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0Z: Bu ¢alisma Berlin Humboldt-Universitesi (Almanya) biinyesinde 1984 yilindan beri
yiiriitiilmekte olan “Uluslararasi Cok Uzun Siire Farkl Giibre Kullanim Denemesi” kapsaminda dért yil
boyunca yapilmigtir. Calismamin  amaci  farkli organik ve mineral azotlu giibre ve bunlarin
kombinasyonlarinin, patates-bugday-arpa ekim nobetindeki bugday yetistiriciliginde topragin mikrobiyal
biyomass aktivitesine olan etkisini belirlemektir. Mikrobiyal biyomass miktar: biitiin arastirma yillarinda
yesil giibrenin uygulandigi bugday parsellerinde kontrol uygulamalarina gore dnemli diizeyde artmistir.
Ahir giibresinin mikrobiyal biyomass aktivitesine etkisi yegil giibreye gore daha sinirli olmustur. Mineral
azotun etkisi sadece ilk arastirma yilinda énemli diizeyde fazla oldugu halde diger yillardaki etkisi ise
onemsiz bulunmugtur. Organik giibrelerin mineral azotla olan kombinasyonlarimn etkisi 6nemsiz kalmustir.

Anahtar Sozciikler: Mikrobiyal biyomass, mineral azot giibresi, organik giibre, bugday, siirdiiriilebilir
tarim.

THE IMPACTS OF VARIOUS ORGANIC AND MINERAL NITROGEN
FERTILIZERS ON MICROBIAL BIOMASS ACTIVITY

ABSTRACT: This study has been carried out in the context of “International Organic Nitrogen
Long-Term Fertilization Experiment” at Berlin Humboldt-University (Germany) for four years since 1984.
The purpose of the study was to determine the effects of various organic and mineral nitrogen fertilizers
and their combinations on wheat growing in the potato-wheat- barley crop rotation. The microbial
biyomass amount has increased significantly in wheat plots where green manure was applied compared to
control applications in all research years. The impact of farm yard manure on microbial biyomass activity
has been limited compared to green manure. Despite the impact of mineral nitrogen has been significant in
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initial year, in later years the impact was found insignificant. The impact of organic manure combination
with mineral nitrogen was insignificant.

Keywords: Microbial biomass, mineral nitrogen fertilizer, organic fertilizer, wheat, sustainable
agriculture.

GIiRiS

Sayilar1 diinyada 240’a ulasan ¢ok uzun siireli denemelerden giiniimiizde
stirdiirtilebilir tarim ile ilgili aragtirmalarda yogun olarak yararlanilmaktadir (Christen,
1999). Bu denemelerden 10 tanesi bir yiizyildan fazla bir ge¢gmise sahiptir (Cizelge 1).
Ingiltere’nin Rothamsted kentinde 1843 yilinda kurulan “Broadbalk field” diinyadaki
en eski denemedir. Almanya’da yaslar1 otuzun {izerinde 50 tane denemenin 12 tanesi
50 yas ve iizerindedir.

Cizelge 1. Diinya’daki en eski ve en dnemli ¢ok uzun siireli tarla denemeleri.
Table 1. The oldest and most important long-term field experiments of the world.

Rothamsted Ingiltere (England) 1843
Grignon Fransa (France) 1875
Illinois ABD (USA) 1876
Halle Almanya (Germany) 1878
Columbia ABD (USA) 1888
Dakota ABD (USA) 1892
Askov Danimarka (Denmark) 1894
Auburn ABD (USA) 1896
Bad Lauchstaedt Almanya (Germany) 1902
Dikopshof Almanya (Germany) 1904
Saskatchewan Kanada (Canada) 1911
Moskau Rusya (Russia) 1912
Skierniewice Polonya (Poland) 1923
Dahlem Almanya (Germany) 1923

Bu tiir denemelerin en 6nemli 6zellikleri, hicbir degisiklige ugratilmaksizin
uzun yillar boyunca devam ettirilmeleridir. Bu ise arastirilmas: gii¢ olan ve etkileri
ancak uzun yillar sonra ortaya ¢ikan toprak, iklim ve ¢evre kirliligi ile ilgili konularda
saglikli sonuglarin alinmasina olanak saglamaktadir.

Berlin Humboldt Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde sayilar1 altiy1
bulan ¢ok uzun siireli denemeler yiiriitiilmektedir. Bu denemeler, siirdiiriilebilir tarim
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kapsaminda hedeflenen sonuglarin arastirilmasinda kullanilmaktadir. Bu g¢alismalar
Avrupa’da benzer denemelere sahip olan iilkeler ile Soil Organic Matter Network
(SOMNET) projesi (Powlson ve ark., 1998) cergevesinde yiiriitiilmektedir.

Humboldt Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan vyiiriitilen bu
caligmalardan en yakin gecmise sahip olan “Uluslararasi Cok Uzun Siire Farkl
Giibre Kullanim Denemesi” 1984 yilinda Avrupa’nin 15 farkli tilkesinde es zamanl
kurulmustur ve glniimiize kadar higbir degisiklige ugratilmadan devam
ettirilmektedir. Denemenin en 6nemli amact farkli organik ve mineral azot dozlarmin
ve bunlarin kombinasyonlarinin toprak verimliligi, ¢evre kirliligi ve ekim ndbetinde
yer alan bitkilerin verim ve kalitelerine olan etkilerini belirlemektir.

Avrupa’nin farkli iilkelerinde ayni metotlarla yiiriitilen bu denemeler
ozellikle bitkisel iiretimde farkli ekolojik etkilerin belirlenmesinde biiyiik bir neme
sahiptir. Denemenin en kuzey lokasyonu Estonya’daki Tartu sehri olup en giineydeki
lokasyonu Ispanya’nin Madrid sehrinde bulunmaktadir.

Son yillarda topraklardaki mikrobiyal biyomass dl¢limlerine olan ilgi gittikce
artmistir (Oberdoerster ve ark., 1997). Mikrobiyal biyomass toprakta canli, metabolik
aktif mikroorganizmalardan olusan organik madde oranmin bir OSl¢iisiini
simgelemektedir (Bode ve Blume, 1995). Toprak mikroorganizmalari, toprak
verimliligini  belirleyen = parametrelerin  taninmasinda iyi  bir  indikator
olusturmaktadirlar (Beck ve ark., 1994; Beyer ve ark., 1999). Bunun yaninda
mikrobiyal biyomass, degisim gosteren tarim sistemlerinde meydana gelen
farkliliklar1 ortaya koyan onemli bir gostergedir (Beck ve Beck, 1994; Beck ve ark.,
1995).

Ozellikle topraklarda meydana gelen degisimler toplam karbon veya toplam
azot miktarlarma yansimadan mikrobiyal biyomass miktar1 iizerine ¢ok daha kisa
stirede yansimaktadir (Powlson ve Brookes, 1987; Weigand ve ark., 1995). Sauerbeck
(1992) tarim alanlarinda ekim nobeti ve organik giibre uygulamalarinin mikrobiyal
biyomass aktivitesini onemli diizeyde etkiledigini belirtmistir. Kaiser (1994) ve
Tarafdar ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismalarda ekim nobetlerinin toprak verimliligi
tizerinde olusturduklar1 degigsimlerin kisa siire igerisinde belirlenmesinde mikrobiyal
biyomassin iyi bir indikator oldugunu belirtmektedirler.

Deutschmann (1996), Kriick ve ark. (1998) ve Kriick (1999) iki yil ak tiggiil
yetistiriciligi sonrasi ekilen bugday alanlarinda yiiksek diizeyde mikrobiyal biyomass
aktivitesini belirlemislerdir. Beck (1988) tarafindan yapilan bir ¢alismada organik
tarim sisteminin uygulandigi alanlarda mikrobiyal biyomass miktarin konvansiyonel
tarim sisteminin uygulandigi alanlara gore yaklasik dort kat fazla bulunmustur.
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Fliessbach ve ark. (2000) farkli tarim sistemlerinin mikrobiyal biyomass
lizerine olan etkilerini aragtirdiklart ¢alismada Biyolojik-Dinamik tarim sisteminin hig
giibre kullanilmayan, konvansiyonel ve sadece mineral giibre kullanilan tarim
sistemlerine gore istatistiki olarak daha yiiksek diizeyde mikrobiyal biyomass
icerdigini belirlemislerdir. Bulunan deger sadece mineral giibre kullanilan tarim
sistemine gore yaklagik iki kat daha yiiksek diizeyde olmustur.

Beck (1988) tarafindan yiiriitilen diger bir ¢alisma ekim nobetine
baklagillerin dahil edilmesi ile, dahil edilmeyen ekim ndbetlerine gére mikrobiyal
biyomass miktarinin 6énemli diizeyde arttigini ortaya koymustur. Yine ayni arastirict
bugday monokiiltiirii ve ekim nobeti sistemlerinin uygulandigr 30 yillik bir tarla
denemesinde, kullanilan yesil giibrenin nadasa birakilan tarlaya gore yaklasik bes kat,
ekim ndbetinin uygulandig1 tarlaya gore ise yaklagik alti kat daha fazla mikrobiyal
biyomass aktivitesi sagladigin1 saptamistir. Almanya’nin Halle kentinde yapilan bir
¢aligmada artan azot dozlarmmin mikrobiyal biyomass miktarini artirdigi, ancak bu
artisin azotlu giibrenin meydana getirdigi hasat kalintilarindan kaynaklandig: ortaya
konulmustur (Merbach ve ark., 1999).

MATERYAL VE METOT
Arastirma yerinin iklim ve toprak o6zellikleri

Arastirma, Humboldt Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin Berlin’de bulunan
Dahlem deneme istasyonunda 1984 yilindan beri devam eden “Uluslararas: Cok
Uzun Siire Farkli Giibre Kullanim Denemesi” kapsaminda yiriitiilmistiir. Dahlem
deneme istasyonu 52° 28” kuzey ve 13° 18” dogu enlemi iizerinde olup deniz
seviyesinden 51 m yiiksekte bulunmaktadir. Yillik yagis miktar1 yillar arasi biiyiik
dalgalanmalar gostermekte ve 363 mm ile 731 mm (1971-2000) arasinda
degisebilmektedir. Uzun yillar ortalamasina (1971-2000) gore yagis miktart 545 mm
ve sicaklik ortalamasi 9,3 °C’dir (Cizelge 2).

Toprak analiz sonuclarina gdére deneme alanindaki topragin biinyesi tinl
kumlu 6zellik gostermektedir (Cizelge 3). pH bakimindan hafif asitli olan toprak bitki
besin maddelerinden potasyum ve bakir yoniinden yeterli, fosfor ve ¢inko agisindan
ise zengindir (K6hn, 2000) (Cizelge 4).

Kursun ve kadmium ise 20 ve 0,143 ppm degerleri ile sinir degerlerinin ¢ok
altinda yer almaktadir (Seger ve ark., 2002).

Mineral azot ve organik giibre ile bunlarin kombinasyonlarinin bugday
bitkisinin yetistirildigi topragin mikrobiyal biyomass aktivitesi {izerine etkisinin
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aragtirtldigt bu deneme 1998 ile 2002 yillar1 arasinda dort yil boyunca yiiriitilmiistiir.
Deneme ii¢ tekerriirlii tesadif bloklar1 deneme deseninde iki faktorlii olarak
kurulmustur. Denemede birinci faktér mineral azot olup ikinci faktorii organik giibre
olusturmaktadir. Deneme {i¢ farkli kiiltiir bitkisinden olusan bir ekim nébeti (Patates -
Bugday - Arpa) denemesidir. Bugday bitkisine vejetasyon doneminde uygulanan
toplam mineral azot ve organik madde miktarlar1 ve formlar1 Cizelge 5’de ayrintili

olarak verilmistir.

Cizelge 2. Berlin-Dahlem deneme istasyonuna ait uzun yillar (1971-2000) ve
arastirma yillarmna ait iklim verileri (K6hn, 2002).
Table 2. The experiment year and long term climate data at the experimental station
in Berlin-Dahlem (K6hn, 2002).

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm)
Months Temperature °C Precipitation mm

1971- | 1998 | 1999 | 2001 | 2002 | 1971- | 1998 | 1999 | 2001 | 2002

2000 2000
Ocak (January) 0,8 34 1,7 1,3 2,3 37,4 | 48,0 | 39,6 | 33,1 | 322
Subat (February) 1,5 6,3 35 1,9 5,7 30,7 | 13,8 | 50,3 | 34,9 | 74,6
Mart (March) 4,9 5.4 6,2 34 5,6 37,2 | 56,4 | 31,4 | 40,2 | 41,9
Nisan (April) 9,0 11,0 | 8,6 8,4 9,2 34,0 | 35,7 | 39,7 | 32,6 | 448
Mayis (May) 14,3 15,9 | 14,7 | 15,5 | 16,0 50,6 | 21,8 | 54,2 | 30,6 | 63,5
Haziran (June) 16,9 17,9 | 159 | 15,2 | 18,1 66,0 | 63,1 | 43,5 | 55,9 | 38,6
Temmuz (July) 18,9 17,8 | 18,3 | 20,5 | 19,5 53,1 | 46,2 | 51,8 | 61,0 | 714
Agustos (August) 18,5 17,3 | 18,4 | 19,6 | 21,3 60,6 | 69,7 | 60,1 | 37,3 | 256,7
Eyliil (September) 14,3 14,7 | 13,8 | 12,9 | 15,0 42,3 | 38,6 | 74,8 | 138,6 | 38,5
Ekim (October) 9,7 9,0 | 12,1 | 13,1 | 82 350 |107,8 | 41,1 | 37,9 | 98,2
Kasim (November) 4.8 1,9 33 44 4,6 41,2 | 37,3 | 50,9 | 40,4 | 48,4
Aralik (December) 2,1 1,2 0,9 0,0 | -1,7 51,9 | 37,2 | 29,6 | 352 | 12,2
Yillik top./Ort. 9,6 10,2 | 9,8 | 13,6 | 10,3 | 540,0 |576,6 | 567,0 | 577,7 | 653,6
(Annual total/Mean)

Cizelge 3. Topragin fiziksel 6zellikleri.
Table 3. Physical characteristics of the soil.

Ap-horizon Toprak tekstiirii (%) Hacim agirlig Tarla kapasitesi
(cm) Soil texture (%) (g/cm’) (mm)
Ap-horizon Kum Mil Kil Bulk density Field capacity
(cm) Sand Silt Clay (g/em®) (mm)
0-30 cm 72,1 25 2,9 1,72 72,5
Cizelge 4. Topragin kimyasal 6zellikleri.
Table 4. Chemical characteristics of the soil.
pH C, N/ p* K* Cu’ n’ Pb’ Cd’
6,3 0,7 0,07 18,2 15,3 7,9 28,4 20,0 0,143

1) =%; 2)=mg 100/g toprak; 3)=ppm (1)=%; 2)=mg 100/g soil;
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Cizelge 5. 1998-2002 yetistirme yillarinda bugday bitkisine uygulanan farkli organik
ve mineral azot form ve dozlar.

Table 5. Different organic form and mineral nitrogen dosages applied in wheat
growing between 1998-2002 growing season.

Giibre form ve dozlari

A ANO | Organik giibresiz — 0 kg/da N
(Without organic fertilization — 0 kg/da N)

AN1 | Organik giibresiz — 12 kg/da N
(Without organic fertilization — 12 kg/da N)

B BNO | Ahir giibresi (Patates bitkisine 3 t/da) — 0 kg/da N
(Farm yard manure, to Potato 3 t/da - 0 kg/da N)

BN1 | Ahir giibresi (Patates bitkisine 3 t/da’) — 12 kg/da N
(Farm yard manure, to Potato 3 t/da - 12 kg/da N)

C CNO | Yesil giibre” — 0 kg/da N
(Green manure" - 0 kg/da N)

CN1 | Yesil gibre” — 12 kg/da N
(Green manure” - 12 kg/da N)

1) Pancar yapragi (2500 kg/da yas agirlik olarak)

1) Beet leaf (2500 kg/da as fresh mass)

Denemedeki veriler SAS-System 6.12 Istatistik analiz paket programi kullamlarak degerlendirilmis ve elde
edilen sonuglar Tukey testi % 5 6nem seviyesine gore yorumlanmustir.

Mikrobiyal biyomass aktivitesi

Mikrobiyal biyomass miktarlar1 dort yil boyunca bugday bitkisinin
yetistirildigi deneme parsellerinden kis doneminin sona ermesi ve vejetasyonun
baslamasi (=5 °C) ile her parselde 0-15 cm derinlikten alinan toprak 6rneginin (ayni
parselde on farkli yerden alinan) analiz edilmesi sonucu Odlciilmiistiir. Mikrobiyal
biyomass miktar1 O, Tiiketim Ol¢iim prensibine gore Sapromat B12 (Voith GmbH,
Heidenheim) cihazi kullanilarak Anderson ve Domsch (1978) tarafindan gelistirilen
yonteme gore belirlenmistir (Krzysch ve ark., 1992).

BULGULAR VE TARTISMA

1998 ilkbaharinda (19.03.1998) alinan toprak orneklerine farkli organik ve
mineral azot uygulamasi mikrobiyal biyomass iizerinde dnemli bir etki yaratmistir
(Sekil 1).
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Mikrobiyal biyomass
Microbial biomass

Biyomass pg/g toprak
Biomass pg/g soil

ANO AN1 BNO BN1 CNO CNI

1A% 72 221 3A 252 175 232 43 274 92 28R 3N

Sekil 1. Farkli organik ve mineral azotlu giibrelemenin 1998 yilinda mikrobiyal
biyomass lizerine etkisi (LSD < o5 = 66,3).

Figure 1. The impacts of various organic and nitrogen fertilizing on microbial
biyomass in 1998 (LSD <05 = 66,3).

Ahir giibresinin (BNO) ikinci yil etkisi sonucu, mikrobiyal biyomass
miktarinda hi¢ giibre uygulanmayan (kontrol, ANO) parsellere gore % 35,2 diizeyinde
bir artig gézlenmistir. Bu artis % 76,1 ile bugday ekimi Oncesi verilen yesil giibre
(CNO) uygulamalarinin yapildig: parsellerde daha da belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.
Boylece her iki farkli organik giibrelemenin mikrobiyal biyomass miktarina olan
etkisi % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Mineral azotun etkisi (AN1) diger
arastirma yillarina gore daha yiliksek olmasina ragmen istatistiki agidan Onemsiz
sonug vermistir. Mineral azotun organik giibre ile kombinasyon halinde verilmesi
durumunda etkisi 6nemsiz kalmigtir (BN1 ve CNI1). Mineral azotun etkileri
konusundaki sonuclar Svenson ve Pell (2001) tarafindan yapilan calismalarin
bulgulari ile uyum igerisinde bulunmaktadir.

Benzer sonuglar 1999 yilinda ayni dénemde (30.03.1999) alinan toprak
orneklerinde de ortaya konmustur. Farkli giibrelemeler sonucu mikrobiyal biyomass
miktarlar1 179 pg/g toprak ile 308 pg/g toprak arasinda varyasyon gostermistir (Sekil
2).
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Mikrobiyal biyomass
Microbial biomass

Biyomass pg/g toprak
Biomass pg/g soil

ANO AN1 BNO BN1 CNO CN1

179 02 19122 2729 21 250 R7 2R5 5R 30R 17

Sekil 2. Farkli organik ve mineral azotlu giibrelemenin 1999 yilinda mikrobiyal
biyomass lizerine etkisi (LSD <05 = 25,5).

Figure 2. The impacts of various organic and nitrogen fertilizing on microbial
biyomass in 1999 (LSD<¢,05 = 25,5).

En diisik mikrobiyal biyomass degeri kontrol parselinde olgiiliirken en
yiiksek degerler yesil giibre uygulanan parsellerde ortaya ¢ikmustir. Yesil giibrenin
mikrobiyal biyomass iizerine etkisi bir dnceki yila gore daha belirgin olarak ortaya
¢ikmig ve mineral azot ile ahir giibresinin ikinci yildaki etkisine gore dnemli diizeyde
yiiksek bulunmustur. Mineral azot mikrobiyal biyomass miktar1 {izerine pozitif bir
etki olusturmasina ragmen meydana gelen artislar belli bir sinir dahilinde kalmistir.
Mineral azotun mikrobiyal biyomass lizerine etkisinin organik giibrelere gore daha az
olmast mineral formdaki azotun bitkiler tarafindan daha yiiksek diizeyde alinmasi
nedeniyle toprakta kalan azotun daha az olmasindan kaynaklanmis olabilir (Asmus ve
Gorlitz, 1986).

Bir y1l ara sonrasi (toprak o6rneklerin alinmasinin gecikmesi nedeniyle) 2001
yilimin aynt déneminde (05.04.2001) alinan toprak orneklerinde yapilan Slgiimler
mineral azot ve ahir giibresinin mikrobiyal biyomass iizerine herhangi bir etkisinin
olmadigimi gostermistir. Farkli giibrelemeler sonucu mikrobiyal biyomass degerleri
2001 yilinda 167 pg/g toprak ile 253 pg/g toprak arasinda degisim gostermistir (Sekil
3).
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Mikrobiyal biyomass
Microbial biomass

Biyomass pg/g toprak
Biomass pg/g soil

ANO AN1 BNO BN1 CNO CN1

175 10 1A7 53 174 R0 176 10 252 97 243 37

Sekil 3. Farkli organik ve mineral azotlu giibrelemenin 2001 yilinda mikrobiyal
biyomass tizerine etkisi (LSD <05 = 48,9).

Figure 3. The impacts of various organic and nitrogen fertilizing on microbial
biyomass in 2001 (LSD <05 = 48.9).

Mikrobiyal biyomass iizerine en fazla etki yine yesil giibre uygulamasi
sonucu gerceklesmis ve mikrobiyal biyomass miktariin 6nemli diizeyde artmasina
neden olmustur. Mikrobiyal biyomass aktivitesinin daha 6nceki yillarda oldugu gibi
daha yiiksek sonu¢ vermesi bugday ekimi Oncesi verilen yesil giibreden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle erken ilkbahar déneminde iklim kosullarmin biitiin
arastirma yillarinda uygun olmasi nedeniyle ve bu sartlarda hizli bir mineralizasyon
etkisine sahip olan yesil giibrenin (Pancar yapragi) hizli bir mineralizasyon etkisine
sahip olmasi nedeniyle yesil giibreye iligkin mikrobiyal biyomass degerlerinde dnemli
diizeyde artis olmustur. Benzer sonuglar Franko (1984, 1986) tarafindan da
belirlenmistir.

Son aragtirma yilinda elde edilen mikrobiyal biyomass degerleri 95 pg/g

toprak ile 151 pg/g toprak arasinda degisim gostererek daha dnceki yillara gore daha
diisiik bulunmustur (Sekil 4).
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Mikrobiyal biyomass
Microbial biomass

Biyomass pg/g toprak
Biomass pg/g soil

ANO AN1 BNO BN1 CNO CN1

100 30 94 R? 136 07 113 Al 151 30 132 70

Sekil 4. Farkli organik ve mineral azotlu giibrelemenin 2002 yilinda mikrobiyal
biyomass tizerine etkisi (LSDy<q 05 = 52,7).
Figure 4. The impacts of various organic and nitrogen fertilizing on microbial
biyomass in 2002 (LSD <05 = 52,7).

Diger yillara oranla bu arastirma yilinda ahir giibresinin etkisi daha belirgin
olarak ortaya ¢cikmistir. Yesil giibrenin diger yillarda oldugu gibi mikrobiyal biyomass
miktarint en fazla arttirdif1 tespit edilmistir. Mineral azotun etkisi 6zellikle organik
giibre ile kombinasyon halinde verilmesi durumunda dnemsiz ¢ikmustir.

Biitiin aragtirma yillarinda yesil giibre diger giibre uygulamalarina gore en
yliksek mikrobiyal biyomass miktarmin olusmasina neden olmustur. Ahir giibresinin
ikinci yildaki etkisi daha smirli kalmis, ancak mineral azot giibresine gore daha
yiikksek mikrobiyal biyomass miktarina neden olmustur. Mineral azot ve ozellikle
organik giibre ile kombine edilmesi mikrobiyal biyomass iizerinde etkisiz kalmistir.

SONUC
Humboldt Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan yiiriitillen “Uluslararast
Cok Uzun Siire Farkli Giibre Kullanim Denemesi” kapsaminda farkli organik ve

mineral azotlu giibrelerin mikrobiyal biyomass aktiviteleri lizerine etkileri dort yil
boyunca arastirilmistir. Arastirma sonuglarina goére mineral azotun mikrobiyal
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biyomass aktivitesi iizerine olan etkisi zayif kalmistir. Buna karsin organik giibreleme
mikrobiyal biyomass aktivitenin &nemli diizeyde degismesine neden olmustur.
Ozellikle bugday kiiltiir bitkisine dogrudan verilen yesil giibre bir dnceki yilda patates
kiiltiir bitkisine verilen ahir giibresine gore mikrobiyal biyomass aktivitesi iizerinde
daha belirgin bir etki yaratmistir. Elde edilen sonuglara gore toprak verimliliginin
belirlenmesinde mikrobiyal biyomass aktivitesi Ol¢limii 6nemli bir gdsterge olup
stirdiiriilebilir tarim ¢aligmalarinda g6z oniinde tutulmasi gerekmektedir.
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