve  toprak  organik  maddesindeki
donistimlerin bir gostergesidir (Jenkinson ve Ladd,
1981). Mikrobiyal biyokitle miktan, topragin
mikrobiyolojik yapisini karakterize etmede son yillarda
sikca kullanilan bir yéntemdir.

2009 ve 2010 yillarinda Ekim, Ocak, Nisan ve
Temmuz aylarinda alinan toprak Orneklerinde
belirlenen mikrobiyal biyokiitle-C miktarlan Cizelge 4'
te verilmistir. Cizelgedeki degerlere gore arastirma
alanindan 2009 yilinin Ekim ayinda alinan toprak
orneklerinde  belirlenen  mikrobiyal  biyokutle-C
miktarlari 86.4-475.2 ug Cmik g™ kt, 2010 yilinin Ocak
ayinda alinan toprak érneklerinde 96.3-255.4 ug Cmik 9°
! kt, ayni yilin Nisan ayinda alinan toprak 6rneklerinde
95.4-525.1 pug Cnik g kt ve yine ayni yilin Temmuz
ayinda alinan toprak érneklerinde 92.1-486.4 ug Cmix 9
!kt arasinda degismistir.

Tarim arazilerinde mikrobiyal biyokiitle miktan ve
aktivitesinin, topraga uygulanan cesitli bitki idare
sistemleri ve uygulamalari  6nemli  sekilde
etkilemektedir. Bunun vyaninda toprak nemi ve
sicakhginda ortaya ¢ikan mevsimsel degisimler ve
toprakta mevcut ekili bitkiye ait cesitli rizosfer triinleri
ve topraga kok artiklari yolu ile giren C miktari da bu
biyolojik aktivite lizerinde 6nemli etkilere sahiptir
(Ross, 1987).

Tam aylarda cayir mera ile kapl arazinin 0-15 cm
derinliginden alinan toprak ornekleri en yiiksek
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mikrobiyal biyokiitle-C miktarlarina, budday ekili
arazinin 15-30 cm derinliginden alinan toprak
ornekleri ise en dusik mikrobiyal biyokutle-C

miktarlarina sahip olmuslardir.

Cizelge 4. Arastirma topraklarinda saptanan mikrobiyal biyokiitle-C
miktarlari (ug Cmic g™ kt)"

Table 4. Amount of microbial biomass-C in experimental soils (ug Crmic g
"dm)

Derinlikf 109 19 49 79 Ort.e
0-15 4752 2554 525.1 486.4 4355
™M a
15-30 4528 2426 496.9 4753 4 6‘:
230.2
78 0-15 2452 175.3 285.1 2153 4
b
15-30 123.9 1103 1423 99.6 1 19‘:
0-15 189.5 120.2 201.3 205.4 179'1f
BC
15-30 86.4 96.3 95.4 92.1 92':
0-15 330.8 2114 352.6 326.4 305.3
Rd <
15-30 2416 126.7 2254 236.4 207':
. 2682 1673 290.5 267.1
Ort.
b [4 a b

3 Cayir mera; : zeytin bahgesi;  bugday; % rotasyon; ©: farkli

harflerle gosterilen rakamlar birbirinden P < 0.01 dlzeyinde farklidir;
f: cm; 9: ay bazinda 6rnekleme zamanlari (10; Ekim, 1;00cak; 4; Nisan,
7;Temmuz); "kuru maddede olarak hesaplanan her deger (¢
tekerrtrlin ortalamasidir.

Tim toprak oOrneklerinin Ust tabakasinda, alt
tabakaya oranla daha yiksek mikrobiyal biyokitle-C
miktarlari saptanmistir. Nisan ayinda alinan toprak
ornekleri diger aylarda alinan toprak orneklerine
oranla daha ylksek mikrobiyal biyokiitle-C
miktarlarina sahip olmustur. En dusik mikrobiyal
biyokuitle-C miktarlari ise Ocak ayinda alinan toprak
orneklerinde belirlenmistir. Cayir mera topraklarinda
Ocak ay1 harig diger aylarda alinan toprak 6rneklerinde
400 pug Cmik g kt degerinin lizerinde bir mikrobiyal
biyokiitle miktarinin saptanmasi bu topraklarda ¢abuk
aynisabilir  karbonun yeterli deposu oldugunu
gostermektedir.

Mikrobiyal Biyokiitle-N: Topragin mikrobiyal
biyokiitle-N  havuzu c¢ok kiguk bir  miktari
olusturmasina  karsin, hizli  dongisu ile N-
mineralizasyonuna 6nemli bir katki yapmaktadir. Bu

nedenle toprakta mikrobiyal biyokiitle-N miktarlar,

bitkilerin hemen yararlanabilecegi azot

miktarini gosterir.

2009 ve 2010 yillarinda Ekim, Ocak, Nisan ve
Temmuz aylarinda alinan toprak Orneklerinde
belirlenen mikrobiyal biyokiitle-N miktarlari Cizelge 5'
te verilmistir. Cizelgedeki degerlere goére arastirma
alanindan 2009 yilinin Ekim ayinda alinan toprak
orneklerinde  belirlenen  mikrobiyal  biyokitle-N
miktarlari 33.9-132.6 pg Nmi g kt, 2010 yilinin Ocak
ayinda alinan toprak orneklerinde 26.7-66.4 ug Nmik g
kt, ayni yilin Nisan ayinda alinan toprak 6rneklerinde
38.3-154.6 pug Nmik g" kt ve yine ayni yilin Temmuz
ayinda alinan toprak orneklerinde 32.4-124.3 ug Nmik 9°
!kt arasinda degismistir.

yarayish

Cizelge 5. Arastirma topraklarinda saptanan mikrobiyal biyokutle-N
miktarlar (ug Nmix g ko)

Table 5. Amount of microbial biomass-N in experimental soils (ug Nmic
g'dm)

Derinlikf 109 19 49 79 ort.*
0-15 132.6 66.4 154.6 124.3 119.5
c™M a
15-30 125.4 62.1 144.6 122.7 113':
0-15 78.5 453 83.65 74.3 704
ZB [4
b
15-30 35.7 223 44.6 36.5 34'8f
0-15 47.8 354 52.55 45.6 45.‘3’
C
B 32.8
15-30 33.9 26.7 38.3 324 £
0-15 90.3 56.2 98.63 84.7 82':
d
R 37.0
15-30 354 314 42.6 38.6 e
Orte 725 43.2 82.4 69.9
b [4 a b

2 Cayrr mera; ®: zeytin bahcesi; < bugday; % rotasyon; ©: farkh
harflerle gosterilen rakamlar birbirinden P < 0.01 dlizeyinde farklidir;
f: cm; 9: ay bazinda 6rnekleme zamanlari (10; ekim, 1; ocak; 4; nisan,
7; temmuz); "kuru maddede olarak hesaplanan her deger (¢
tekerrtrlin ortalamasidir.

Tam aylarda cayir mera ile kapli arazinin 0-15 ve
15-30 c¢cm derinliklerden alinan toprak ornekleri en
yuksek mikrobiyal biyokitle-N miktarlarina, bugday
ekili arazi ile zeytin bahcesinin 15-30 cm derinliginden
alinan toprak ornekleri ise en disik mikrobiyal
biyokiitle-N miktarlarina sahip olmuglardir. Tim
toprak Orneklerinin st tabakasinda, alt tabakaya
oranla daha yiiksek mikrobiyal biyokiitle-N miktarlari
saptanmigstir.
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Nisan ayinda alinan toprak ornekleri diger aylarda
alinan toprak orneklerine oranla daha yiksek
mikrobiyal biyokutle-N miktarlarina sahip olmustur. En
dusik mikrobiyal biyokitle-N miktarlarn ise Ocak
ayinda alinan toprak érneklerinde belirlenmistir. Cayir
mera topraklarinda Ocak ayi hari¢ diger aylarda alinan
toprak orneklerinde 100 pg Nmik g’ kt dederinin
Uzerinde bir mikrobiyal biyokitle-N miktarinin
saptanmasl. bu topraklarda ¢abuk ayrisabilir organik
azot miktarinin yeterli diizeyde deposu oldugunu
gostermektedir.

Mikrobiyal Biyokiitle-P: Topragin mikrobiyal
biyokiitle-P  havuzu c¢ok kigik bir miktari
olusturmasina  karsin, hizh  doéngiisi  ile P-

mineralizasyonuna o6nemli bir katki yapmaktadir
(Anderson ve Domsch, 1980). Bu nedenle toprakta
mikrobiyal biyokiitle-P miktarlar, bitkilerin hemen
yararlanabilecegi yarayisli fosfor miktarini gosterir.

2009 ve 2010 yillarinda Ekim, Ocak, Nisan ve
Temmuz aylarinda alinan toprak orneklerinde
belirlenen mikrobiyal biyokutle-P miktarlari Cizelge 6'
da verilmistir. Cizelgedeki degerlere gore arastirma
alanindan 2009 yilinin Ekim ayinda alinan toprak
orneklerinde  belirlenen  mikrobiyal  biyokditle-P
miktarlari 52.3-168.4 ug Pmi g7 kt, 2010 yilinin Ocak
ayinda alinan toprak 6rneklerinde 45.6-125.7 ug Pmix 9°
' kt, ayni yihin Nisan ayinda alinan toprak 6rneklerinde
52.3-195.4 pg Pni g kt ve yine ayni yilin Temmuz
ayinda alinan toprak 6rneklerinde 49.2-176.2 ug Pmik 9°
! kt arasinda degismistir.

Tim aylarda cayir mera ile kaph arazinin 0-15 cm
derinliginden alinan toprak o&rnekleri en yiiksek
mikrobiyal biyokitle-P miktarlarina, bugday ekili
arazinin 15-30 c<m derinliginden alinan toprak
ornekleri ise en disik mikrobiyal biyokitle-P
miktarlarina  sahip  olmuslardir.  Tim  toprak
orneklerinin st tabakasinda, alt tabakaya oranla daha
yiksek mikrobiyal biyokiitle-P miktarlari saptanmistir.
Nisan ayinda alinan toprak Ornekleri diger aylarda
alinan toprak orneklerine oranla daha yiksek
mikrobiyal biyokdtle-P miktarlarina sahip olmustur. En
dusik mikrobiyal biyokitle-P miktarlari ise Ocak
ayinda alinan toprak érneklerinde belirlenmistir. Cayir
mera topraklarinda Ocak ayi hari¢ diger aylarda alinan
toprak orneklerinde 150 pg Pmix g' kt dederinin
Uzerinde bir mikrobiyal biyokutle-P  miktarinin
saptanmasl, bu topraklarda cabuk mineralize olabilir

fosfor miktarinin yeterli diizeyde deposu oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 6. Arastirma topraklarinda saptanan mikrobiyal biyokiitle-P
miktarlari (ug Pmik g ko)

Table 6. Amount of microbial biomass-P in experimental soils (ug Pmic g
"dm)

Derinlikf 109 19 49 79 orte

™ 0-15 168.4 125.7 195.4 176.2 166‘:
15-30 152.1 118.9 185.3 169.4 156'2
0-15 130.2 115.9 133.8 1283 1271
ZBb d
15-30 70.9 66.4 75.3 71.2 71'°f
0-15 108.9 85.3 116.0 1026 1032
Be €
49.9
15-30 523 456 52.3 49.2 g
0-15 141.6 125.9 158.0 1367 1406
Re <
15-30 112.4 95.4 1023 115.4 106':

. 1174 97.4 1273 118.6

Ort.
b [4 a b

2 Cayrr mera; ®: zeytin bahcesi; < bugday; % rotasyon; ©: farkh

harflerle gosterilen rakamlar birbirinden P < 0.01 dlizeyinde farklidir;
f: cm; 9: ay bazinda 6rnekleme zamanlari (10; Ekim, 1;00cak; 4; Nisan,
7; Temmuz); "kuru maddede olarak hesaplanan her deger (ic
tekerrtrin ortalamasidir.

N-Mineralizasyonu: Organik formdaki azotun
bitkilere yarayisl inorganik formlara dontsiimi olan
N-mineralizasyonu, toprakta farkli fizyolojik 6zelliklere
sahip mikroorganizmalar tarafindan yuritilmektedir.
N-mineralizasyonu sonucu ortaya ¢ikan iki ana Uriin
olan NH; ve NO; miktarlarinin saptanmasi ile N-
mineralizasyonunun hizi hakkinda bilgi
edinilebilmektedir.

NH4-N: 2009 ve 2010 yillarinda Ekim, Ocak, Nisan ve
Temmuz aylarinda alinan toprak Orneklerinde
saptanan NHs-N miktarlan Cizelge 7' de verilmistir.
Cizelgedeki degerlere gore arastirma alanindan 2009
yilinin  Ekim ayinda alinan toprak orneklerinde
belirlenen NH.-N’ u miktarlar 2.95-9.36 mg kg, 2010
yitlinin Ocak ayinda alinan toprak orneklerinde 1.21-
5.47 mg kg’, ayni yihn Nisan ayinda alinan toprak
orneklerinde 4.57-16.21 mg kg’ ve yine ayni yilin
Temmuz ayinda alinan toprak érneklerinde 3.21-14.57
mg kg arasinda degismistir.
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Cizelge 7. Arastirma topraklarinda saptanan NHs-N' u miktarlari (mg
NHa-N kg™ kt)h
Table 7. Amount of NHa-N in experimental soils (mg NH4+-N kg™’ dm)

Cizelge 8. Arastirma topraklarinda saptanan NOs-N" u miktarlari (mg
NOs-N kg™ ki)
Table 8. Amount of NOs-N in experimental soils (mg NOs-N kg™ dm)

Derinlikf 109 19 49 79 Ort.® Derinlikf 109 19 49 79 Ort.®
C 0-15 8.44 4.81 15.24 12.39 10'2 C 0-15 18.78 12.63 2541 22.14 19':
a a

M 15-30 7.36 3.47 12.21 10.57 8': M 15-30 11.78 8.56 12.36 10.21 10'1
0-15 5.59 3.46 8.40 7.67 6.3 0-15 8.72 7.32 15.46 12.85 1.1
7B . . . . d 78 . . . . c
b 7.3 b 7.8
15-30 6.52 4.46 9.45 8.66 B 15-30 6.47 5.63 10.52 8.63 d
3.1 7.7
0-15 2.95 1.62 457 3.21 e 0-15 7.56 4.36 10.47 8.22 d
B 3.6 B¢ 5.7
15-30 3.56 1.21 5.24 4.22 .e 15-30 541 3.52 7.65 6.12 .e
0-15 7.47 3.57 12.56 9.91 8.4 0-15 12.36 8.56 19.45 15.41 13.9
Rd b Rd b
15-30 8.96 4.21 14.45 12.48 10': 15-30 6.14 4.42 9.23 8.85 7'2

Orte 6.4 34 10.3 8.6 Orte 9.7 6.9 13.8 11.6

) [4 d a b ) [4 d a b

3 Cayir mera; P: zeytin bahgesi; % bugday; % rotasyon; ©: farkli

harflerle gosterilen rakamlar birbirinden P < 0.01 dlzeyinde farklidir;
f: cm; 9 ay bazinda érnekleme zamanlar (10;Eekim, 1;0ocak; 4;
Nisan, 7; Temmuz); ":kuru maddede olarak hesaplanan her deger i

tekerrtrlin ortalamasidir.

Tum aylarda cayir mera ile kapl arazi ile rotasyon
altindaki 10-15 cm derinliginden alinan
toprak oOrnekleri en yiksek NH4-N' u miktarlarina,

arazinin

bugday ekili arazinin her iki derinliginden alinan
toprak ornekleri ise en diisiik NH,-N" u miktarlarina
sahip olmuslardir. Cayir mera hari¢ diger toprak
orneklerinin alt tabakasinda, Ust tabakaya oranla daha
yuksek NH4-N" u miktarlan saptanmistir. Nisan ayinda
alinan toprak ornekleri diger aylarda alinan toprak
orneklerine oranla daha yliksek NH4-N'u miktarlarina
sahip olmustur. En disiik NH,-N" u miktarlari ise Ocak
ayinda alinan toprak érneklerinde belirlenmistir.

NO;-N: 2009 ve 2010 yillarinda Ekim. Ocak. Nisan
ve Temmuz aylarinda alinan toprak Orneklerinde
belirlenen mikrobiyal NOs-N miktarlan Cizelge 8' de
verilmistir. Cizelgedeki degerlere gore arastirma
alanindan 2009 yilinin Ekim ayinda alinan toprak
orneklerinde belirlenen NOs-N'u miktarlar 5.41-18.78
mg kg', 2010 yihinin Ocak ayinda alinan toprak
orneklerinde 3.52-12.63 mg kg', ayni yilin Nisan
ayinda alinan toprak orneklerinde 7.65-25.41 mg kg
ve yine ayni yillin Temmuz ayinda alinan toprak

orneklerinde 6.12-22.14 mg kg™ arasinda degismistir.

3 Cayir mera; P: zeytin bahgesi; % bugday; % rotasyon; ©: farkli

harflerle gosterilen rakamlar birbirinden P < 0.01 diizeyinde farklidir;
f: cm; 9 ay bazinda 6rnekleme zamanlarn (10; ekim, 1; ocak; 4; nisan,
7; temmuz); "kuru maddede olarak hesaplanan her deger (¢
tekerruriin ortalamasidir.

Tum aylarda cayir mera ile kaph arazinin 0-15 cm
derinliginden alinan toprak 6rnekleri en yiksek NOs-N’
u miktarlarina, budday ekili arazinin 15-30 cm
derinliginden alinan toprak ornekleri ise en dusuk
NOs-N" u miktarlarina sahip olmuslardir. Tim toprak
orneklerinin Ust tabakasinda, alt tabakaya oranla daha
yuksek NOs-N" u miktarlar saptanmistir. Nisan ayinda
alinan toprak ornekleri diger aylarda alinan toprak
orneklerine oranla daha yiiksek NOs-N' u miktarlarina
sahip olmustur. En disik NOs-N' u miktarlari ise Ocak
ayinda alinan toprak érneklerinde belirlenmistir.

Alinabilir-P: 2009 ve 2010 yillarinda Ekim, Ocak,
Nisan ve Temmuz aylarinda alinan toprak 6rneklerinde
belirlenen alinabilir P miktarlan Cizelge 9' da
verilmistir. Cizelgedeki degerlere gore arastirma
alanindan 2009 yilinin Ekim ayinda alinan toprak
orneklerinde belirlenen alinabilir P miktarlari 9.66-
21.85 pg g’, 2010 yilinin Ocak ayinda alinan toprak
orneklerinde 8.67-20.41 pg g™, ayni yilin Nisan ayinda
alinan toprak 6rneklerinde 10.32-25.05 pg g' ve yine
ayni yilin Temmuz ayinda alinan toprak orneklerinde
9.96-23.23 ug g arasinda degismistir.

Taim aylarda rotasyon altindaki arazinin 0-15 cm
derinliginden alinan toprak ornekleri en yiiksek
alinabilir P miktarlarina, bugday ekili arazinin 15-30 cm
derinliginden alinan toprak ornekleri ise en dusik
alinabilir P miktarlarina sahip olmuslardir. Tim toprak
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orneklerinin Ust tabakasinda, alt tabakaya oranla daha
yuksek alinabilir P miktarlan saptanmistir. Nisan
ayinda alinan toprak ornekleri diger aylarda alinan
toprak orneklerine oranla daha yiiksek alinabilir P
miktarlarina sahip olmustur. En disik alinabilir P
miktarlar ise genellikle Ocak ayinda alinan toprak
orneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 9. Arastirma topraklarinda saptanan alinabilir P miktarlari
(Mg P g k)"
Table 9. Amount of available P in experimental soils (ug P g”'dm)

Derinlikf 109 19 49 79 orte
™ 0-15 19.45 19.22 22.58 21.38 20‘6:
15-30 15.21 15.24 19.86 17.45 16'9‘:_
0-15 17.28 16.84 17.53 16.61 17'°:
ZBP
15-30 17.14 16.55 16.60 16.40 16'6:
0-15 10.54 10.24 12.08 11.52 "'13
B(
15-30 10.66 9.97 11.32 10.96 10'73
0-15 21.85 20.41 25.05 23.23 2264
Re a
15-30 20.14 19.40 24.18 22.88 2 ’6:
. 1653 1598 1865 17.55
Ort.
[4 d a b

3 Cayir mera; ®: zeytin bahgesi;  bugday; % rotasyon; ©: farkli

harflerle gosterilen rakamlar birbirinden P < 0.01 dlzeyinde farklidir;
f: cm; 9: ay bazinda 6rnekleme zamanlari (10; Ekim, 1;00cak; 4; Nisan,
7; Temmuz); "kuru maddede olarak hesaplanan her deger iic
tekerrtrln ortalamasidir.

SONUC ve ONERILER
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donemlerinde iki farkli derinlikten alinan toprak
orneklerinde, toprak mikrobiyal biyokitle C, N ve P’ u
ile mineralize olabilir C, N ve P miktarlar mevsimsel
bazda incelenmistir. Elde edilen verilere goére; en
yuksek mikrobiyal aktivite cayir mera topraklarinda
ortaya c¢ikmistir. Bu topraklarda C ve N girdisinin fazla
olmasi, mikrobiyal aktiviteyi uyarmakta ve bu yiiksek
aktivite mineralizasyon hizini da artirmaktadir. Yine
diger toprak Orneklerine oranla c¢ayrr mera
topraklarinin daha fazla organik madde ve alinabilir N
icermesi, bu gorist desteklemektedir. Cayir meralarda
toprak islemenin yapilmamasi, organik maddenin Ust
toprak katmaninda birikmesine neden olmaktadir. Ust
toprak tabakasindaki yuiksek mikrobiyal aktivite bu
durumdan  kaynaklanmaktadir.  Fakat islenen
arazilerde organik maddenin alt tabakalara karismasi
nedeni ile toprak tabakalari arasinda mikrobiyal
aktivite acisindan farklilik daha az olmaktadir.

Arastirmada en disik mikrobiyal aktivite bugday
ekili arazide ortaya ¢ikmistir. Bugdayin hasati sonrasi
topraga giren C girdisinin fazla olmamasi (zor
aynisabilir 6zelliginden dolay), mikrobiyal aktiviteyi
azaltmaktadir.

Sicaklik ve nem miktarinin mikroorganizmalar icin
optimum oldugu Nisan ayinda daha yulksek bir
mikrobiyal aktivite saptanmistir. Sicakligin diismesine
paralel olarak mikrobiyal aktivitede de azalmalar
meydana gelmistir.

Bu arastirmanin sonuclarina gore; topraktaki
mikrobiyal aktivite Uzerinde bitki ortiisi ile iklim
faktorlerinin Gnemli etkileri oldugu belirlenmistir.

TESEKKUR

Calismayr maddi ydnden destekleyen Ege
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’na
(Proje no: 2009-ZRF-033) tesekkdirlerimizi sunariz.

Isermeyer, H. 1952. Eine Einfache Methode zur Bestimmung der
Karbonate im Boden, Z. Pflanzenern. Diing., Bodenkde.

Jenkinson, D.S. and J.N. Ladd. 1981. Microbial biomass in soil:
Measurement and turnover. In Soil Biochemistry, Vol. 5. (Eds:
E.A. Paul and J.N. Ladd). Marcel Dekker, New York, pp. 415 —
471.Jenkinson D.S. 1976. The effects of biocidal treatments on
metabolism in soil. IV. The decomposition of fumigated
organisms in soil. Soil Biology and Biochemistry, 8: 203 — 208.

Jenkinson, D.S. 1988. Determination of microbial biomass carbon
and nitrogen in soil. In: Advances in Nitrogen Cycling in
Agricultural Ecosystems (Ed: J.R. Wilson). CAB International,
Wallingford pp. 368 — 386.

Kalembasa , S.J. and D.S. Jenkinson. 1973. A comparative study of
titrimetric and gravimetric methods for the determination of

64



Kayik¢ioglu ve Okur

organic carbon in soil. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 24: 1085 — 1090.

Kandeler, E. and H. Gerber. 1988. Short-term assay of soil urease
activity using colorimetric determination of ammonium. Biology

and Fertility of Soils, 6: 68 — 72.

Okur, N., 1990. Simav Cay1 sulariyla sulanan Alluviyal topraklarda
borun mikrobiyolojik ve baz1 biyokimyasal olaylar tizerine etkileri.
Doktora Tezi. Ege Univ. Fen Bilimleri Ens. Izmir.

Olsen, S.R. and L.E. Sommers. 1982. Phosphorous. In Methods of
Soil Analysis, Part 2: Chemical and Microbiological Properties.
(Eds: A.L. Page, RH. Miller and D.R. Keeney). 2™ Edt.
Agronomy No.9/2. Am. Soc. Agron. Soil Science Soc. America,
Madison, Wisconsin, USA, pp. 403 — 430.

Ovreas,L. and V.V. Torsvik. 1998. Microbial diversity and

community structure in two different agricultural soil

communities. Microbiol.Ecol, 36: 303-315.

Pruden, G., S.J. Kalembasa and D.S. Jenkinson. 1985. Reduction of
nitrate prior to Kjeldahl digestion. Journal of The Science of Food
and Agriculture, 36: 71 - 73.

Ross, D.J. 1987. Soil microbial biomass estimated by the fumigation-
incubation procedure: Seasonal fluctuations and influence of soil
moisture content. Soil Biology and Biochemistry, 19: 397-404.

Scharpf, H.C. und J. Wehrmann. 1976. Die Bedeutung des
Mineralstickstoffvorrats des Bodens zu Vegetationsbeginn fur die
Bemessung des N-D ungung zu Winterweizen. Landw. Forsch,
32:100 - 114.

Schloter, M., O. Dilly and J.C. Munch. 2003. Indicators for
evaluating soil quality. Agric. Ecosyst. Environ, 98: 255-262.

Uckan, H.S., 2001. Farkl kiiltiir bitkilerinin yetigtirildigi Bursa ili
Aliivyal Biiyiik Toprak grubunda C ve N-Dinamigi ile genel
mikrobiyolojik aktivitenin incelenmesi. Doktora Tezi. Uludag
Univ. Fen Bilimleri Ens. Bursa.

Vance, E.D., P.C. Brookes and D.S. Jenkinson. 1987. An extraction
method for. measuring soil microbial biomass C. Soil Biology and
Biochemistry, 19: 703 — 707.

65



