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Ozet: Baklagil yem bitkileri koklerindeki simbiyotik Rhizobium bakterileri ile havadaki serbest azotu baglayabilme
yetenegine sahiptirler. Diger taraftan, topragin canli bir bileseni olan ve bitki besin maddesi dinamiginde ¢ok énemli
bir faktdr olarak bilinen mikrobiyal biyokiitle (MB), topraklarin biyolojik durumu hakkinda iyi bir gosterge olarak
kabul edilmektedir. Bu noktadan hareket edilerek, bu ¢alismada farkli baklagil yem bitkilerine ait topraklarin MB C
(Cmic) ve N (Nmic) igerikleri arastirilmustir. Fig ve yonca yem bitkisi ekili alanlara ait topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla hacim silindirleri (0 — 6,5 cm derinlik) ile toprak 6rnegi alinmistir. MB C
ve N igeriklerini belirlemek i¢in 0 — 6,5 cm derinlikten tist toprak 6rnekleri alinmigtir. Cmic Ve Nmic igerikleri kloroform-
fumigasyon-ekstraksiyon yontemi kullanilarak belirlenmistir. Fig ve yonca alanlarinda topraklarin tane yogunlugu,
hacim agirligi, tuzluluk, % CaCOs ve C/N orani arasinda istatistiksel farklilik bulunmamaktadir (P > 0,05). Diger bazi
toprak ozellikleri (sicaklik, gozenek hacmi, kum, toz ve kil igerikleri, pH, organik C ile toplam N) istatistiksel farklilik
gostermistir (P < 0,05). Topraklarin Cmic i¢eriginin yonca ekili alanda (YEA) fig ekili alandan (FEA) % 27 oraninda
fazla (P < 0,05) oldugu ortaya gikmustir. Topraklarin Nmic igerikleri, FEA 83,38 pg gt ile 124,67 pg gt, YEA 91,62 pg
g?ile 187,07 ng g? arasinda degisim gostermistir. YEA topraklarin ortalama Nmic icerikleri FEA yaklasik % 35
oraninda fazladir ve aralarinda 6nemli (P < 0,05) istatistiksel bir fark vardir. Ayrica, topraklarin hem Cmic ile organik
C igerigi (r = 0,667; P < 0,05), hem de Nmic ile toplam N igerigi arasinda (r = 0,881; P < 0,01) pozitif ve dnemli bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Caligma sonuglar1 farkli yem bitkisi iretimi yapilan topraklarda Cmic Ve Nmic degerlerinin
farkli oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Ayrica, elde edilen toprak mikrobiyal biyokiitle C ve N sonuglari, yonca ekimi
yapilan topraklarin fig ekimi yapilan topraklara gére C ve N bakimindan daha zengin oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cmic, mikrobiyal biyokiitle, Nmic, tarim alani, yem bitkisi

Evaluation of microbial biomass C and N content of the soils cultivated
with vetch (Vicia sativa L.) and alfalfa (Medicago sativa L.)

Abstract: Legume forage crops have the ability of retaining free nitrogen in the air through symbiotic Rhizobium
bacteria found in their roots. Additionally, microbial biomass (MB)-an essential living component of soil and a
significant factor influencing plant nutrient dynamics—is considered to be accurate indicator of soil’s biological
condition. Given the aforementioned aspects, soil MB C (Cmic) and MB N (Nmic) of different legume forage crops were
investigated in this study. Soil samples were taken in order to identify certain physical and chemical characteristics of
the soil using volume cylinders (0 — 6.5 cm depth) from Vicia sativa L. (VSP) and Medicago sativa L. planted (MSP)
areas. To determine the Cmic and Nmic contents, topsoil samples were also taken from 0 — 6.5 cm depth. Cmic and Nmic
contents were identified using chloroform — fumigation — extraction method. There was no statistical significance for
particle density, bulk density, electrical conductivity, CaCOs %, and decomposition ratio (Corg/Ntotal) Of the VSP and
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MSP soil (P >0.05). However, some other soil characteristics such as temperature, porosity, sand, silt and clay contents,
pH, organic C and total N differed significantly (P < 0.05). Compared to V'SP soil, the Cmic contents were determined
to be 27 % higher (P < 0.05) in MSP soil. In V'SP soil, the soil Nmic content ranged from 83.38 pg g to 124.67 pg g,
while it ranged from 91.62 ug g to 187.07 ug gt in MSP soil. The Nmic content of the MSP soil was observed to be
approximately 35 % higher than V'SP soil, and a statistically significant difference (P < 0.05) was noticed between the
two. Moreover, a significant positive correlation was found not only between the Cmic and organic C contents (r =
0.667; P < 0.05) but also between the Nmic and total N contents of MSP and V'SP soil (r = 0.881; P < 0.01). The results
of the study revealed that soil Cmic and Nmic values differ as the types of planted legume forage crops change.
Furthermore, the obtained soil Cmic and Nmic results indicate that soil MSP soil is more fertile than VSP soil.

Keywords: Cmic, microbial biomass, Nmic, agricultural area, forage crops
1. GIRiS

Havanin azotundan bitkiler dogrudan yararlanamazlar; ancak, toprakta serbest olarak yasayan ve azot
baglayan “Rhizobium bakterileri” bunu tespit ederek azotlu bilesikler halinde topraga verebilirler. Havanin
serbest azotundan yararlanabilen bu bakteriler baklagil bitki koklerinde ortak yasayabilmektedirler.
Bitkilerin istifade edebildigi azot formlar1 toprakta ¢ogunlukla amonyum (NH4) ve nitrat (NOs) iyonlar
halinde bulunur. Tirkiye’de ¢ogu tek yillik olmak tizere 900’iin iizerinde baklagil tiirli bulunmaktadir
(Davis, 1970). 400’e yakin tiir ile geven, gesitliligi en fazla olan baklagil tiiriidiir. Baklagillerden fig 59,
yonca ise 30 tiirle Tiirkiye’de yayilis gostermektedir (Cocks, 1993). Dogal meralarda bitki sistematigine
bagl olmayarak yapilan gruplandirma igerisinde yonca ilk sirada, geven (Astragalus sp.) son sirada ve fig
ise dordiincii swrada yer almaktadir (Uluocak, 1984). Yem bitkisi yayilis alani1 bakimindan
degerlendirildiginde ise fig ilk siray1, yonca ise ikinci siray1 almaktadir (Agikgoz, 1988). Bir, iki ve ¢cok
yillik olan figin yaprak, govde ve yesil baklalar1 ¢ok iyi nitelikte hayvan yemidir. Kiga ve kuraga az
dayanikli, hafif kiregli, balgik ve killi topraklarda iyi gelisim gostermektedir. Ana kok fazla derine
inmemekte, bol yan kok yapmaktadir. Yoncalar genellikle bir veya ¢ok yillik, otsu bitkilerdir. Cok kuvvetli,
derine giden kazik koke sahip olduklari i¢in kurakliga dayanma ve toprak koruma yoniinden yararli, ayrica
yem degeri iistiin bitkilerdir. Anadolu’da yonca daha ¢ok yem (kuru ot) elde etmek amaciyla ekilmekte ve
bu yiizden yonca ekilen yerlere “Yoncalik” ad1 verilmektedir. Ekildikten sonra senelerce bigilebilmekte ve
normal olarak 7—10 sene iiriin almabilmektedir. Iyi, gegirgen ve nétr reaksiyonlu topraklarda gok iyi gelisim
gostermektedir (Uluocak, 1984).

Toprak mikrobiyal biyokiitlesi 5x10° um’den daha biiyiik bitki kokleri ve toprak hayvanlar: hari¢ toprak
organik maddesinin yasayan bir parcasi olarak tanimlanmaktadir (Jenkinson ve Ladd, 1981). Diger bir ifade
ile yaklagik 10 pm’den daha kiigiik olan ve toprakta yasayan organizmalara toprak mikrobiyal biyokiitlesi
ad1 verilmektedir (Schloter ve ark., 2003). Biiyiik bir ¢cogunlugu bakteri ve mantarlardan meydana gelen
fakat aktinomiset, protozoa, alg ve viriislerin de bu gruba dahil edildigi toprak mikrobiyal biyokiitlesi,
karbon (C) depolamasi, enerji akisi, ayrigtirma ve kiigiik miktarda da olsa gaz akisi gibi ekosistem
stireclerini diizenleyen ¢ok 6nemli bir olgudur. Bu grup iginde bakteri ve mantarlar hem biyokiitle hem de
metabolizma faaliyetler ile alakali en yaygin organizmalardir (Anderson ve Domsch, 1973; Parkinson ve
Coleman, 1991; Cleveland ve ark., 2004). Canli bir varlik olan toprak mikrobiyal biyokiitlesi 6zellikle bitki
ve hayvan artiklarindaki artis ve azaliglar basta olmak {izere, toprakta meydana gelen degisikliklere toprak
organik maddesinden ¢ok daha hizli tepki gostermektedir. Dolayisiyla toprak yonetiminden kaynaklanan
mikrobiyal biyokiitledeki oSl¢iilebilir degisiklikler, toprak verimliliginde meydana gelen degisiklikleri
yansitabilmektedir (Brookes, 2001). Diger bir anlatim ile toprak yonetimi ve ¢evresel streslerden dolay1
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin bir gostergesi (indikatorii) olarak
kullanilabilmektedir (Moore ve ark., 2000). Organik madde topragin ¢ok 6nemli bir bilesenidir. Toprak
mikrobiyal biyokiitlesi organik maddenin aktif ve yasayan bir unsurudur. Toplam toprak C miktarinin
sadece % 1-3’inil toprak mikrobiyal biyokiitle C meydana getirirken, toplam toprak N igeriginin % 5’i
mikrobiyal biyokiitle N tarafindan olusturulmaktadir. Boylelikle mikrobiyal biyokiitle, bitki besin
maddelerinin hem depolandigi bir havuz hem de gerekli durumlarda kullanilmak {izere kaynagi
durumundadir. Mikrobiyal biyokiitle toprak gelisim siireci boyunca meydana gelen organik madde
birikimine paralel bir seyir gostermektedir (Jenkinson ve Ladd, 1981; Singh ve ark., 1989; Smith ve Paul,
1990; Diaz-Ravina ve ark., 1993). Mikrobiyal biyokiitlenin bu 6zellikleri ve faydalarindan dolayi toprak
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mikrobiyal biyokiitle 61¢iimil arazi kullanim bigimlerinde ileride meydana gelebilecek degisiklikleri tahmin
etmek ve anlayabilmek i¢in ¢ok degerli bir aractir (Sharma ve ark., 2004).

Topragin iglenmesi, ekimi, farkli iiriinlerin yetistirilmesi ve iiriin degisimi gibi tarim faaliyetleri, topraga
giren bitki artiklarinin kalite ve miktarin1 degistirerek toprak mikroorganizmalari ile mikroorganizmalarin
mekansal dagilimint ve beraberinde topraktaki mikrobiyal siirecleri etkilemektedir (Christensen, 1996).
Mikrobiyal biyokiitle ve biyokiitle faaliyeti ile enzim aktiviteleri gibi bazi mikrobiyal toprak 6zellikleri;
topragm kalite ve sagliginin izlenmesinde biyolojik gosterge olarak kullanilmaktadir (Schloter ve ark.,
2003). ifade edilen agiklamalar 15131nda, bu calismanin {ic amac1 bulunmaktadir: Bu amaglar (1) fig ve
yonca ekimi yapilan tarim topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, (2) baklagil
yem bitkileri ekilen topraklarin mikrobiyal biyokiitle C ve N igeriklerinin arastirilmasi ve (3) topraklarin
organik C ve toplam N igerikleri ile mikrobiyal biyokiitle C ve N igerikleri arasindaki iligkilerin ortaya
konulmasidir. Bu amaglar1 gerceklestirebilmek i¢in Bartin ilinde fig ve yonca ekimi yapilan tarim
topraklarinin 0-6,5 cm derinlik kademesinden toprak &rnekleri almmustir. Orneklerin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile mikrobiyal biyokiitle C ve N icerikleri belirlenmistir. Ayrica elde edilen bulgular
daha once yapilmis, bu calisma ile benzerlik gosteren diger caligmalardaki sonuglar ile karsilastirilmisgtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Arastirma Alanmin Yeri

Arastirma alani, Tiirkiye’nin kuzeyinde Bati Karadeniz boélgesinde yer alan Bartin ili smirlar icinde
bulunmaktadir. Bartin sehir merkezinin kus ucusu 7 km dogusunda konumlanan arastirma alani, Bartin-
Art karayolunun giineyinde, Bartin Irmagi’nin ii¢ biiyilk kolundan biri olan Arit Cayi ile Bartin-Arit
karayolunun arasinda yer almaktadir (Sekil / Figure 1). Uzerinde yonca ekimi yapilan arazi karayoluna
bitisik ve % 10 egime sahip olup, deniz seviyesinden ortalama yiikseltisi 75 metre ve bakisi giineydir.
Alanin biiyiikliigii yaklasik 1576 m? dir. Fig ekilen alan, Arit Caymna daha yakin bir konumda ve yeryiizii
sekli diizliik olup, Bartin-Arit karayolunun 600 m giineyinde yer almaktadir. Deniz seviyesinden ortalama
yiikseltisi 20 metredir. Alanin biiyiikliigii yaklasik 1424 m?’dir. Calisma alanlarinda 200-250 m? de alani
temsil edecek sekilde drnekleme yapilmistir. Toprak 6rneklerinin alindigi fig ve yonca alanlarinin detayli
konum tanitimin1 gdsteren harita Sekil / Figure 1’de goriilmektedir.

2.2 Fiziksel ve Kimyasal Toprak Ozellikleri

Fig ve yonca ekili topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in hacim silindirleri (¢ap:
8,1 cm; derinlik: 6,5 cm) ile her 6rnek alanindan 6’sar adet bozulmamis toprak ornegi alinmistir. Calisma
alanindan alinan topraklar hava kurusu hale getirildikten sonra &giitiilmiis, elenmis ve daha sonra analizlere
gecilmistir. Toprak 6rneklerinin nem igerigi 105 °C’de en az 24 saat siireyle kurutularak gravimetrik olarak
belirlenmistir (Giilgur, 1974). Hacim silindirleriyle alinan toprak ornekleri oncelikle 105 C sicaklikta
kurutularak firin kurusu agirliklart belirlenmistir. Firin kurusu agirliklarin silindir 6rneginin hacmine orant
ile drneklerin hacim agirhiklarn “g cm™” olarak hesaplanmustir (Irmak, 1954). Orneklerin tane yogunlugu
toprak ile suyun yer degistirme esasina gore hesaplanmistir (Blake, 1965). Topraklarin gézenek hacmini
dogrudan dogruya belirlemek ¢ok gii¢ oldugu i¢in topraklarin tane yogunluklari ve hacim agirliklarindan
yararlanarak Orneklerin gozenek hacimleri hesaplanmistir (Cepel, 1996; Kantarci, 2000). Toprak
orneklerinde kum, toz ve kil yiizdeleri Bouyoucos hidrometre metodu ile tayin edilmistir. Toprak tiirlerinin
belirlenmesi uluslararasi tane ¢ap1 siiflarina gére yapilmistir (Bouyoucos, 1962; Giilgur, 1974). pH 1:2.5
oranindaki toprak-saf su siispansiyonunda cam elektrodlu pH metre, elektriksel iletkenlik (EC) 1:5
oranindaki toprak-saf su siispansiyonunda iletkenlik dlger ve kire¢ Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir
(Giilgur, 1974; Eruz, 1979; Kacar, 1996). Toprak 6rneklerinin organik karbon icerigi Walkley-Black 1slak
yakma yontemine (Walkley ve Black, 1934), toplam azot igerigi ise modifiye Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (Rowell 1994; Kacar, 1996). Toprak sicakligi 0—6,5 cm toprak derinliginden termometre ile
dogrudan olgiilmiistiir.
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Sekil 1. Fig (Vicia sativa L.) ve yonca (Medicago sativa L.) ekimi yapilan alanlarin detayli tanitimini gdsteren harita
Figure 1. Location map of the study sites cultivated with Vicia sativa L. and Medicago sativa L.

2.3 Mikrobiyal Biyokiitle C (Cmic) ve N (Nmic)

Mikrobiyal biyokiitle C ve N igeriklerini belirlemek i¢in alinan tist toprak érnekleri (0—6,5 cm) arazide yas
olarak 2 mm’lik elekten elenmis ve nemlerini kaybetmemeleri igin plastik posetlere konulmustur. Ornekler
mikrobiyal biyokiitle analizleri yapilincaya kadar sogutucuda (+4 C) saklanmistir. Toprak mikrobiyal
biyokiitle C igerikleri kloroform-fumigasyon-ekstraksiyon yontemine gére belirlenmistir (Brookes ve ark.,
1985; Vance ve ark., 1987). Bu yonteme gore 8 mL ¢6zelti, 2 mL 0,066 M potasyum dikromat, 70 mg civa
oksit, 10 mL % 98 lik siilfiirik asit ve % 85 lik 5 mL fosforik asit karigtirilmis ve 150°C de 30 dk yakilmustir.
Yakma isleminden sonra 25 mL saf su ile sulandirilan toprak 6rnekleri 0.4 N demir (II) amonyum siilfat
cozeltisi ve 1.10 fenantrolin-demir siilfat indikatorii kullamilarak titre edilmistir. Mikrobiyal biyokiitle C
(Cmic) icerigi Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmustir.

Mikrobiyal biyokiitle C (Cmic)= EC*kC 1)

Esitlikteki Ec= Fumigasyonlu ve fumigasyonsuz toprak 6rneginin mikrobiyal biyokiitle C igerigi arasindaki
farki (C fumigasyonlu-C fumigasyonsuz ), kC= 2.64 (fumigasyondan sonra ekstrakt edilebilen biyokiitle C
kismi) katsayisini ifade etmektedir (Vance ve ark., 1987).

Toprak mikrobiyal biyokiitle N igerigi kloroform-fumigasyon-ekstraksiyon yontemi kullanilarak Kjeldahl
digestion-destilasyon-titrasyon metoduna goére belirlenmistir (Brookes ve ark., 1985, Anderson ve Ingram
1996). Bu yonteme gore 50 mL ¢dzelti, 1 mL 0.2 M bakir siilfat ve 10 mL % 98 lik siilfiirik asit karistirilm1g
ve 380°C de 180 dk yakilmistir. Yakma isleminden sonra bu ¢ozelti 250 mL ye saf su ile tamamlanmis ve
bu 6rnekten 50 mL almarak 10 M 15 mL sodyum hidroksit ve % 2 lik 5 mL borik asit ile 2 dk destilasyon
iinitesinde destilasyon yapilmistir. Elde edilen damitilmis sivi ¢ozeltiye 10 damla brome-kroze indikatorii
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damlatilarak 0.00714 N siilfiirik asit ile titre edilmistir. Esitlik 2'ye gore de 6rneklerin mikrobiyal biyokiitle
N (Nmic) icerigi hesaplanmigtir.

Mikrobiyal biyokiitle N (Nmic) = FN/KN )

Esitlikteki FN= Fumigasyonlu ve fumigasyonsuz toprak orneginin mikrobiyal biyokiitle N icerigi
arasindaki farki (N fumigasyonlu-N fumigasyonsuz), kN= Mineralize olabilen mikrobiyal biyokiitle
azotunun katsayisini belirtmektedir (0.54).

Hem fiziksel-kimyasal hem de mikrobiyal biyokiitle C ve N i¢in toprak 6rnegi alinacak noktalarin herhangi
bir etkiye ugramamis, dogal durumunu koruyan yerler olmasina 6zen gosterilmistir. Ornek alinan noktalar
basit rastgele 6rnekleme yontemi ile secilmistir. Laboratuvarda yapilan biitiin analizler iki tekrarli olacak
sekilde gergeklestirilmistir.

2.4 istatistik Analiz

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16.00 paket programi kullanilmistir. Fig ve yonca ekili
topraklarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri (Cmic Ve Nmic) arasinda fark olup olmadigi
bagimsiz iki ornek testi (t testi) ile belirlenmistir. Farkliligin belirlenmesinde % 95 giiven diizeyi
kullanilmistir. Organik C ile mikrobiyal biyokiitle C ve toplam N ile mikrobiyal biyokiitle N arasindaki
iliskilerin ortaya konulmast igin korelasyon analizi yapilmistir (Ozdamar, 1999; Altumsik ve ark., 2002).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Fiziksel ve Kimyasal Toprak Ozellikleri

Fig ve yonca ekili topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler ile standart hatalar
Tablo / Table 1 ’de verilmistir. Topraklarin hacim agirligi, tane yogunlugu, kireg, tuz ve C/N orani degerleri
arasinda istatistiksel fark olmadigi (P > 0,05), buna karsilik gozenek hacmi, kum, toz, kil, toprak sicakligi,
higroskopik nem, toprak reaksiyonu, organik C ve toplam N gibi diger baz1 6zellikleri arasinda istatistiksel
(P < 0,05) fark oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Fig ve yonca ekili topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0- 6,5 cm)
Table 1. Some physical and chemical properties of soils cultivated with Vicia sativa L. and Medicago sativa L. (0-6.5 cm)

Toprak Ozellikleri Fig Ekili Alan Yonca Ekili Alan
Tane yogunlugu (g cm™) 2,58 (£0,02)? 2,55 (£0,01)?
Hacim agirligi (g cm™) 1,26 (x0,01)2 1,34 (+0,03)?
Gozenek hacmi (%) 51,09 (£0,67)? 4734 (£1,28)°
Kum (%) 14,59 (£0,59)? 31,70 (£3,24)°
Toz (%) 19,30 (£0,22)? 15,40 (£1,03)°
Kil (%) 66,10 (£0,65)? 52,88 (+2,77)°
Toprak tiirii Kil (Agir kil) Kil (Agr kil)

Toprak sicakligi (°C)

24,58 (£0,33)?

23,71 (£0,17)°

Ornekleme Anindaki Higroskopik Nem (%)

20,66 (£0,58)?

2526 (+1,01)P

Toprak reaksiyonu (pH) (H20)

8,16 (+0,03)?

7,94 (£0,09)°

Kireg (CaCOs) (%)

4,32 (£0,33)2

4,89 (£0,54)2

Topragin tuz igerigi (dS m™)

1,47 (£0,08)*

1,61 (£0,12)

Organik C (%)

1,27 (£0,03)*

1,55 (£0,07)

Toplam N (%) 0,25 (£0,004)° 0,28 (£0,002)°
Ayrigma orani (Corg/Ntoplam) 5,11(+0,06)2 5,48 (+£0,24)?

Aymni satirdaki farkli harfler (a, b) ortalamalar arasinda énemli fark (P < 0,05) oldugunu gostermektedir.
Degerler 12 6rnegin ortalamasini temsil etmektedir (= Standart hata).

Daha once yapilan ¢alismalar (Brady, 1990; Plaster, 1992) toprak tane yogunlugunun topragi meydana
getiren minerallerin kristal yapisi ve kimyasal kompozisyonu ile topragin igerdigi organik C (organik
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madde) igerigine bagli oldugunu bildirmektedir. Organik madde igerigi diisiik olan topraklarin tane
yogunlugu yiiksek olmaktadir. Fig ekili alan topraginin tane yogunluk degerinin yiiksek olmasi, alanda
organik C iceriginin diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Topraklarin hacim agirlik degeri fig ekili alanda
diistik, yonca ekili alanda yiiksek tespit edilmistir. Buna karsilik topraklarin gdzenek hacim degeri fig ekili
alanda daha yiiksektir (Tablo / Table 1). Alanlar arasinda gézenek hacmi bakimindan istatistiksel (P < 0,05)
fark vardir. Toprak drneklerinin hacim agirlig1 ve gdzenek hacmi arasinda goriilen bu farkliligin alanlarin
ekime hazirlanmasi (arazi hazirlig1) ve ekim esnasinda yapilan faaliyetler sonucu topraklarin sikismasi ile
iligki olabilecegi de diisiiniilebilir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda topragin hacim agirlig: ile gézenek
hacmi arasinda ters orantili bir iligkinin oldugu vurgulanmakta, sikisan topraklarin daha fazla hacim
agirligina sahip oldugu ifade edilmektedir. Ayrica, topragin hacim agirligini ve gézenek hacmini etkileyen
faktorlerden bazilariin toprak tekstiirii (kum, toz ve kil oranlar1), organik madde igerigi, toprak derinligi
ve arazi kullanim (orman, mera ve tarim) bi¢imi oldugu bildirilmektedir (Brady, 1990; Cepel, 1996; Coyne
ve Thompson, 2006). Bu agidan degerlendirildiginde topraklarin hacim agirlig1 ve gdzenek hacmi degerleri
yukarida ifade edilen sonuglarla uyumludur. Caligma alanlarinin toprak tiirleri benzer 6zellikte ve alanlarda
killi (agir kil) toprak genis yayilis gostermektedir. Topraklarin % kum igerigi fig ekili alanda, % kil icerigi
ise yonca ekili alanda daha diisiik bulunmustur.

Toprak sicakligi fig ekili alanda, yonca ekili alandan 0,87 °C daha yiiksek, 6rnekleme anindaki higroskopik
nem ise % 4,6 oraninda diisiik bulunmustur. Fig ekili alanda toprak sicakligimnin ytiksek, buna karsilik
ornekleme anindaki toprak neminin diisiik tespit edilmesinde, fig ekili alanda iizerinde yonca ekili alana
gore daha az vejetasyon bulunmasinin etkisi olabilir. Kantarct (2000) tarafindan yapilan siniflandirmaya
gore, caligma alani toprak reaksiyonu fig ekili alanda orta derecede alkalen ve yonca ekili alanda hafif
alkalen o6zelligi gostermektedir. Crews ve Peoples (2004) baz1 baklagil bitkilerinin topraktaki katyonlar1
yiiksek konsantrasyonda almalarindan dolayi bitki rizosfer bolgesinde H* iyonlarinin serbest kaldigini ve
hasat sonrasinda topragin asitlesmeye basladigini vurgulamaktadir. Yonca ekili alanda toprak
reaksiyonunun daha diisiik bulunmasi yukarida ifade edilen sonugla agiklanabilir. Topraklarin kireg icerigi
% 4-8 sinir degerleri arasinda oldugundan, orta kirecli toprak kategorisindedir (Kacar, 1996). Topraklar 4
dS m! siir degerinden yiiksek elektriksel iletkenligie sahipse tuzlu toprak olarak siiflandirildigindan
(Sumner, 1995), calisma alanlarinin ait topragi tuzlu toprak kabul edilmemektedir.

Topraklarm organik C degerlerinin fig ekili alanda % 1,13-1,50 (ortalama % 1,27); yonca ekili alanda
%1,10-1,94 (ortalama % 1,55) arasinda degisim gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Bu sonug yoncanin fige gore
bol ve besi degeri yiiksek iiriin vermesiyle iligkili olabilir (Uluocak, 1984). Nitekim yapilan bir ¢aligmada
toprak organik C i¢eriginin artmasina ¢ogunlukla alan tizerindeki bitki artiklarindan topraga fazla miktarda
C girmesinin neden oldugu ifade edilmektedir (Raiesi, 2007). Toprak azotunun 6nemli bir kismi iist
toprakta, humin maddeleri, bitki artiklari, biyokiitle ve 6lii organizmalarda organik formda (genellikle %
95°ten fazla) bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle, topraktaki azotun kaynagi esas itibariyle bitki artiklarindan
olusmus 6lii ortiidiir (Ozbek ve ark., 2001). Bu ¢calismada topraklarin toplam azot icerigi yonca ekili alanda
daha (% 12) yiiksektir. Dolayistyla, her iki tiir bitki de koklerinde azot baglayan bakteriler bulundurmasina
ragmen (Crews ve Peoples, 2004; Raiesi, 2007), yonca ekili alanin daha yiiksek azot igerigine sahip olmast,
bu tiiriin biyolojik olarak kdkleri ile havadan daha fazla azotu fiske ettigini gostermektedir. Bu baglamda,
yonca fige gdre topragin azot yoniinden zenginlesmesine daha fazla katki saglamaktadir. Genel olarak,
Corg/Nioplam oran1 15°ten kiigiikse ayrigmanin hizli oldugu, 15-25 arasinda ise ayrigsmanin yavagladigi ve
25°ten biiyiikse ayrismanin zaman zaman engellendigi ifade edilmektedir (Kantarci, 2000). Caligma yapilan
topraklarin Corg/Nioplam oranlari incelendiginde organik maddenin hizla ayrigtigi goriilmektedir. Bu durum,
azot igeriginin yliksek olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim yapilan ¢calismalarda yiiksek kaliteli bitki
artiklarinin (yiiksek azot igerigi, diisiik lignin ve seliiloz igerigi, diisiik Corg/Noplam orani ile lignin/Niopiam
orani1) genellikle daha hizli ayristig1 ve N mineralizasyonunun daha hizli oldugu belirtilmektedir (Lupwayi
ve Haque, 1998; Raiesi, 2006). Diger taraftan, toprak organik maddesinin topragin fiziksel ve kimyasal
6zelliklerinin iyilesmesine sagladig1 6nemli katkidan dolayi, hizli bir sekilde ayrismasi da arzu edilmeyen
bir durumdur (Sparling, 1997).
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3.2 Mikrobiyal Biyokiitle C (Crmic) ve N (Nmic) icerikleri

Toprak mikroorganizmalar:1 bitki besin maddeleri dongiisiin ve toprak striiktiiriiniin olugmasinda;
dolayistyla toprak verimliliginin artmasinda ¢ok dnemli rol oynamaktadir (Roldan ve ark., 1994; Alvear ve
ark., 2005). Bu yiizden mikrobiyal biyokiitle, organik maddenin icerdigi kiikiirt, fosfor, azot, karbon gibi
bitki besin elementlerinin hem havuzu hem de kaynagi durumundadir. Organik C, N, P, S Mikrobiyal
Biyokiitle CO,, mineral N, mineral P, mineral S iligkisi; mikrobiyal biyokiitle sayesinde organik halde
bulunan maddelerin mineral hale, mineral halde bulunanlarin da organik hale gegerek birbirlerine
doniisebildigini gostermektedir (Jenkinson ve Ladd, 1981; Tunlid ve White, 1992). Bu ¢alismada fig ekili
alanda mikrobiyal biyokiitle C 347,49 ug gt ile 714,37 ug g arasinda degisim gosterirken; ortalama deger
558,07 pg g’ bulunmustur. Buna karsilik yonca ekili alanda mikrobiyal biyokiitle C 438,20 pg gt ile 896,20
ug gt arasinda degisim gostermis; ortalama deger 709,27 pg g™ bulunmustur (Sekil / Figure 2A). Fig ekili
alanda mikrobiyal biyokiitle N 83,38 pg gt ile 124,67 nug g* arasinda degisim gostermis, ortalama deger
103,67 pug g bulunmustur. Yonca ekili alanda ise mikrobiyal biyokiitle N 91,62 pg g ile 187,07 pg g*
arasinda degisim gostermis, ortalama deger 140,26 ug g bulunmustur (Sekil /Figure 2B). Topraklarin
mikrobiyal biyokiitle C igerigi yonca ekili alanda fig ekili alandan % 27, mikrobiyal biyokiitle N icerigi ise
% 35 oraninda fazla bulunmustur.
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Sekil 2. Fig ve yonca ekili alanlarda mikrobiyal biyokiitle C (A) ve N (B) igeriginin degisimi. Farkli harfler (a, b) P <
0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
Figure 2. The change of microbial biomass C (A) and N (B) content in areas cultivated with Vicia sativa L. and
Medicago sativa L. Different letters (a, b) indicate that there are difference among averages at P < 0.05 significance
level

Yonca ekili topraklarin daha fazla organik C (organik madde) i¢ermesi ile higroskopik nemin fazla olmasi
(Tablo / Table 1) mikrobiyal biyokiitle C ve N igeriginin yiiksek bulunmasinin nedeni olabilir. Konu ile
ilgili yapilan calismalardan ortaya ¢ikan sonuglar bu goriisii dogrulamaktadir. Chen ve ark. (2000)
tarafindan farkli arazi kullanim bigimlerinde (orman ve mera) yapilan ¢alismada organik maddenin tipi ve
miktarinin toprak mikrobiyal biyokiitlesinde farkliliklara sebep oldugu bildirilmektedir. Bagka bir
calismada toprak nemi ve sicakliginin karbon mineralizasyon oranini, mikrobiyal biyokiitlenin tiir
kompozisyonunu ve topraktan besin alinmasini etkileyebildigi ifade edilmektedir (Bauhus ve Khanna,
1999). Bir¢ok arastirmaciya gore toprak mikrobiyal biyokiitlesinin miktar1 ve faaliyeti tizerine toprak
organik maddesinin ¢ok fazla etkisi vardir (Jenkinson, 1988; Arunachalam ve Arunachalam, 2000; Patel,
ve ark., 2010). Nitekim Bastida ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada organik maddenin toprak
striktiiriinii iyilestirdigi ve bdylelikle de toprakta mikrobiyal faaliyetin arttig1 vurgulanmaktadir. Benzer
sekilde toprak ekim ve ydnetim faaliyetlerinin topragin mikrobiyal biyokiitle C ve N gibi birgok biyolojik
Ozelliklerini etkileyen uygulamalar oldugu bildirilmektedir. Bu degisimin nedeni olarak yapilan
uygulamalar ve faaliyetler neticesinde topraga degisen miktarlarda organik madde girisinin olmasi seklinde
aciklanmistir (Marinari ve ark., 2006; Garcia-Orenes ve ark., 2010). Diger taraftan Bending ve ark. (2000)
iglerinde fig bitkisinin de bulundugu kis bugday1 (Triticum aestivum L.), italyan ryegrass (Lolium perenne
L.) ve ak ti¢giil (Trifolium repens L.) gibi bitkiler ile yapilan tarimsal faaliyet sonrasinda, toprak mikrobiyal
biyokiitle N igeriklerinde herhangi bir degisiklik olmadigini ifade etmektedir. Calismada bu duruma toprak
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mikrobiyal biyokiitlesi i¢in hazir enerji kaynagi olan toplam organik madde miktarinda herhangi bir
degisiklik olmamas1 sebep gosterilmektedir.

Brookes ve ark. (1984) tarafindan yapilan ¢alismada 6 farkli tarim alaninda {ist topraklarin mikrobiyal
biyokiitle C igerikleri arastirilmistir. Calismada mikrobiyal biyokiitle C ieriklerinin 99492 ug g* arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bartin yoresinde yapilan bir ¢alismada (Bolat 2007) musir (Zea mays
L.) ve bugday (Triticum vulgare L.) tarimu yapilan tarim topraklarinin mikrobiyal biyokiitle C igeriklerinin
297,18-682,04 pg g* (ortalama 485,10 ug g1) arasinda degisiklik gosterdigi bulunmustur. Diger taraftan,
Patel ve ark. (2010) seker kamis1 (Saccharum officinalae), misir (Zea mays) ve nohut (Cicer aurentum)
tarim yapilan topraklarda mikrobiyal biyokiitle N’un 23,8-51,4 ug g arasinda oldugunu bildirmektedir.
Bagka bir ¢aligmada ise musir (Zea mays L.) ve bugday (Triticum vulgare L.) tarimi yapilan topraklarin
mikrobiyal biyokiitle N igeriklerinin 18,00-84,81 pg g (ortalama 42,60 pg g?) arasinda degisiklik
gosterdigi bildirilmektedir (Bolat, 2007). Bu ¢aligma sonucunda elde edilen ortalama mikrobiyal biyokiitle
C ve N igeriklerinin yukarida belirtilen benzer aragtirma sonuclarindan yiiksek olmasi, farkli toprak
ozellikleri ve vejetasyon tipine gére mikrobiyal biyokiitle C ve N iceriklerinin degiskenlik gostermesi
seklinde agiklanabilir.

Organik maddenin ayrigmasinda etkili olan toprak mikrobiyal biyokiitle C ile organik C arasinda yonca
ekimi yapilan topraklarda pozitif ve anlamli (r = 0,667, P < 0,05) bir iligki oldugu goériilmektedir. Buna
karsilik fig ekili topraklarin mikrobiyal biyokiitle C ile organik C igerikleri arasindaki korelasyon pozitif
ve dogrusal olmasina ragmen anlamli (r = 0,557, P > 0,05) degildir (Sekil / Figure 3A). Benzer sekilde
yonca ekili topraklarin toplam N igerikleri ile mikrobiyal biyokiitle N igerikleri arasindaki korelasyon
pozitif ve dogrusal olmasina ragmen anlaml (r = 0,510, P > 0,05) degildir. Ancak fig ekili topraklarin
toplam N igerikleri ile mikrobiyal biyokiitle N igerikleri arasinda pozitif ve anlamli (r = 0,811, P < 0,01)
bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil /Figure 3B). Bu sonuglar topraklarin organik C ve N igeriklerinin
artmastyla mikrobiyal biyokiitle C ve N iceriklerinin de artis gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum
toprakta yasayan kiigiik canlilarin C ve N ihtiyaglarinin biiytik bir kismini toprak organik maddesinden
kargiladig1 sonucunu ortaya koymaktadir. Bu konuda yapilmis calismalar incelendiginde benzer yonde
sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Sharma ve ark. (2004) mikrobiyal biyokiitle C ile organik C (r =
0,649, P < 0,0005) ve mikrobiyal biyokiitle N ile toplam N arasinda (r = 0,826, P < 0,0005) pozitif ve
anlamli bir iliski oldugunu vurgulamaktadir. Wright ve ark. (2005) tarim alanlarinda mikrobiyal biyokiitle
C ile organik C (r = 0,63, P < 0,05) ve mikrobiyal biyokiitle N ile toplam N arasinda (r = 0,81, P < 0,05)
pozitif ve anlamli bir iligki oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 3. Fig ve yonca ekili alanlarda organik C ile mikrobiyal biyokiitle C (A) ve toplam N ile mikrobiyal biyokiitle N
(B) arasindaki korelasyon
Figure 3. The correlation between organic C and microbial biomass C (A) and total N and microbial biomass N (B) in
areas cultivated with Vicia sativa L. and Medicago sativa L.

251



Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(1): 244-255

4. SONUCLAR

Fig ve yonca ekili topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde (gdzenek hacmi, toprak sicakligi,
higroskopik nem, kum, toz ve kil yiizdeleri, organik C ve toplam N) farkliliklar oldugu yapilan ¢alisma
sonucunda ortaya ¢cikmistir. Topraklarin mikrobiyal biyokiitle C ve N igerikleri toprak yonetimlerine gore
degisiklik gostermistir. Toprak isleme ve bitkisel iiriin artiklarinin yonetimi topraklarin hacim agirligini,
gdzenek hacmini, sicakligini, nemini, reaksiyonunu (pH), organik C ve toplam N igerigi ile mikrobiyal
biyokiitle C ve N iceriklerini etkilemektedir. Bu 6zelliklerde meydana gelen degisimler ise topraklarin C
ve N dinamiklerinde artis veya azalislara yol agmakta, bitkilerin topraktan aldigi besin maddelerinde
farkliliga sebep olmaktadir. Topraklarin organik C ve N igerikleri ile mikrobiyal biyokiitle C ve N igerikleri
arasindaki siki iliski bu varsayimi dogrular niteliktedir. Caligma genelinde toprak mikrobiyal biyokiitle C
ve N igeriklerine bagl olarak ortaya ¢ikan genel durum, yonca ekili topraklarin fig ekili topraklardan daha
verimli oldugunu gostermektedir. Ayrica, tarim topraklarinin kalitesinin devamliligi ya da iyilesme-
kétiilesme siirecinin saglikli bir yaklasimla degerlendirilmesi, ancak siirdiiriilebilir bir izleme yapilarak
devam ettirilebilir. Bu ylizden ¢alisma yapilan tarim arazileri ilerleyen yillarda izlenmek suretiyle, herhangi
bir degisiklik olup olmadig1 daha net bi¢imde ortaya konulabilir.
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