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OZET

DIKIMLE OLUSTURULMUS KAYIN, KIZILAGAC VE KAYIN-KIZILAGAC
SAHALARINDA TOPRAK AZOT MINERALIZASYONU VE MIKROBIiYAL
SOLUNUM POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Bu calismada rehabilitasyon alaninda farkl: bitki tiirlerinin genel toprak 6zelliklerine,
azot minerallesmesine ve mikrobiyal solunuma etkileri arastirilmistir. Bu ¢alisma
Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii Merkez Orman Isletme Sefliginde 213 numarali

bolmede rehabilitasyon sahasinda gergeklestirilmistir.

Calismay yiriitmek i¢in 3 adet kayin, 3 adet kizilagag¢ 3 adet kayint+kizilagag dikim
sahalart ile 3 adet dikim yapilmamis sahalardan toprak ornekleri alinmistir. Toprak
ornekleri 0-5 cm, 5-10 cm derinlik kademelerinden alinarak genel toprak analizleri,
azot minerallesmesi ve mikrobiyal solunum analizlerinde kullanilmistir. Azot
minerallesme ¢alismasi laboratuar inkiibasyonu yontemine gore yapilmistir. Toprak

orneklerinde mikrobiyal solunum ile azot minerallesmesi 6l¢iimleri yapilmistir.

Calismadaki 6rneklemenin dikimden 30 aylik olmasi sebebi ile bitki Ortiisii dikim
farkliliginin toprak oOzellikleri lizerinde etkisinin oldugunun fakat bu etkinin ¢ogu
toprak ozelligine istatistik bakimdan anlamli ¢ikmadigr belirlenmistir. Ayni zaman
kizilagag¢ dikiminin c¢alisma alanlarinin iyilestirilmesinde 6nemli katkilarinin oldugu

ileride bu katkinin dahada belirginlesecegi disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Rehabilitasyon, mikrobiyal solunum, azot mineralizasyonu,

labaratuar inkiibasyonu, kizilagag¢, Arhavi.
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SUMMARY

DETERMINATION OF SOIL NITROGEN MINERALIZATION AND
MICROBIAL RESPIRATION POTENTIAL IN BEECH, ALDER AND BEECH-
ALDER FIELDS FORMED BY PLANTING

In this study, general soil characteristics, nitrogen mineralization and microbial
respiration effects of different plant species in rehabilitation area were investigated.
This study was carried out on the rehabilitation site in the district 213 in Arhavi
Forest Management Directorate of the Central Forestry Administration.

To carry out the work, 3 beech, 3 alder, 3 beech + alder planting fields and 3 soil
samples were taken from the areas that were not planted. Soil samples were taken
from 0-5 cm, 5-10 cm depth ranges and used in general soil analyzes, nitrogen
mineralization and microbial respiration analyzes. Nitrogen mineralization study was
carried out according to laboratory incubation method. Microbial respiration and
nitrogen mineralization measurements were made in soil samples.

It was determined that the plant sample planting variability had an effect on the soil
characteristics because the study sample was 30 months old from the sowing but this
effect did not make most soil characteristics statistically significant. At the same
time, it is thought that this contribution will become more evident in the future when
the alder planting has important contributions to the improvement of the working
areas.

Keywords: Rehabilition, microbial respiration, nitrogen mineralization, laboratory

incubation, red alder, Arhavi

Vil



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Hopa meteoroloji istasyon verileri (33 M) .....cccovvieniiiiiiiieeie e 19
Tablo 2. Aragtirma alaninin enterpole iklim verileri (950m).......cccccvviiiiieiiennnnne 20
Tablo 3. Ortalama Kum, Kil Ve TOZ VEIIeri........ccccooviiiiiiiiieees e, 31
Tablo 4. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama pH verileri............. 33

Tablo 5. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama organik madde

1Y £=] ] =] U URPSPRPRTPRRTRS 34
Tablo 6. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama azot verileri........... 35
Tablo 7. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama C/N orani verileri.. 35
Tablo 8. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama Ec verileri ............. 36
Tablo 9. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama toprak nemi

V=] €1 L] o ST 37
Tablo 10. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama anlik azot

MINETAlleSME VETTIETT....ciuviiiieiiiiiiieiie e 39
Tablo 11. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama net azot

minerallesSme VErileri.........coociiiiiiii i 41
Tablo 12. 0-10 cm derinlik kademesindeki azot minerallesme hizi ve nitrifikasyon

10 21 42 o RS 43
Tablo 13. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama mikrobiyal

SOTUNUIM VBT e eeeeneennnn 43

VI



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. Arastirma alanimin Tiirkiye deki yeri.......ccooviiiiiiiiiiiiciee 18
Sekil 2. Calisma alaninin orman amenajmant mescere haritast..........occeevveeieereennne. 18
Sekil 3. Walter yontemine gore Arhavi yoresinin iklim diyagrami...........ccccoevveennnen. 20
Sekil 4. Walter yontemine gore arastirma alaninin walter iklim grafigi.................... 21
Sekil 5. Inkiibe edilmis toprak numunelerinin tartilmasi ve calkalanmast ................ 27
Sekil 6. Inkiibe edilmis toprak numunelerinin siizdiiriilme islemi..............ccccovuevnn... 27
Sekil 7. Mikro destilasyon cihazinda toprak orneklerinin destilasyonu .................... 27
Sekil 8. Destile edilen drnekler {izerinde titrasyon islemi...........ccccocvvieeiiiiiicninenne. 28
Sekil 9. Mikrobiyal solunum yapilirken gorintiler.............cocovvieiiniiniininieseen, 30

Sekil 10. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama kum degerleri

AEGISIIMI ..ttt re e ne e 32
Sekil 11. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama kil degerleri degisimi. 32
Sekil 12. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama toz degerleri degisimi 32
Sekil 13. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama pH degerleri degisimi 33
Sekil 14. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama organik madde

degerlers deZISTMI...c.uiiieeiiieiie et 34
Sekil 15. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama azot degerleri

14174 3 1 o OO PR PR 35
Sekil 16. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama C/N orani degisimi .... 36
Sekil 17. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama Ec degerleri degisimi. 37
Sekil 18. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama Ec degerleri degisimi. 38
Sekil 19. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama anlik NH, degerleri

141574 3 1 o OSSPSR PR PR 39
Sekil 20. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama anlik NO3 degerleri

AEGISIM 1. 40
Sekil 21. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama anlik NH;+NO3

degerlerts deGISIMI. . ...uuiiiie it 40
Sekil 22. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama net NH4 degerleri

4 (S35 5 T 0| OO U PP PP PR 42



Sekil 23. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama net NO3 degerleri

4 (514 1 0| OO PURTPP PR 42
Sekil 24. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama net NH; + NO3

degerlerts deZISIMI . . cuuiiiiiiiiiiiiiiie et 42
Sekil 25. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama mikrobiyal solunum

4 (514 1 0| PSR O PR TUP PR 44



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

N: Azot

C/N : Karbon azot orant
Kn: Kayin

Kz: Kizilagag

NH4: Amonyum

NOs: Nitrat
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Toprak karasal ekosistemlerin islevlerini yapabilmek igin gerekli fiziksel, kimyasal
ve biyolojik etmenler arasindaki istikrar1 saglayan, devam ettiren bir popiilasyondur.
Toprak olusumu yavas yavas ilerlemektedir. Bunun sonucunda 100 ila 400 yil
arasindaki zaman diliminde ancak 1 cm’lik yiizey topragi olusabilmektedir.
Sayilabilen bes ana faktdr yani iklim, zaman, bitki Ortiisii, yeryiizii sekli ve
anakayanin etkilesimi sonucu toprak olusumu gergeklestirmektedir. Topragin ana
elemanlanlarini; kum, Kil ve toz, ayrismis bitki ve toprak biyotasindan meydana
gelen etkin ve stabil sekildeki organik maddeler, gazlar (COz, O,, N, NOx, ve CHy,),
canlilar (solucan, bocek, bakteri, mantar, alg, nematodlar gibi yasayan organizmalar)
ve su olusturmaktadir (Jenny, 1980; Lal 1994; Atalay, 2006; Luo ve Zhou, 2006).

Toprag olusturan elemanlar Sekil 1°de verilmistir.

i i

Hava % 25
Topragn : Topragin

Organizmalar % 10
Kokler % 10
Humus % 80

Organik Kisim % 5 wpp

Sekil 1. Topragi Olusturan Asil Unsurlar (Brady, 1990; Pidwirny, 2006).



Toprak olusum siirecini etkileyen unsurlar olarak; mineralojik bilesimi, minerallerin
boyut yapisi, killi kumlu gevsek kati olusu ve anakayanin tiirlide gosterilebilir.
Olusum siirecindeki farkliliklarin bir nedeni de toprak olusma siirecinde ki etkili olan
faktorelerin farkli Gzellikteki anakayalari etkilemesidir. Bunun sonucunda bazi
faktorler diger faktorlere gore fazla 6neme sahiptirler. Mesela, toprak yapan anakaya
toprak olusunun etkenleri arasinda Onemli bir yere sahiptir. Yalmz toprak
gelisiminde olan aktifligi goz Oniine alinirsa anakaya bdlgesel olarak farkliliklar
gostermektedir. Ozellikle soguk ve nemli iklimin etkisi altindaki bolgeler ile sicak ve
nemli iklim etkisi altinda olan bolgelerde, toprak gelisimi goz onilinde bulundurulursa
iklime gore anakayanin cinsi daha az etkili olmaktadir. Yani soyle sOylemek
gerekirse, farkli iklimlerden benzer anakayadan farkli toprak tipleri olusabilir.
Iklimin giiclii bir sekilde etki ettigi yerlerde de farkli anakayalardan meydana gelimis
toprak tiplerinde benzerlik veya genetik ilerlemeler gézlemlenmistir (Kantarci, 2000;
Atalay, 2006 ).

Toprak olusumu siireci tamamlandiktan sonra, toprak i¢inde veya ilizerinde yasayan
bir ¢cok canli i¢in besin maddesi gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bitki besin maddesi
olusum siireci fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrisma seklinde siniflandirilir. Organik
maddenin pargalanmasi bitki besin maddesi olarak azotun alinabilirligi kimyasal ve
biyolojik ayrisma siirecleri icine girmektedir. Yine mikroorganizma faaliyetleri
sonucunda meydana gelen solunum ile birlikte CO; agiga ¢ikmasi biyolojik ayrigma

stireci i¢inde yer almaktadir.

Topraktan azot alinabilirligi topragin niteliginin 6nemli bir ayiracidir. ‘Azot
minerallesmesi’, toprak organik maddesinden inorganik azotun serbest
birakilmasidir. Bu siire¢ topragin organik maddesinin niteligi, mikrobiyal biyomas,
mikrobiyal etkinlik, toprak sicakligi ve nemi gibi bir¢ok siire¢ tarafindan gozden
gecirilmektedir. Topraktaki azot minerallesmesinin orani laboratuvarda ya da azot
aliniminda sonug getiren bitkiler kullanilarak yapilabilmektedir (Knoepp ve ark.,
2000).

Organik maddenin minerallesmesi sonucunda azot bitkiler araciligiyla kullanilabilir
duruma gelir. Fakat minerallesme sonucunda olusan mineral azotun timi bitkiler

tarafindan kullanilamaz. Zira meydana gelen mineral azotun bir kism1 minerallesme



stirecinde etken olan mikroorganizmalarin kendi gereksinimleri i¢in kullanilir.
Dolayisiyla mikrobiyal c¢alismalar i¢in kullanilan mineral azotun disinda kalan
mineral azot bitkiler i¢in esas azot kaynagini olusturur. Bu nedenle toplam mineral
azot liretimi i¢in ‘Briit Mineralizasyon’, mikrobiyal ihtiyaclar disinda kalan liretim

icin ‘Net Mineralizasyon’ kavramlar1 6nerilmektedir (Z6tll, 1958; Runge, 1983).

Toprakta organik maddenin minerallesmesi ¢esitli faktorlerin etkisi altinda
gerceklesir. Toprak faktorleri ve ayristiricilarin aktivitesi minerallesme oranlarini
kontrol eden temel faktorlerdir (Robertson ve Paul, 2000). Toprak pH’s1, topragin
nem igerigi ve su tutma kapasitesi, 0li materyalin C/N orani toprakta azot
minerallesmesini etkileyen toprak oOzelliklerindendir (Runge, 1974, 1983; Kohler,
1995). Mineral Azot olusumunu cevresel etmenler, bitki tiirleri, toprak yapisinda

bulunan hayvan ve diger mikroskobik canlilar da etkilemektedir.

Toprak pH’st toprak mikroorganizmalarinin  faaliyetlerini ve  miktarini
(Blagodatskaya ve Anderson, 1998), buna bagl olarak da net azot minerallesmesini
dengelemektedir (Zeller ve ark., 2000). Nitekim Curtin ve ark. (1998), azot
minerallesmesinin asidik topraklarin pH’s1 arttirildiginda belirgin olarak arttigini
gostermislerdir. Toprak pH’s1 organik maddenin parcalanmasini  saglayan
mikroorganizmalarin  etkenligini  belirleyerek azot minerallesmesinde etkili
olmaktadir. Genel olarak hafif asit ve hafif alkali (pH 6,0-8,0) topraklarda nitrat
olusurken, artan asiditeye bagli olarak amonyum artis1 goriiliir (Z6tll, 1960; Runge,
1974).

Runge (1983), ekstrem olan asidik topraklarda nitrat olusumundan sorumlu olan

organizma ve siirecler i¢in 3 olasilik 6nermektedir:

Topraktaki mineral azot olusumu iizerine gevresel etmenlerin etkileri vardir (Runge,
1983). Bitki topluluklarmin yapisinda yer alan iglevsel 6zellikteki bitki tiplerinin
kompozisyonu ve cesitliligi topraktaki inorganik azot diizeylerini etkilemektedir
(Naeem ve ark., 1994; Tilman ve ark., 1996, 1997; Hooper ve Vitousek, 1997).
Primer verimlilik, N, fiksasyonu, azot kullanim yetenegine gore tiirlerin farklilik
gostermesi ve dokiintii kalitesindeki farkliliklardan dolay1 bitki toplulugunun yapisi
ekosistemlerde azotun alinabilirligini etkileyebilmektedir (Marks ve Bormann, 1972;

Pastor ve Post, 1986; Vitousek, 1990; Gross ve ark., 1995; Lockaby ve ark., 1995).
3



Buna Karsin, azotun alinabilirlik dizeyleri de bitki toplulugunun yapisini
etkileyebilmektedir (Aerts ve de Caluwe, 1994; Inouye ve Tilman, 1995; Mamolos
ve ark., 1995). Dolayisiyla azotun almabilirligi ile bitki toplulugu arasindaki
karsilikli etkiler bitki topluluklariin kararliligini saglayici pozitif geri beslemeye yol
acmaktadir (Pastor ve ark., 1987; Aerts ve Berendse, 1989; Wedin ve Tilman, 1990).

Toprakta biyokimyasal siire¢cle meydana gelen minerallesme {lizerinde bitki tiirlerinin
etkisi bulunmaktadir (Hobbie, 1992). Bitki tiirleri, azot doniisiimleri tizerinde
dokiintii kalitesi ve miktarin1 belirleyerek topraktaki mikrobiyal aktiviteyi dolayl
yoldan etkilemektedir (Hobbie, 1995). Bitki tiirlerinin dokiintii kalitesi tlizerindeki
yaptig1 etkiden dolayr azot minerallesmesiyle baglantili olan toprak organik
maddesinin kompozisyonunda degisimlere yol agmaktadir (Hassink, 1994). Genel
olarak, besince fakir ortamlarda gelisen bitki tiirlerinin dokiintiisii daha diisiik azot
konsantrasyonuna ve parcalanmaya dayanikli kimyasal bilesiklerin daha yiiksek
konsantrasyonuna sahip oldugundan, besince zengin ortamlardaki bitki tiirlerinin
dokiintiisiine oranla pargcalanmaya daha direngli olmaktadir (Berendse, 1990; Wedin
ve Tilman, 1990).

Bitki ortiisii toprak yiizeyinde belirli bir asamaya gelene kadar kendine 6zgii bir
mikro-klima olusturmaktadir. Bitki oOrtiisii topraktaki olusum ve gelisim sonucu
olarak orman ve otlak alanlarinda topraklarda farkliliklara sebebiyet vermektedir. Bu
sebeple ormanin gelismesine yardimci topraklarla otlaklarin bulundugu topraklar
birbirlerinden ayri ayr 6zellikleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle otlak ve orman
toplumundaki belirli 6zellikleriyle benzer iklim etkisi ve anakayadan elde edilmis
topraklarin farklar1 bulunmaktadir. Hatta agac ile c¢ali tiplerinin varyasyonu toprak
nitelikleri bakimimdan dogal ve klimaks bitki toplumu 6zyapisinda ki ormanlardan
ise onemli bi etkiye sebebiyet vermektedir. Farkli topografya iizerinde gelisme
gosteren topraklar degisik 6zellikleri ile ortaya ¢ikar. Bunun sebebi ise arazi seklinin
topraktaki cogu ozellikte degisiklige sebep olmasidir. O degisiklikler ise ef§im ve
baki, suyun hareketi ve rejimi, topragin yikanmasi, toprak derinligi, toprak rengi,
materyal tagimimi ve tipi, toprak reaksiyonu ve toprak sicakligt olarak
gozlenmektedir (Kantarci, 2000; Coyne ve Thompson, 2006; Atalay, 2006 ).
Mikrobiyal biyokiitle, biyokiitlenin yapisi, ekosistemde goriilen besin dongiisii ve



toprak enzim aktivitesi gibi benzeri olaylar1 etkileyen sebep olarak bitki tiirleri

goriilmiistiir (Dornbush, 2007).

Fakat bitki tiirleri ve etkileri bakimindan yapilan bu galismalar ve sonuglart goz
Oniine alindiginda yeterli olmadig1 ve anlasilmadigi gézlemlenmistir. Sonug olarak,
mikroorganizmalar ve bitki ortiisiiniin etkilesimleri neticesine bakacak olursak toprak
icerisinde ©nceden ¢bziimledigimiz olaylar goriilmektedir. Ornegin, topragin
sicakligi, pH’s1, nemi, toprak tizerinde olan 6lii ortii miktari, bitki besin alinabilirligi
bitki ile bitki i¢ginde bulundugu ortamlara gore degisiklik gostermekte ve etKi
yapmaktadir. Yapilan ¢alismalara bakarsakta sonu¢ olarak olusan degisikliklerden

mikrobiyal biyokiitle varligi olarak etkilenmektedir (Paul ve Clark, 1996).

Toprakta organik maddenin pargalanarak minerallesmesi bitkilerin azot beslenmesini
sekillendirerek ekosistemin verimliligi ve siirekliligini belirler (Runge, 1983).
Toprakta mikroorganizmalarin sayisinda ve ¢esitliliginde olusabilecek azalmalar
besin dongiisiiniinde azalmasina sebebiyet verebilecektir. Bu da gosteriyorki toprak
organiklerinin ayrismasinda ki 6énemli etken mikroorganizmalardir (Giller ve ark.,
1998). Toprakta organik maddenin parcalanmasi humifikasyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olmak iizere dort asamada gerceklesir (Atlas ve
Bartha, 1987; Plaster, 1992). Organik madde parcalanmasimin ilk asamasi olan
humifikasyon asamasinda olusan humusun yapisinda bulunan organik bagli azot
amonifikasyon ve nitrifikasyon asamalar1 sonucunda amonyum (NH,"-N) ve nitrata
(NO3-N) donisiir. Bitkiler tarafindan kullanilabilen inorganik azot formlarini
olusturmasi nedeniyle bu asamalar toprakta azot minerallesmesi siirecini meydana

getirirler.

Mikrobiyal biyokiitlenin tahriri ve sayist goz Oniine alinirsa toprakta ki fiziki ve
kimyevi niteliklerde ki degisikliklere karsi hassastir. Yani soyle de diyebiliriz toprak
tekstiiri, sicaklik, arazi kullanma sekli, toprak nemi, pH ve organik maddenin
niteligine gore mikrobiyal biyokiitle Ol¢giisiinde farklilik goriilmektedir. C ve N
Ol¢iistiniin  farkli orman yorelerinden etkilenerek hatta orman rantabilitesinin
artmastyla toprak mikrobiyal biyokiitlenin de oransal artig gosterdigi gézlemlenmistir
(Sparling, 1997; Bauhus ve ark, 1998; Kara ve Bolat, 2008). Arastirmacilar

tarafindan gozlemlendigi {iizere toprak rantabilitesi ve mikrobiyal toplulugun



tizerinde agag tiplerinin de tesiri oldugu gozlemlenmistir (Dickinson ve Pugh, 1974;
Swift ve ark, 1979). Bu yiizden, toprak mikrobiyal biyokiitle C’u, oncelikle
mikrobiyal C/organik C yilizdesi, orman topraklarmin C igerigi {izerinde
mikroorganizmalarin fonksiyonlarini yansitmaktadir (Insam ve Domsch, 1988; Kara

ve ark, 2008).

Mevsimsel degisiklikler toprak sicakligi, kok etkinligi, toprak nemi, kok dolayinda
toplanan ve bitkilerden birakilan 6lii Ortii ayrismasi neticesinde topraga karisan
organik madde olgiisii mevsimsel degisikliklerden etkilemekte ve boylelikle toprak
icinde dalgalanmalara sebebiyet vermektedir (Kramer ve Green, 2000). Olusan
varyasyonlar belirli degisikliklere sebep olmaktadir. Bunlar; toprak tipini, arazideki
bitki Ortiistiniin ¢esidini ve Ol¢iisiinii, araziden yararlanma ve idaresi gibi etmenlerde

degisiklikler gézlemlenmistir (Chen ve ark, 2003).

Toprak igerisindeki biyolojik calismalar derinligi birkag cm’den 30 cm’ye kadar
degisiklik gosteren iist toprakta yogunlasmistir. Ust topraktaki canlilar biitiin toprak
hacminin % 5 gibi ¢ok kiiciik bir parcasini olusturur ve toplam organik maddenin de
% 10’undan daha diisiik bir pargasini olusturarak meydana getirmektedirler.
Topragin canli kesimi biiyiik bir ekseriyetle toprak mikroorganizmalarindan
meydana gelmistir. Mikroorganizmalar topragin ¢ok kiiciik bir kismini olusturmasina
ragmen azot, fosfor ve kiikiirt dongiileri ile organik artiklarin ayristirilmasi
islemlerini gergeklestiren en O6nemli canli grubudur. Topraktaki mikroorganizma
faaliyetleri toprak oOzellikleri lizerinde Onemli etkilere sahiptir. Bundan dolayi,
mikroorganizmalar yerkiirenin karbon ve bitki besin elementi dongiisiinii saglayan en

onemli grubudur (Pankhurst ve ark, 1997).

Mikrobiyal solunum kiiresel karbon dongiisiinde onemli bir evredir. Mikrobiyal
solunumunun toprak sicakligina ve toprak nem igerigine yanit verme islevlerinin tam

bilinmesi toprak karbon dongiisiiniin giivenilebilen tahminleri i¢in 6nemlidir (Bauer

ve ark, 2011)

Organik bilesiklerin biyolojik ayrismasiyla ilgili olan mikro floranin topraktaki
etkinligini mikrobiyal solunum arttirmaktadir. (Brohon ve ark, 2001, Jiang ve ark,
2009).



Ayristirict olan mikroorganizmalar ekosistem ilerlemesi gibi besin dongiisiini, bitki
tiretkenligini, organik madde ayrismasini ayristirirlar (Pandey ve Singh, 2004,
Devare ve ark, 2007, Eisenhauer ve ark, 2009).

Karasal ekosistemlerdeki CO2 akisinin asil siireci olan organik maddesinn mikrobiyal
ayristirilmasi iklim varyasyonuna geri besleme olarak sebep olmaktadir. Geri
beslemenin biiylikliigii karbon oOrneklerinin ve ikliminin atmosferdeki sicaklik
artisinin  topraktaki CO2’nin serbest kalacagmin bilinmesine ragmen belirsizdir.
Mikroorganizmalarin sicaklik iizerinde gostedigi duyarlilikta organik maddenin

ayrismasinda belirlikten olmaktadir (Suseela ve ark, 2012).

Mikrobiyolojik etkinligin vaziyetini bilmek mithimdir. Ciinkii mobilizasyon,
¢Oziinme, mineralizasyon ve besin varligi topragin mikrobiyolojik etkinligi i¢in

esastir (Borie ve ark,. 1999, Johnson ve ark,. 2003, Canizales-Paredes ve ark, 2012).

Mikrobiyal etkinlik kuvvetli sekillerde topraklara ve topraktaki organik madde
popiilasyonuna baglidir. Bundan sebebi olarak organik karbon dinamiklerinde kilit
nokta toprak taneciklerindeki mikroorganizmalarin gruplasmasidir. Bunun sebebi
ayrisma da organik maddeye erisim i¢in Onsarttir bu da mikrobiyal etkinligi tesvik

eden sey kismen ayrigmis organik materyalin varligidir (Lagomarsino ve ark, 2012).

Bu calismanin amaci, Artvin ili Arhavi bolgesindeki dikimle olusturulmus kayn,
kizilaga¢ ve kayin-kizilagag sahalarinda mikrobiyal solunum ve azot minerallesme

potansiyelini arazi kosullarinda belirlemektir.

1.2. Kizlagaci Ozellikleri

Kizilagag genellikle sahilde dere i¢lerinde, ytikseltisi 1800m olan yerlerde ve nemli-
serin yamaglarda biliylimektedir. Kizilagacin dere kenari, bataklik, durgun su olan
yorelerde, yamacayaklarinda, derelerde rutubet olan yerlerde yetisir ve bunun biiyiik
sebebi de nem arzusunun yiiksek olmasidir (Yaltirik 1993). Bu alanlarda yiiksek bir
lireme potansiyeline ve mekanik hasarlara kars1 belirgin bir toleransa sahiptir (Miiller
1998).



Kizilaga¢ tiirlinlin kumlu topraklarda biiylime yapmasi i¢in tagkin yerlerinde
millenme ve giibrelemeye gerek olmaktadir; fakat yeterli neme sahip balgik topraklar

iistiinde dogal olarak yetismektedir (Urgeng 1986).

Kizilagacin oksijen dayanikliligi yiiksek olarak bilindigi kokleri yiiziinden islak,
batak ve drenaji giic sahalarda yetisebilir, kiy1 ve yakin ¢evrelerinde uygun
yetisebilir. Kizilaga¢ drenaji ve tutabilirligi yiiksek oldugundan dolay: sahillerdeki
dolgu araziler igin dnerilir ve stabilize edilmesinde nemli oranda kullanilir (Urgeng
1992).

Kizilagag¢ yapraklarin1 dokerek topraktaki organik maddeyi zenginlestirir. Koklerinde
ki drenaj sayesinde hava azotunu baglayici yumrularin bulunmasi sebebiyle nemli
fakir kumlu yetisme ortamlarinda oncii aga¢ olarak kullanilabilir (Yaltirik 1993).
Optimal ilerlemelerini nemli, taze ve organik madde bakimindan zengin balgik
topraklarinda 6ne ¢ikarip gostermektedirler. Agik alanlarda tutabildigi alanlarda
kullanilma sebebi de aynidir, yani ham topraklarda iyi tutunuz ve hizli biyiirler
(Y1lmaz 1996). Heyelan veya asinima ugramis topraklar iizerinde 6ncii aga¢ olarak
yerlesmekte, kolay ve hizli geliserek bu sahalarin iyilestirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Iklim kriterleri bakimindan su aciginn bulunmadigi, yogun sis
olusumunun bitkilerin su ihtiyacini karsilayacak diizeyde oldugu alanlarda varlhigini

gostermektedir (Akyiiz 1998).

1.3. Kaymn Ozellikleri

Balkanlar’dan baslayarak Tiirkiye, Kafkasya ve kuzey Iran iizerinden Kirim’a kadar
yayilis gosteren dogu kayini, Tiirkiye’de yogun olarak Karadeniz, Marmara ve az
miktarda Karadeniz ardi, Ege ve Dogu Akdeniz’de bulunur (Atay, 1990; Yaltirik,
1998). Dogu Kayini 30-40 m ye kadar boyu olan, 1 m’nin stiinde ¢ap yapabilen
diizglin govdeli 1. smif odun iiretebilen bir agag tiirlimiizdiir (Anonim, 1985). Isik
istekleri bakimindan 11k istegi ¢cok olmayan bir agac tirii olan kaym, golgeli
bakilarda yayilig gosterir (Anonim, 1985; Atay, 1987; Atay, 1990). Verimli yetisme
ortamlarinda yaklagik 25-30 y1l golgeye dayaniklilik gdsterebilen (Atay, 1987) kaymn
genelde % 60’a kadar egime sahip yamaclarda verimli, gecirgenligi ve havalanma

kapasitesi iyi, orta- ve derin topraklarda (30-100 c¢cm) iyi gelisme gosteren bir agag



tiridiir (Atay, 1987; Atalay, 1992). Kaym ormanlar1 yaklasik 1.7 milyon hektar
alanda yayilis gostermekte olup Tiirkiye orman alanlarinin % 8 ini olugturmakta ve
agac tilirleri arasinda da 4. yayilis alanina sahiptir. Tirkiye’de her yil yaklasik 70 bin
ha kayin orman1 genglestirilmekte ve bu yapilan gencglestirme calismalar1 sirasinda
2.2 milyon m3 eta alinmaktadir. Bu ylizden kaym ormanlarindan elde edilip iiretilen
odun miktar1 Tirkiye’deki tiim agac tiirlerinden elde edilen odun miktarinin beste
biri gibi ¢ok 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Anonim, 2006). Yar1 dogal olarak
belirtilen kaymn ormanlarmin iist tabakasinda ¢ogunlukla ekonomik idare siiresi
dolmus yasl kayin agaclari, alt tabakada ise tamamen orman giilii bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki kaym ormanlarinda gengligin alana gelmesini ve biiylime sansini
yiikseltmek i¢in dogal genglestirme sirasinda alanin hazirlanmasi amaciyla diri-ortii
temizligi yapilmakta ve ileriki yillarda ise sinirl olarak siklik bakimi yapilmaktadir.
Bu bakimdan Grigal’in tanimina gore Tiirkiye’deki kayin ormanlarinda emek-yogun

ve emek-az arasi bir isletmecilik uygulanmaktadir.

Kayin ormanlarinin yer aldigi alanlarda toprak reaksiyonu 5-5,5 dolayindadir. Bu ise
topraklarin siddetli asit reaksiyonu gosterdiklerini ortaya ¢ikarmistir. Kayin mineral
besin madde igerigi bakimindan istegi orta derecede olan agaclar arasindadir. Granit
anatag1 iizerinde bulunun topraklarda daha iyi yetistirilebildigi goriilmektedir..
Toprakta yeterli su bulunmasi halinde mineral besin maddeleri miktar1 6nemli bir
sorun yaratmayacaktir. Clinkii, bitkilerin topraktan aldiklar1 mineral besin maddeleri

yaprak ve diger organik atiklar i¢inde tekrar topraga donmektedir (Anonim, 1985).

1.4. Kaynak Arastirmasi

Tiirkiyede rehabilitasyon alanlarinda azot minerallesmesi {lizerine calismalar pek
yapilmamistir. Fakat topragin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri {izerine
agaclandirma calismalarinin etkisinin arastirildigi birgok ¢alisma yapilmistir. Yine
minerallesme ile ilgili lilkemizde O6zellikle bitki Ortlisii farklilig ile ilgili bir¢ok
calisma yapilmistir. Yine yurt disinda rehabilitasyon calismalarinin ve diger
ormancilik faaliyetlerinin azot minerallesmesi lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢ok
calisma yapilmistir. Ulkemizde ve diinyada yapilan galismalardan bazilari asagida

siralanmistir



Kizilagag, silvikiiltiir ve odun endiistrisindeki ¢ok yonlii kullanimi nedeniyle orman
agaci tiirleri arasinda 6nemli yer kaplamaktadir. Kullanildigi alanda hizli adapte
olabilen ve alani iyilestirebilen bir tlirdiir. Ayn1 zamanda kok nodiillerinde bulunan
simbiyotik aktinomisetler (frankia alni) sayesinde toprakta azotu tutar ve topragi

besin maddesince zenginlestirirler (Kajba ve Gracan, 2003).

Bakteri havadaki azotu alip bitkinin kullanabilecegi forma doniistiiriir. Ayn1 zamanda
bu bakteri, aga¢la birlikte ortak olarak kendi yasamsal faaliyetini de siirdiiriir.
Kizilagacin bu bakteriler sayesinde topragi verimli hale getirmesi 6zelligi nedeniyle
Ozellikle rehabilitasyon c¢alismalarinda tercih edilmektedir. Kizilagag tiirleri su
kenarlarinda fazla goriiliir, ayn1 zamanda su besin durumunu kontrol etmede, taskin

ve selleri engellemede 6nemli bir destek gorevi goriir (Schwencke ve Caru, 2001).

Kizilagacin temel avantaji frankian bakterisi sayesinde azot fiksasyonu yapmasidir
(Benson, 1982). Kizilagag, birlikte yetistirildigi karisitk mescerelerinde, genis bir
sekilde toprak verimliliginin ve toprak iistii biyomas: artirmistir (Binkley ve ark,
1992, Hart ve ark,1997, Rothe ve ark, 2002, Binkley, 2003).

Azot baglama 0Ozelligi olmayan bitkilerin azot baglayan bitkilerle birlikte
dikimlerinin yapilmasi halinde azot baglama 0&zelligi olmayan bitkilerin

bliylimelerinde artislarin meydana geldigi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur.

Pseudotsuga menziesii (Mirb. Franco.)’nin %59 oraninda Alnus rubra (Bong.) igeren
plantasyonunda saf Pseudotsuga menziesii plantasyonuna gore daha iyi gelisim
gosterdigi belirlenirken (Tarrant, 1961; Miller ve Murray 1978), benzer sekilde, %50
oraninda Alnus rubra igeren 2 yasindaki Populus trichocarpa (Torr. & Gray)
plantasyonunda saf Populus trichocarpa plantasyonuna gore daha iyi gelisim
gosterdigi ortaya konmustur (DeBell ve Radwan 1979). Karisik plantasyonun saf
plantasyona gore toplam {iriin miktar1 bakimindan %50 daha fazla {iriin verdigi
belirtilmektedir. Baz1 yaprakli ve ibreli tiirlerde boy biiylimesinde %4 ten %50 ye
kadar gelisim saglayabilmek igin plantasyonlarina %50 oraninda Alnus glutinosa
(L.)’nin bulunmas: gerektigi ifade edilmektedir (Dale, 1963; Plass 1977). Ozellikle
kavak plantasyonlarinda mescere altina kizilagacin tesis edilmesinin kavaklarda hem

boy hem de cap gelisimini artirdig1 vurgulanmaktadir (Van der Maiden, 1961).
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Kizilagacin bulundugu plantasyonlarda biiyiimelerde s6z konusu artiglarin
kizilagacin azot baglama Ozelliginden kaynaklandigin1 sdylemek miimkiindiir.
Nitekim Dawson ve Hansen (1983) tarafindan yapilan ¢alismada kavak ve kizilagag
koklerinin temas ettigi noktalarda tespit edilen azot konsantrasyonu fazlaligi ve
kavaklarda goriilen biiyiime artislari, kizilagaglara gére hizli biiyliyen kavaklarin
kizilagaglar rekabet stresine sokarak daha fazla azot baglamalarina neden olmalarina

dayandirilmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada, sikismis topraklarda kizilagag¢ dikimi yapilmis ve bu alanlarda
yapilan arastirma sonucunda hacim agirligi, havalanma durumu, pH, organik madde,
toplam azot, % karbon ve karbon azot orani gibi Ozellikler incelenmistir. Hacim
agirliginin dikim yapilan alanlarda daha diisiik seviyede yine havalanmanin daha iyi
seviyelere ulastigi belirtilmistir. Yine pH, karbon, azot gibi kimyasal 6zellikleri de
dikimle olusturulan sahalarda daha yiiksek bulmuslardir. Buna gore kizilagacin
topraklarin iyilestirilmesinde kullanilmasi gereken tiirlerden oldugunu belirtilmistir

(Meyer ve ark.2014)

Ayni sekilde Sharma ve ark. (1985), yapmis olduklar1 ¢alismada, kizilaga¢ dikimi
yapilan alanlarda bazi toprak 6zelliklerini belirlemisler. Caligma sonucunda, mescere
yast ile organik madde, yarayish fosfor, pH ve toplam azot igeriginin arttifini
belirtmislerdir. Bu sonuglara gore kizilagag ile olusturulan topraklarda, zamanla

toprak verimliliginin ve toprak kalitesinin arttigini ifade etmislerdir.

Bir baska c¢aligmada Sitka kizilagaci ve saricam mescerelerinden bir karigim
olusturulmustur. Bu calisma sonucunda oOzellikle oli ortii Ozelliklerinde ciddi
farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Azot, fosfor, kiikiirt, kalsiyum, magnezyum ve potasyum
gibi besin maddeleri kizilagag¢ yapraklarinda, ¢am ibrelerine gore 3-10 kat arasinda
daha fazla ¢ikmistir. Bu sonug kizilagagla birlikte yetistirilmesi ile saricamlarda daha

1yi beslendiginin gdstermistir (Sanborn ve ark.1997).

Wood ve arkadaslar1 (1992) bitki kommiinitesinin yapisindaki degisikliklerin toprak
besin konsantrasyonlar1 ve varligini degistirebilecegini gostermek amaciyla otsu
bitki-sert odunlu bitki-cam agaci, otsu bitki-cam agaci, sert odunlu bitki-cam agaci
ve sadece cam agacindan olusan 4 bitki kommiinitesinin 7 yillik bliylime ve gelisme

evresinden sonra yiizey topraklarmin (0-5, 5-10, 10-20 cm) N ve C
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konsantrasyonlarint ve potansiyel mineralizasyonunu incelemis olup 7 yil sonunda
toprak organik azotunun bitki kommiiniteleri arasinda degisiklik gosterdigini
bulmuglardir. Toprak organik azotu ¢am kommiinitesinde otsu bitki igeren
kommiinitelere gére daha diisiiktiir. Laboratuar inkiibasyonlarinda, solunum ve N
mineralizasyonunun ¢cam kommiinitesi topraklarinda otsu bitki-sert odunlu bitki-cam
agact ve otsu bitki-cam kommiinitelerine gore daha diisik oldugunu tespit
etmiglerdir. Orman oOrtiisiinlin C/N oran1 ve N mineralizasyonunun bir gostergesi
olarak  substrat kalitesinin  diger kommiinitelerle kiyaslandiginda c¢am

kommiinitesinde daha diisiik oldugunu gozlemlemislerdir.

Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994) tarafindan yapilan ¢aligmada Festuca sert yastikgik,
Juniperus bodur ¢ali ve Nardusnemli ¢ayir topluluklarinin topraginda azot
minerallesmesi arazi inkiibasyonu yontemi ile bir y1l boyunca arastirilmistir. Senelik
olarak verimin mineral azotta topluluklarca farkli oldugu; en yiiksek verim Festuca
(25,61 kg/ha) toplulugunun en diisiik verim ise Nardus (12,91 kg/ha) toplulugunun
topraginda tespit edilmistir. Nardus toplulugundaki diisiik minerallesmenin ise bu

topluluktaki asir1 miktardaki toprak neminden kaynaklandig: ifade edilmistir.

Gileryliz (1998) yaptigi bir diger calismada, ayni bolgedeki farkli otlak alan
topluluklarinin topragindaki azot minerallesmesini laboratuar sartlarinda standart
inkiibasyon yontemi ile arastirmis (% 60 su tutma kapasitesi ve 20 °C) ve topragin
pH, su tutma kapasitesi, toplam azot ve organik karbon igerikleri ile mineral azot

olusumu arasinda anlaml iliski bulundugunu tespit etmistir.

Titrek (2004) tarafindan calismada ise Uludag’in bozulmus alanlarinda gelisen
ruderal Verbascum olympicum toplulugunun topraginda azot minerallesmesi bir yil
stiren arazi inkiibasyon yontemi ile incelenmistir. Bolgedeki sekonder siiksesyonun
baslamasinda etken olan bu toplulugun topraklarinda azot minerallesmesinin yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Diinyada azot minerallesmesi tizerinde yapilan c¢alismalar Oncelikle azot
minerallesmesi ile toprak etmenleri arasindaki iligkileri irdeleyen ¢aligmalar olmakla
birlikte bitki Ortlisiinin de bu siiregte etken oldugu cesitli arastirmalarda

belirtilmistir.
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Gelfand ve Yakir (2008), Hazirandan Ekime kadar; ekosistem etkinligi daha yiliksek
oldugu diger donemlerle karsilastirildiginda ekosistem etkinligi ¢ok diisiikken, yari
kurak ¢am ormanlarindaki azot mineralizasyonunun daha diisiik bir oranini belirgin

bir sekilde gozlemledigini ifade etmislerdir.

Toprakta mikrobiyal solunum ile ilgili c¢aligmalar {ilkemizde fazlaca yer
almamaktadir. Mikrobiyal solunum hakkinda yapilan literatiir arastirmalar1 asag1 da

Ozetlenerek belirtilmistir.

Bolat (2011) tarafindan arastirilmis olan “Kayin, Goéknar ve Goknar-Kayin
Mescerelerinde Ust Toprak ve Olii Ortiideki Mikrobiyal Biyokiitle Karbon (Cmic),
Azot (Nmic), Fosfor (Pmic) ve Mikrobiyal Solunumun Mevsimsel Degisimi” adli
doktora tezinde mikrobiyal solunumunuda incelemis ve mevsimlere gore mikrobiyal

solunumunda belirli degisiklik gosterdigini ortaya koymustur.

Akburak (2013) tarafindan yapilan arastirmalarda “Mese ve Giirgen Mescerelerinde
Aralamanin Toprak Solunumu ve Mikrobiyal Solunum Uzerine Etkileri” adli doktora
tezinde topraktaki mikrobiyal solunumu incelemistir. iki yil olarak yapilan ¢alismada
biitiin yillar g6z 6niine alinarak hem mese hem de giirgen aralama alanlarinda kontrol
alanlarina nazaran topraktaki mikrobiyal solunumun daha yiiksek olmasina ragmen

anlaml bir fark olmadigini ortaya koymustur.

Kiigiik (2013) tarafindan yapilan arastirmalarinda “Farkli Egim ve Baki Gruplarinda
Bulunan Mese Mescerelerinde ve Mera Alanlarinda Azot Mineralizasyonu ve Toprak
Solunumunun Belirlenmesi” isimli doktora tezinde egim, baki ve bitki Ortiisii
farklilig1 toprak 6zellikleri, solunum ve mineralizasyon {izerinde etkili oldugu ortaya
konulmustur. Ozellikle azot minerallesmesinde nem ve pH varyasyonu belirleyici

etkiye sahip oldugu da belirtilmistir.

Kayik¢ioglu ve Okur (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada Ekim, Ocak, Nisan ve
Temmuz aylarinda alinan toprak Orneklerinde; toprak solunumu, mikrobiyal
biyokiitle-C, N ve P’ u, mineralize azot formlar1 ve alinabilir fosfor miktarlar
saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore; en yliksek mikrobiyal biyokiitle cayir mera
arazisinden alinan toprak 6rneklerinde, en diisiik mikrobiyal biyokiitlenin ise bugday

ekili araziden alinan toprak orneklerinde oldugu mevsimsel olarak bakildiginda en
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yiiksek mikrobiyal biyokiitlenin Nisan ayina ait topraklarda en diisiik ise Ocak ayina
ait topraklarda oldugu tespit edilmistir.

2016 yilinda yapilan bir ¢alismada, belediye kat1 atik uygulamasinin killi ve kumlu
topraklarda mikrobiyal solunumun artimina sebep oldugu ve killi topraklardan daha
yiikksek artim meydana getirdigi neticesi ortaya c¢ikmistir (Yazdanpanah ve ark,
2016).

Chao Ju ve arkadaglar1 (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada miklobiitanil orani
(04 mg kg™, 1.2 mg kg™ ve 4 mg kg™) farkli 3 gesit toprakta mikrobiyal solunum
incelenmistir. Calisma sonucunda 04 mg kg™, 1.2 mg kg™ orammn topraktaki
mikrobiyal solunum iizerinde kisa donemde etkili oldugu, uzun dénemde ise etkili
olmadig1 tespit edilmistir. Buna karsin 4 mg kg’ oranmmin ise kisa ve uzun

doénemde etkili oldugu ortaya konulmustur (Ju ve ark, 2016).

Cook ve Orchard, (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada mikrobiyal solunum ile toprak

neminin ters orantili ve toprak solunumu ile dogru orantili oldugunu belirlemislerdir.

Suseela ve arkadaslari (2012) Amerika Birlesik Devletleri Boston’daki iklim
deneylerinde mikrobiyal solunumun sicaklik duyarliligi ve oranini 1sinma ve degisen
yagisla nasil etkileyecegini arastirmistir. Yapilan bu arastirma sonucunda da;
mikrobiyal solunumunun hem yillik olarak hem de vejetasyon denemi siiresince
kuraklikla azalmis oldugunu ve sicaklik artisginin sadece ilkbaharin basinda
mikrobiyal solunumu yiikselttigini agiklamiglardir. Mikrobiyal solunumun yaz
sliresince en yiiksek oldugu, toprak nemine hassasiyeti ve esik degerler bulunmustur.
Mikrobiyal solunumun toprak nemi % 15 altina diistiiglinde ya da % 26 lzerine

¢iktig1 zaman hizli bir sekilde azalmis oldugu ortaya konulmustur.

Mariani ve arkadaslari (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada ise toprak
mikrobiyal solunum, C, N, C/N, Cmic ve Nmic parametrelerinin birbirleriyle pozitif
baglar1 oldugunu fakat C/N ve N arasindaki bagin negatif oldugunu ortaya

koymuslardir.

Zimmermann ve Frey (2002) ladin ormanlarinda yaptigi odun kiilii uygulamas: ile

topragin mineral kismindaki mikrobiyal solunumun degisimini izlemisler ve
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uygulamayla birlikte pH artisina paralel olarak solunum oraninin da artigin
belirlemiglerdir. Ayrica bu artisin uygulamadan sonraki ilk giinlerde toplam azot ve
organik karbondaki azalmay1 takiben muhtemel olarak mineralizasyondaki artisla

iliskili olabilecigi konusu lizerinde durmusglardir.

CanizalesParedes ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan arastirmada 10 cm toprak
derinliginde yaklasik 1/50 nispetinde mikrobiyal solunumun azalmis oldugunu ortaya

konulmustur.

Ananyeva ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada Avrupa
Rusya’sinda farkli ana toprak tiplerinde (gleyic Cryosols, umbric Albeluvisols,
albic Luvisols, luvic Chernozems ve Kastanozems) mikrobiyal solunumu incelemis
ve topraklarin 0-5 cm derinliginde mikrobiyal solunumun toprak organik karbonu ve

azot igerigi ile baglantili oldugu ortaya konulmustur.

Fernandes ve arkadaslar1 (2005) yaptiklar1 aragtirmada solunum degerlerinin ilk 10
cm’de 10-20 cm toprak derinligindekinden daha yiiksek oldugunu ortaya

koymuslardir.

Jiang ve arkadaslar1 (2009) tarafindan degisik zamanlarda terkedilmis alanlarda
yapilan arastirmada alanlar arasinda toprak mikrobiyal solunumunun 6nemli olarak
degistigini ve en diisiik degeri iki y1l once terkedilmis alanin iist topraginda ve en

yiiksek degeri dogal mera alanlarinin {ist topraginda oldugunu belirlemislerdir.

Zornoza ve arkadaslari (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada mikrobiyal
solunumun indirgenmemis orman ve mera alanlarinda indirgenmis mera ve orman

alanlarindan daha yiiksek degere sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Chen ve arkadaglar1 tarafindan 2003 yilinda yapilan arastirmada karisik ¢gam ormani
(Pinus nigra Arnold. ve Pinus ponderosa Dougl.) ve mera alanina (Festuca novae-
zealandiae ve Agrostis capillaris L.) ait iist topraklarin (0-5 cm) mikrobiyal solunum
miktar1 belirlenmistir. Karisik ¢am ormanina ait topraklarin bazal solunumu 0,17-
0,65 (ortalama 0,43) pg CO,—C g™ toprak h™ arasinda degistigi tespit edilmistir.
Mera alanina ait topraklarin bazal solunum degerleri ise 0,11-0,84 pg (ortalama 0,44)

CO,-C g toprak h arasinda degisiklik gostermektedir. Bazal solunum, her iki
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alanda da zaman ile artig gostererek ilkbahar mevsiminin sonunda en yiiksek noktaya
ulasmis daha sonra bir azalisa gecerek sonbahar ve kis mevsiminde en diisiik

seviyeye inmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

2.1.1.1. Cografi Konum

Aragtirma alani Arhavi Merkez Orman Isletme Sefligi Konakli K&yii smirlari

igerisinde kalmaktadir. Alanin Genel Ozellikleri asagidaki gibidir.

Bolge Mudiirliigi : Artvin
Isletme Miidiirliigii : Arhavi
Isletme Sefligi : Arhavi
Mevkii : Konakli
Bolme No : 213
Mescere Tipi : KzKscd2
Yiikseltisi 1950 m
Bakis1 : Kuzeydogu
Egimi : %30-40
Biiyiikliigi :2ha

Bu saha Orman Genel Miidiirliigii’'niin (OGM) izni ile TUBITAK 1140661 numarali
Kapsamli Arastirma Projesi kapsaminda arastirma amacli olarak tahsis edilmistir.
Alanin Tiirkiye Haritasindaki konumu Sekil 1’de orman amenajmani mescere

haritasindaki yeri Sekil 2.’de verilmistir.
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A R ADENIZ

Sekil 1. Arastirma alaninin Tiirkiye’deki yeri

ARTVIN ORMAN BOLGE MUDURLUGU
ARHAVI ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ARHAVI ORMAN ISLETME SEFLIGI

Sekil 2. Calisma alaninin orman amenajmani mescere haritasi
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2.1.1.2. Arastirma Alanmn iklim Ozellikleri

Aragtirma alani, Karadeniz Bdlgesinin Dogu Karadeniz Bolimii smirlar1 iginde
nemli iklim tipine sahip olarak yer almaktadir. Bu iklim tipi kiglarn 1lik, yazlari
sicak ve cok yiiksek yagislara sik rastlanmaktadir (Cepel 1983). Dogu Karadeniz
Boliimiini deniz etkisini alan ve almayan arazi arasinda ve daglarin deniz tizerinden
gelen riizgarlara gére konumuna bagli olarak onemli iklim farkliliklar1 olusmustur.
Deniz etkisini alan arazinin iklim degerleri incelendiginde, temelde dort farkli grup
ayirt edilmektedir. I. Grup Rize-Pazar-Hopa sinifi olup, yillik ortalama yagis1 1990 —
2357 mm arasinda degismektedir. II. Grup Tirebolu-Of siifinin yagis miktar1 1680 —
1760 mm*“dir. III. Grup Unye-Ordu-Bulancak-Giresun sinifinin yags miktar: 1090-
1300 mm“dir. IV. Grup Trabzon-Akgaabat sinifinin yagis miktar1 ise 680-830
mm“dir (Kantarci, 1995) Arastirma alanina ait iklim analizleri Hopa (33m)
meteoroloji istasyonunun 1975-2005 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik ve yagis
degerleri Arhavi igin 950 m yiikseltiye enterpole edilerek Walter yontemi ile
yapilmistir. Hopa meteoroloji istasyonuna ait veriler Tablo 1 de ve arastirma alanina
ait enterpole edilen veriler ise Tablo 2 de verilmistir. Hopa meteoroloji istasyonu ve

aragtirma alanina ait Walter iklim grafikleri Sekil 3 ve Sekil 4 de verilmistir.

Tablo 1. Hopa meteoroloji istasyon verileri (33 m)

Meterolojik Aylar

Elemanlar Yillik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Ortalama

Sicaklik °C) 2 69 82 122 157 198 225 225 193 154 118 9,1 14,2

Oralama — yq99 1567 133 872 93 1554 1428 1835 2515 3228 2563 2329 2230

Yagis (mm)
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Ortalama Sicaklik ( C)

Sekil 3. Walter yontemine gore Arhavi yoresinin iklim diyagrami
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Tablo 2. Arastirma alaninin enterpole iklim verileri (950m)
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Meterolojik Avlar Yillik
Elamanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12
Ortalama 81
Sicaklik (°C) 26 23 36 76 11 152 179 179 147 7.2 45
Ortalama
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Sekil 4. Walter yontemine gore arastirma alaninin walter iklim grafigi

2.1.1.3. Arastirma Alamimin Toprak Ozellikleri ve Jeolojik Yapisi

Alanin genel toprak 6zelligi kumlu killi balgik igeriginde olup jeolojik yapisi ise
Tirkiye Jeoloji haritasindan incelendiginde arastirma alani1 jeolojik bakimdan
mezozoik donemde yer almakta olup Arhavi de bazaltik-andezitik volkanitler

bulunmaktadir.

2.1.1.4. Arastirma Alanin Bitki Ortiisii Ozellikleri

Arastirma alaninin bulundugu mevkide Dogu kayimi, Anadolu Kestanesi, Sakalli
Kizilagag, Adi giirgen tiirlerinden olusan orman topluluklar: bulunmaktadir. Yorenin

asirt yagish olmasindan dolayr aga¢ topluluklarinin zemini 6zellikle bogiirtlenler,

orman giilleri ve egreltiler ile kapl vaziyettedir.
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2.2. Yontem
2.2.1. Arazi Yontemleri

2.2.1.1. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Sefligi 213 numarali
rehabilitasyon bélmesinde 20m x10m boyutlarinda 200 m? biiyiikliigiinde toplam 24
adet deneme alani tesis edilmistir. Deneme alanlar1 2014 yili Kasim ayinda tesis
edilip dikim yapilmistir. 2017 yili nisan ayinda ¢alisma alanina gidilip, 3adet dogu
kayini, 3 adet sakalli kizilagag, 3 adet sakalli kizilaga¢ + dogu kayin1 ve 3 adet
kontrol olmak iizere toplamda 12 adet deneme parseli kurulan alanlardan deneme

alanlart se¢ilmistir.

2.2.1.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak oOrnekleri deneme alanlarinda arazi hazirhigi yapildiktan hemen sonra
parseller tizerinden 10 cm lik silindir ile 0-5 cm, 5-10 cm derinlik kademelerinden
toprak ornekleri alinmistir. Deneme alanlarinin iyi temsil edilmesi igin, her bir
parselin orta noktasindan toprak ¢ukuru segilerek toprak ornekleri alinmistir. Alinan
topraklar naylon torbalara etiketleri ile birlikte konularak analizler i¢in laboratuvara
tasinmuigtir. Toplam 36 adet toprak Ornegi alinmistir. Sonrasinda laboratuvara
getirilen toprak Ornekleri kagitlar {izerine serilerek hava kuru olana kadar
kurutulmugtur. Kurutulan 6rnekler havanlarda usuliine uygun ogiitiiliir. 2 mm ’lik
eleklerden elendikten sonra tekrar etiketlenerek torbalara konulur ve analize uygun

hale getirilmis olunur.

2.2.1.3. Azot Minerallesmesi icin Ornekleme Yapilmas

Azot minerallesmesi igin laboratuar inkiibasyon yontemi kullanilmistir. Bu yontemde
10 cm capinda ve 5 cm derinliginde silindirler topraga 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik
kademelerinde cakilmak suretiyle yapilmistir. Alinan oOrnekler tas ve koklerden
ayristirilmigtir. Bu Orneklerden etiketlenip posetlenerek aktif ve net mineral azotu
belirlemek icin etiketlenip laboratuvara getirilmistir. Bu Ornekler +4°C de

buzdolabinda siizdiirme i¢in bekletilmistir. Yine azot minerallesmesi igin 2017 Nisan
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ayinda toprak Orneklemesi yapilmistir. Calisma icin iki derinlik kademesinden

toplam 72 adet 6rnek tlizerinde minerallesme ¢alismasi yapilmistir

2.2.1.4. Mikrobiyal Solunum Orneklemesi

Mikrobiyal solunum igin yine laboratuar inkiibasyon yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde 10 cm ¢apinda ve 5 cm derinliginde silindirler topraga 0-5 cm ve 5-10 cm
derinlik kademelerinde ¢akilmak suretiyle yapilmistir. Aliman Ornekler tas ve
koklerden ayristirtlmistir. Bu Orneklerden etiketlenip posetlenerek mikrobiyal
solunum belirlemek i¢in laboratuvara getirilmistir. Bu 6rnekler +4 C de buzdolabinda
stizdiirme i¢in bekletilmistir. Yine mikrobiyal solunum igin 2017 nisan ayinda toprak
orneklemesi yapilmistir. Calisma igin iki derinlik kademesinden toplam 72 adet

ornek lizerinde mikrobiyal solunum ¢alismasi yapilmistir

2.2.2. Laboratuar Yontemleri

2.2.2.1. Orneklerin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Arastirma alanlarindaki ornek alanlardan alinan toprak Ornekleri laboratuvarda
kurutma dolaplarinda hava sirkiilasyonu saglanacak sekilde kagitlar tizerine serilerek
hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak
ornekleri, porselen havanda ogiitiilmiis ve 2 mm’lik elekten gegirilerek naylon

torbalara doldurulup analize hazir hale getirilmistir.

2.2.2.2. Mekanik (Tekstiir) Analizi

Tekstiir analizini yani kum, kil, toz oranlarini bulabilmek i¢in; 2 mm’den ince kisim
ile analize yapmaya hazir duruma gelmis toprak Orneklerini Bouyoucos’un
hidrometre metodu ile gergeklestirilmistir. Kullanilan metot sonucu ortaya ¢ikan
verilerle toprak tekstiiri stnif ayrimin1 yapmak i¢in 6zel uluslararasi tekstiir tiggeni

(E.C. Tommerup’a) kullanilmistir (Giilgur, 1974)

2.2.2.3. Toprak Reaksiyonu (pH) Analizi

Cam elektron metoduyla ve Inolab pH level | pH metresi araciligiyla toprak
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orneklerinin reaksiyonlar1 (pH) tayin edilmistir. Edimsel asitlik i¢in yapilan analizler

ar1 suda 1/2,5 oraninda yapilmistir (Giilgur, 1974).

2.2.2.4. Organik Madde Analizi

Toprak organik maddesini, 1slak yakma yontemi olan Walkley - Black yontemine
gore belirlenmistir (Giilcur 1974, Kagar, 2009).

2.2.2.5. Toplam Azot Analizi

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma metodu (Steubing, 1965) kullanilmistir.
Bu metodla organik bagli azot siilfiiriikk asitle amonyum siilfata doniismekte ve
amonyum siilfattan bazik ortamda olusan amonyak, borik asitle amonyum borat
olarak yakalanmaktadir. Amonyum borat 0,1 N H,SOy ile geri titre edilerek harcanan

H.SO,4 hacminden toplam azot miktar1 hesaplanmuistir.

Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk vd., 1997)

Toplam N (%)= a*0.14*d/b Q
a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO,4 (ml)

b: Yakilan Toprak 6rneginin agirligi (g)

d: Kjeldahl balonundaki ¢ozeltinin boliinme faktorii

0.14= Azotun molekiil agirliginin % olarak oran

2.2.2.6. Karbon/Azot Oram

Yiizde olarak dl¢iilen organik karbon ve organik azotun birbirlerine oranidir.

CIN=% C/ % N
2.2.2.7. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik Ol¢limii Satiirasyon camurunda yapilmis ve Ec metre ile

cm/mhols biriminde 6l¢iilmiistiir (Richards,1954; Giilgur, 1974)
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2.2.2.8. Toprak Nemi

Toprak nemi Olgiimii  gravimetrik yOnteme gore Olclilmistiir. Araziden alinan
orneklerin bir kisim nemli agirliklar1 Ol¢iilmiistiir. 105° C de kurutulduktan sonra
nemli agirlik ile kuru agirhk farkindan toprak nemi Ol¢iimi  yapilmistir.

Hesaplamalar % cinsinden iiretilmistir (Giilgur, 1974).

2.2.2.9. Mineral Azot Tayini

Mineral azot tayini i¢in laboratuvarda 63 giinliik bekletmek siirati ile inkiibasyon
yontemi kullanilmistir. Orneklerin anlik minerallesme verileri dl¢iilmiis ve araziden

alindiklar1 nem ile birlikte 63 giin sonra net minerallesme degerleri olctilmiistiir.

Toprakta mineral azot tayininde Mikrodestilasyon metodu (Bremner ve Keeney,
1965; Gerlach, 1973; Giileryiiz, 1992) kullanilmistir. Mineral azot tayini iki evreden
olusmaktadir; ilk evrede topraktaki amonyum (NH;'-N) miktari, ikinci evrede de
nitrat (NO3-N) tayini yapilmaktadir (Oztiirk ve ark., 1997). Bu yontemde, dnce 40 gr
taze toprak alinarak 500 ml erlen icerisine konulduktan sonra {izerine 100 ml % 1’°lik
KAl (SOy); ¢ozeltisi ilave edildikten sonra diisey donerli ¢alkalama cihazinda 7
dakika/devir hizda 30 dakika ¢alkalanmistir sonrasinda siyah bantli Whatman siizme
kagidi kullanilarak siiziiliip gerekli siizlintii elde edilmistir. Siizlintlinlin igerisinde
mikrobiyal aktivitenin engellenmesi i¢in bir miktar thymol kristali eklenmis ve
buzdolabina kaldirilmistir. Elde edilen toprak siiziintiistinden 20’ser ml alinarak
mikro-kjeldahl cihazinin iki agizli balonuna konulmus ve balonlar destilasyon
cthazina yerlestirilmistir. Cozeltinin baziklesmesi icin balonlarin igerisine yan
kapake¢iklart araciligi ile 0,2 gr MgO ilave edilmistir. Daha sonra cihazin kapag:
kapatilarak ¢ozelti ortamina buhar gonderilmis ve ¢ozeltideki amonyumun amonyaga
donlismesi, bununda geri sogutucudan gecirilerek 200 mikrolitre karisik indikator
bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum borat olarak tutulmasi
saglanmistir. Bu damitma isleme 100 ml’lik taksimatli erlenmayerde 50 ml
amonyum borat c¢ozeltisi birikinceye kadar devam edilmistir. Altlikta biriken
amonyum borat ¢dzeltisinden NH;'-N tayin edilmistir. Bundan sonra sogutucu altina
ikinci bir altlik yerlestirilmis ve yan kapakgiklardan balondaki ayni ¢ozeltiye 0,2 gr
metal tuzu (DevardasReagnez: % 50 Cu, % 45 Al, % 5 Zn) konulmustur. Baziklesen

bu ortamda NO, ve NOj; seklindeki azotun amonyaga donlismesi saglanmistir.
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Metal ilavesinden sonra buhar musluklart kapatilarak NO, ve NOj tayini igin
damitma islemi yapilmis ve i¢inde 200 mikrolitre karisik indikator ile % 2’lik 5 ml
borik asit bulunan altlikta amonyum borat seklinde tutulmasi saglanmistir. Geri
sogutucunun altindaki 100 ml’lik altlikta biriken (50 ml) ve azot miktarina gore
yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0,005 N H,SO, ile geri titre edilmis ve
titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral azot tayini hesaplamalar

yapilmustir (mg Np,in/100 g kuru toprak).(Sekil 5, 6, 7, 8)

Toprak orneklerinde mineral azotun hesaplanmasi (Gerlach, 1973; Oztiirk ve ark.,
1997).

f=1.225x (S-K) / K + 0.875

X=Axf

X= Mineral azot (mg Nmin/100 g kuru toprak)
A= Titrasyonda harcanan 0.005 N H,SO,4 (ml)
S= Nemli toprak agirligi

K= Kuru toprak agirlig1

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmasi:

AxBx0444

kg/ha Nm=
100

A: 15x15x15 cm 6lgekle alinmis hacimsel topragin kuru agirlig

Net Yas Agirhik
Net Kuru Toprak Agirhdi = - 100

2% Nem + 100

X: mg Nmin / 100 g kuru toprak

0.444: ¢ /cm?lik alana sahip kalibin icerdigi toprak agirliginin kg / ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.
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Sekil 7. Mikro destilasyon cihazinda toprak 6rneklerinin destilasyonu
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Sekil 8. Destile edilen 6rnekler tizerinde titrasyon islemi

2.2.2.10. Mikrobiyal Solunum Analizi

Mikrobiyal ¢alismalarin arastirllmasinda en eski ve hala gegerli olan metot toprak
solunumu metodudur. Bu metotla 7 giin bekletilmek iizere toprak Ornekleri
parafilmle sarilmis kavanozlarla inkiibasyona birakilir. Diger bir deyisle de kapali
yontemle inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon boyunca topraktan yayilan COz2’in
miktart 10 ml 1 M sodyum hidroksit (NaOH) ile ortaya konularak mikrobiyal faaliyet
(solunum) belirlenir. Karbon dioksit (CO2) sodyum hidroksit ¢6zeltisi yardimiyla
belirlenir, sonrasinda da sodyum hidroksit ¢ozeltisi hidroklorik asit ile titre edilir ve
aciga ¢ikan CO2 miktar1 hesap edilip ortaya sonu¢ ¢ikartilir (Rowell 1994; Alef
1995).

Metotda toprak Ornekleri 500 ml’lik cam kavanozlar i¢ine 2 mm’lik elekten
gecirilmis 30 gr taze toprak konularak olusturulur. Su tutma kapasitesinin de %50-55
arasinda olmasi gereklidir. 10 ml 1 M sodyum hidroksiti de 25 ml’lik beher igerisine
konulur. Beheri kavanozun igerisine altinda toprak olmayacak sekilde ortasina

yerlestirilir. Kavanozun kapagi sikica kapatilir ve sonrasinda dnceden de dendigi gibi
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parafilm yardimiyla hi¢ hava akisi saglanmayacak sekilde kavanoza sarilir. Kontrol
amacli yapilan 2 tane bos kavanoza yani i¢inde toprak olmayan yalnizca 10 ml 1 M
sodyum hidroksit konulan beherlere de ayni islem yapilip hava akis1 saglanmaz.
Sekil 9’da iist toprak 6rneklerinde yapilan inkiibasyon islemi gdsterilmistir.
Hazirlanan ornekler etiive dikkatli bir sekilde yerlestirilir. Cam kavanozlar etiivde 25
°C’de, 7 giin tutulacak ve 7 giin sonunda islem gorecek eger daha fazla etiivde
tutmaya sebep olursak anaerobik sartlar olusabilir. Siire bitip 7 giin dolunca cam
kavanozlar etiivden ¢ikarilarak dikkatli bir sekilde parafilm ve kapaklar1 agilir.
Agcilinca beherlerde bulunan 10 ml 1 M sodyum hidroksit 100 ml’lik erlenlere
bosaltilir. Bosalttigimiz 100 ml’lik erlenlerdeki sodyum hidroksit eriyinin iizerine 0,5
M baryum Kloritten (BaCl2) 5 ml eklenir. Karistirilarak bulunan ¢6zeltiye 10 damla
fenol fitaleyin indikatoriinden damlatilarak ¢6zelti rengini mavimsi pembe elde
etmeye calisilir. Karigtirilarak elde edilen ¢ozeltinin rengi yani son hali renksiz
oluncaya kadar 1 N hidroklorik asit ile dijital biiret yardimiyla titrasyon yapilir. Renk
doniince dondiigli anda bakilarak harcanan sarfiyat kayda gecer. (Alef 1995).

Olii 6rtii veya topraktaki solunum asagidaki formiil (esitlik 3 ) yardimiyla pg CO2-C
g " 6lii ortii (toprak) h™ olarak hesaplanir (Alef 1995).

(V. V) x NX 2,2 X 1000

CO2ug) SWf!= (3)
dW[ X h

Burada;

SW = Firm kurusu toprak agirhigi (g)

t = Inkiibasyon siiresi (saat = h)

Vo= Titrasyonda kor i¢in harcanan hidroklorik asitin (HCI) hacmi (ml)
V = Titrasyonda ornek i¢in harcanan hidroklorik asitin (HCl) hacmi (ml)
2,2 = Cevirme katsayisi (1 ml 0,1 M NaOH = 2,2 mg CO2)

N = Hidroklorik asitin (HCI) ger¢cek normalitesi

1000 = miligram1 mikrograma ¢evirme katsayist

dwt = nemli topragin kuru agirligi (g)

h = Inkiibasyon siiresi (saat)
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Sekil 9. Mikrobiyal solunum yapilirken goriintiiler

2.2.3. istatistiksel Yontemler

Elde edile veriler {izerinde SPSS 16.0 versiyonu kullanmilmistir. Bitki Ortlisii ve
zamansal farkliliklar1 gostermek igin tek yonlii varyans analizi (One Way Anova)
kullanilmistir.  Toprak 6zelliklerinin birbiri ile iliskilerini belirlemek igin ise

korelasyon analizi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Toprak Tekstiirii

2017 Nisan aymda alinan toprak 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda 0-5 cm
derinlik kademesinde ortalama kum miktar1 en fazla Knkz alanlarinda ¢ikarken 5-10
cm derinlik kademesinde ise Kz alanlarinda ¢ikmustir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik
kademelerindeki kum igerigi % 62,4 ile 91,0 arasinda degisim gostermistir. Dikim
sahalar1 arasinda kum bakimindan farklilik degerlendirildiginde her iki derinlik
kademesinde de istatistik bakimdan anlamli farklilik ¢ikmamistir (P>0,05). Kum
miktarma iliskin elde edilen veriler Tablo 3’ te degisim grafikleri ise Sekil 10 da

verilmistir.

Ortalama kil miktar1 en fazla 0-5 cm derinlik kademesinde Kn alanlarinda, 5-10 cm
derinlik kademesinde ise kontrol alanlarinda ¢ikmistir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik
kademelerindeki kil igerigi % 0,6 ile 16,3 arasinda degisim gostermistir. Dikim
sahalar1 arasinda kil bakimindan farklilik degerlendirildiginde her iki derinlik
kademesinde de istatistik bakimdan anlamli farklilik ¢ikmamistir (P>0,05). Kil
miktarina iliskin elde edilen veriler Tablo 3’ te degisim grafikleri ise Sekil 11 da

verilmistir.

Ortalama toz miktar1 her iki derinlik kademesinde de en fazla 0-5 cm Kn alanlarinda
cikmistir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki toz igerigi % 8,44 ile 30,3
arasinda degisim goOstermistir. Dikim sahalar1 arasinda toz degerleri bakimindan
farklilik degerlendirildiginde her iki derinlik kademesinde de istatistik bakimdan
anlaml farklilik ¢tkmamustir (P>0,05). Toz miktarina iliskin elde edilen veriler Tablo
3’ te degisim grafikleri ise Sekil 12 de verilmistir.

Tablo 3. Ortalama Kum, Kil ve Toz verileri

Kum (%) Kil (%) Toz (%)

Derinlik Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol

0-5cm 732, 765, 814, 803, 66, 48 47, 376, 202, 18,6, 138, 1509,

5-10cm 73,5, 759, 754, 750, 61a 48, 68, 903, 204, 193, 178, 16,0,
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100

Kum (%)

mO0-5cm

m5-10cm

Kontrol

Bitki Ortusi

Sekil 10. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama kum degerleri degisimi

12
10
8
£ 6
I~ mO0-5cm
4 m5-10cm
2
0
Kontrol
Bitki Ortiisii
Sekil 11. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama kil degerleri degisimi
30 -

Toz (%)

B O0-5cm

m5-10cm

Kontrol

Bitki Ortiisti

Sekil 12.

0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama toz degerleri degisimi
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32. pH

2017 Nisan ayinda alinan toprak orneklerinde yapilan analizler sonucunda 0-5 cm
derinlik kademesinde ortalama pH degeri en fazla Kz alanlarinda ¢ikarken 5-10 cm
derinlik kademesinde ise kontrol alanlarinda ¢ikmistir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik
kademelerindeki pH degeri 4,97 ile 5,94 arasinda degisim gostermistir. Dikim
sahalar1 arasinda pH bakimindan farklilik degerlendirildiginde her iki derinlik
kademesinde de istatistik bakimdan anlamli farklilik ¢ikmamistir (p>0,05). pH
degerlerine iliskin elde edilen veriler Tablo 4’ te degisim grafikleri ise Sekil 13 de

verilmigtir.

Tablo 4. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama pH verileri

pH
Derinlik Bitki Ortiisti
Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 5,33, 5,41, 5,25, 5,32,
5-10 cm 5,34, 5,36, 5,31, 5,45,

4

b

o mO0-5cm
2 B 5-10cm
0

Bitki Ortiisi

Sekil 13. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama pH degerleri degisimi

3.3. Organik Madde

Alman toprak 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda 0-5 cm derinlik kademesinde
ortalama organik madde igerigi en fazla Kz alanlarinda ¢ikarken 5-10 cm derinlik
kademesinde ise KnKz alanlarinda ¢ikmistir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik

kademelerindeki organik madde miktart % 1,51 ile 6,39 arasinda degismistir. Dikim
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sahalar1 arasinda organik madde igerigi bakimindan farklilik degerlendirildiginde her
iki derinlik kademesinde de istatistik bakimdan anlamli farklilik ¢ikmamistir
(P>0,05). Organik madde degerlerine iliskin elde edilen veriler Tablo 5’ te degisim
grafikleri ise Sekil 14 de verilmistir.

Tablo 5. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama organik madde
verileri

Organik Madde

Derinlik Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 5,61, 5,67, 5,55, 5,40,
5-10 cm 4,29, 4,40, 4,98, 4,12,

mO0-5cm

m5-10cm

Organik Madde (%)
D

Kontrol

Bitki Ortusi

Sekil 14. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama organik madde degerleri
degisimi

3.4. Azot

Yapilan analizler sonucunda ortalama azot igerigi, 0-5 cm derinlik kademesinde en
fazla kontrol alanlarinda ¢ikarken 5-10 cm derinlik kademesinde ise KnKz
alanlarinda ¢ikmistir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki azot igerigi % 0,07 ile
0,48 arasinda degigsim gostermistir. Dikim sahalari arasinda azot bakimindan farklilik
degerlendirildiginde her iki derinlik kademesinde de istatistik bakimdan anlamli
farklilik ¢itkmamustir (P>0,05). Azot degerlerine iliskin elde edilen veriler Tablo 6 da
degisim grafikleri ise Sekil 15 de verilmistir.
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Tablo 6. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama azot verileri

Azot
Derinlik Bitki Ortiisii
Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 0,24, 0,28, 0,26, 0,36,
5-10cm 0,18, 0,16, 0,22, 0,18,

mO0-5cm

m5-10cm

Kontrol

Bitki Ortisi

Sekil 15. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama azot degerleri degisimi

3.5. Karbon Azot Oram

Yapilan analizler sonucunda ortalama C/N orani, 0-5 cm derinlik kademesinde en
fazla Kn alanlarinda ¢ikarken 5-10 cm derinlik kademesinde ise Kz alanlarinda
cikmigtir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki C/N oran1 7,4 ile 15,6 arasinda
degisim gostermistir. Dikim sahalar1 arasinda C/N  bakimindan farklilik
degerlendirildiginde 0-5 cm derinlik kademesinde de istatistik bakimdan anlamhi
farklilik ¢ikarken (P<0,05), 5-10 cm derinlik kademesinde ¢ikmamistir (P>0,05).
C/N orani1 degerlerine iliskin elde edilen veriler Tablo 7° de degisim grafikleri ise
Sekil 16 da verilmistir.

Tablo 7. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama C/N oram verileri

Karbon Azot Orami

Derinlik Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 13,5, 11,74 12,4, 8,8y
5-10 cm 13,5, 16,5, 13,4, 13,5,
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Kontrol

Bitki Ortisi

Sekil 16. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama C/N orani degisimi

3.6. Elektriksel iletkenlik

Yapilan analizler sonucunda ortalama Ec de[eri, her iki derinlik kademesinde en
fazla KnKz alanlarinda ¢ikmistir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki Ec degeri
11,9 ile 182 cm/mhols arasinda degisim gostermistir. Dikim sahalar1 arasinda Ec
bakimindan farklilik degerlendirildiginde her iki derinlik kademesinde de istatistik
bakimdan anlamli farklilik kademesinde ¢ikmamistir (P>0,05). Ec degerlerine iliskin
elde edilen veriler Tablo 8 te degisim grafikleri ise Sekil 17 da verilmistir.

Tablo 8. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama Ec verileri

Ec
Derinlik Bitki Ortiisii
Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 56,6, 59,7, 69,0, 47,9,
5-10cm 40,6, 43,8, 50,6, 28,9,
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Ec

mO0-5cm

m5-10cm

Kontrol

Bitki Ortiisi

Sekil 17. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama Ec degerleri degisimi

3.7. Toprak Nemi

Yapilan analizler sonucunda ortalama toprak nemi, 0-5 cm derinlik kademesinde en
fazla KnKz alanlarinda ¢ikarken 5-10 cm derinlik kademesinde ise Kz alanlarinda
cikmistir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki toprak nemi % 34,8 ile 81,8
arasinda degisim gostermistir. Dikim sahalari arasinda toprak nemi bakimindan
farklilik degerlendirildiginde 0-5 cm derinlik kademesinde de istatistik bakimdan
anlamli farklilik tespit edilirken(P<0,05), 5-10 cm derinlik kademesindeki farklilik
anlamli ¢tkmamistir (P>0,05). Toprak nemi degerlerinde iliskin elde edilen veriler
Tablo 9 da degisim grafikleri ise Sekil 18 de verilmistir.

Tablo 9. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama toprak nemi verileri

Toprak Nemi (%)

Derinlik Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 52,3, 54,2, 62,0y 46,4,
5-10cm 56,0, 60,9, 60,3, 49,9,
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Sekil 18. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama Nem degerleri degisimi

3.8. Azot Minerallesmesi

2017 Nisan aymda alinan toprak drneklerinde yapilan analizler sonucunda 0-5 cm
derinlik kademesinde ortalama anlik NH4 miktar1 en fazla Knkz alanlarinda ¢ikarken
5-10 cm derinlik kademesinde ise kontrol alanlarinda ¢ikmistir. 0-5 ve 5-10 cm
derinlik kademelerindeki anlik NH; miktar1 0,7 ile 2,6 kg/ha arasinda degisim
gostermistir. Dikim  sahalar1 arasinda anlik NH; bakimindan  farklilik
degerlendirildiginde her iki derinlik kademesinde de istatistik bakimdan anlamli
farklilik ¢ikmamistir (P>0,05). 0-10 cm derinlik kademesindeki anlik NH, degerleri
birbirine yakin ¢imistir. Yine 0-10 cm derinlik kademesinde dikim sahalar1 arasinda
anlik NH,; bakimindan istatistik diizeyde anlamli farklilik ¢ikmamistir. Anlik NHy4
miktarina iligkin elde edilen veriler Tablo 10 da degisim grafikleri ise Sekil 19 da

verilmigtir.

Ortalama anlik NO3z; miktart1 her iki derinlik kademesinde de en fazla Knkz
alanlarinda ¢ikmistir. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki anlik NO3 miktar1
2,0 ile 5,5 kg/ha arasinda degisim gostermistir. Dikim sahalar1 arasinda anlik NOs
degerleri bakimindan farklilik degerlendirildiginde her iki derinlik kademesinde de
istatistik bakimdan anlamli farkliik ¢ikmamistir (P>0,05). 0-10 cm derinlik
kademesindeki anlik NOj3 degeri en fazla Knkz sahalarinda ¢ikmistir. 0-10 cm
derinlik kademelerindeki NOj3; bakimindan farklilik istatistik diizeyde Onemsiz
seviyede ¢ikmistir (P>0,05). Anlik NO3 degerlerine iliskin veriler Tablo 10 da ve
degisim grafikleri Sekil 20 de verilmistir.
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Ortalama anlik NH4 + NO3; miktar1 her iki derinlik kademesinde de en fazla KnKz
alanlarinda ¢ikmustir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki anlik NH; + NOs
miktar1 3,1 ile 7,1 kg/ha arasinda degisim gostermistir. Dikim sahalar1 arasinda anlik
NHs + NOg3 degerleri bakimindan farklilik degerlendirildiginde her iki derinlik
kademesinde de istatistik bakimdan anlamli farklilik ¢itkmamaistir (P>0,05). 0-10 cm
derinlik kademesindeki anlik NHy + NOg3 degeri en fazla KnKz sahalarinda tespit
edilmistir. Yine 0-10 cm derinlik kademesinde dikim sahalar1 arasinda anlik
NH4+NO;3; bakimindan istatistik diizeyde anlamli farklilik ¢ikmamistir. anlik
NH4+NO3; miktarina iligkin elde edilen veriler Tablo 10" da degisim grafikleri ise
Sekil 21 de verilmistir.

Tablo 10. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama anlik azot
minerallesme verileri

Anlik NH4 Anlik NO3 Anlik NH4+NO3

Derinlik Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol

0-5cm 1,26, 1,39, 1,34, 1,24, 338, 3,40, 3,94, 317, 4,67, 483, 534, 4,48,

5-10cm 1,51, 1,40, 1,47, 1,57, 3,39, 3,28, 358, 292, 497, 474, 509, 4,56,

0-10cm 2,77, 2,79, 281, 281, 6,77, 668, 7,52, 6,09, 9,64, 9,57, 10,43, 9,04,

2,0 -
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Kontrol

Bitki Ortusi

Sekil 19. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama anlik NH,4 degerleri
degisimi
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Sekil 20. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama anlik NO3 degerleri
degisimi
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Bitki Ortuisi

Sekil 21. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama anlik NH4+NOj3
degerleri degisimi

Toprak oOrneklerinde yapilan analizler sonucunda 0-5 cm derinlik kademesinde
ortalama net NH; miktar1 en fazla Knkz alanlarinda ¢ikarken 5-10 cm derinlik
kademesinde ise Kn alanlarinda ¢ikmustir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki
net NH; miktar1 0,6 ile 15 kg/ha arasinda degisim gostermistir. Dikim sahalar
arasinda net NH, miktar1 bakimindan farklilik degerlendirildiginde her iki derinlik
kademesinde de istatistik bakimdan anlamli farklilik ¢itkmamistir (P>0,05). 0-10 cm
derinlik kademesinde net NH4 miktar1 en fazla Kn alanlarinda bulunmustur. Net NH,4
bakimindan dikim alanlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamh
bulunmamistir. Net NH4 miktarina iligskin elde edilen veriler Tablo 11°de degisim

grafikleri ise Sekil 22 de verilmistir.
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Ortalama net NO3; miktar1 her iki derinlik kademesinde de en fazla Kz alanlarinda
cikmistir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki net NO3 miktar1 1,6 ile 26,0
kg/ha arasinda degisim goOstermistir. Dikim sahalar1 arasinda net NOs degerleri
bakimindan farklilik degerlendirildiginde 0-5 cm derinlik kademesinde de istatistik
bakimdan anlamli farklilik ¢ikarken, 5-10 cm derinlik kademesindeki farklilik
anlamli bulunmamustir (P>0,05). 0-10 cm derinlik kademesinde net NO3; miktar1 en
fazla Kz alanlarinda bulunmustur. Net NO3; bakimindan dikim alanlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Net NO3 miktarina iliskin elde edilen
veriler Tablo 11 de degisim grafikleri ise Sekil 23 de verilmistir.

Ortalama net NHs+NO3; miktar1 her iki derinlik kademesinde de en fazla Kz
alanlarinda ¢ikmustir. 0-5 ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki net NH;+NO3 miktari
2,1 ile 32,1 kg/ha arasinda degisim goOstermistir. Dikim sahalar1 arasinda net
NH;+NO; degerler bakimindan farklilik degerlendirildiginde 0-5 cm derinlik
kademesinde de istatistik bakimdan anlamli farklilik c¢ikarken, 5-10 cm derinlik
kademesindeki farklilik anlamli  bulunmamistir (P>0,05). 0-10 cm derinlik
kademesinde net NH;+NO; miktar1 en fazla Kz alanlarinda bulunmustur. Net
NH;+NO3; bakimdan dikim alanlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
cikmigtir. Net NH4+#NO3 miktarmna iliskin elde edilen veriler Tablo 11 de degisim
grafikleri ise Sekil 24 de verilmistir.

Tablo 11. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama net azot
minerallesme verileri

Net NH,(kg/ha) Net NO;(kg/ha) Net NH;+NO; (kg/ha)

Derinlik Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol

0-5cm 4,39, 4,07, 457, 254, 80L, 1283, 1056, 557, 1245, 1691, 1522, 8,15,

5-100cm 3,88, 3,74, 2,77, 3,66, 905, 921, 9,00, 4728, 1292, 1298, 11,80, 7,96,

0-10cm 8,27, 7,81, 7,34, 620, 17,06, 22,04, 1956, 9,85, 2357, 29,89, 27,02, 16,11,
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Amonyum, nitrat ve toplam minerallegsme verileri ile nitratin amonyum verimine ve
toplam verime oranlar1 tablo12 e verilmistir. Bu verilere gére net amonyum hiz1 Kn
ve Kz sahalarinda en fazla ¢ikarken, nitrat ve toplam minerallesme hizi1 ise en fazla
Kz sahalarinda ¢ikmistir. Nitrat veriminin amonyum orani en fazla Kn sahalarinda
cikarken, toplam minerallesme verimine orani ise en fazla Kz alanlarinda tespit
edilmistir.

Tablo 12. 0-10 cm derinlik kademesindeki azot minerallesme hiz1 ve nitrifikasyon
oranlar1

Bitki Ortiisii
Degiskenler Kn Kz KnKz Kontrol
Net NH4 Hiz1 (kg/ha/giin) 0,13 0,13 0,12 0,10
Net NO3 Hiz1 (kg/ha/giin) 0,27 0,35 0,31 0,16
Net NH4+NO3 Hizi (kg/ha/giin) 0,40 0,48 0,43 0,26
NO3/NH4 4,5 gy 4,0 1,8
NO3/NH4+NO3 68 74 71 60

3.9. Mikrobiyal Solunum

Ortalama mikrobiyal solunum degerleri 0-5 cm derinlik kademesinde en fazla Kn
alanlarinda ¢ikarken, 5-10 cm derinlik kademesinde ise KnKz alanlarinda tespit
edilmistir. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki mikrobiyal solunum degeri
0,32 ile 1,45 arasinda degisim gostermistir. Dikim sahalar1 arasinda mikrobiyal
solunum degerleri bakimindan farklilik degerlendirildiginde her iki derinlik
kademesinde de istatistik bakimdan anlamli farklilik ¢ikmistir. Mikrobiyal solunum
miktarina iligkin elde edilen veriler Tablo1l3 de ve degisim grafikleri sekil 25 de

verilmistir.

Tablo 13. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama mikrobiyal solunum
verileri

Mikrobiyal Solunum

Derinlik Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 0,89, 0,83, 0,744, 0,53,
5-10 cm 0,83, 0,744 0,56y 0,56y
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4. TARTISMA

4.1. Toprak Ozelliklerine iliskin Tartisma

Dikimden 30 ay sonra alanda yapilan 6l¢lim sonucunda dikim faaliyetlerinin kum
iceriginde istatistiksel diizeyde anlamli bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir.
Bunun sebebinin dikim zamaninin yeni olmasi, alandaki Ortme derecelerinin tam
olarak olusmamasi oldugu soylenebilir. Ortalama kum degerleri incelendiginde
dikim ile birlikte topraklarin kum igeriginde bir azalma goriildiigii tespit edilmistir.
Yapilan bir ¢ok calismadaki literatiir bilgilerinde agaclandirma ¢alismalarinin kum
miktar1 iizerinde azaltmaya yonelik etkisinin oldugu tespit edilmistir (Ozel, 2008,

Cepel 1985, Tolay ve ark, 1982, Kantarc1 1982, Korkang, 2014).

Agaglandirma faaliyetlerinin Kil igerigine etkisi incelendiginde ise yine kum
iceriginde oldugu gibi istatistik olarak onemsiz seviyede ¢ikmistir. Ciinkii dikim
zamani daha yeni olmasi fidan koklerinin gelisimi yavas olmasindan dolay1 oldugu
sOylenebilir. 30 aylik bir siire kil birikimi i¢in yeterli bir siire degildir. Bu yiizden
agaclandirmanin kil igerigi iizerindeki etkisinin istatistiksel anlamda etkili olmamasi
beklenen bir durumdur. Calismamizda kil miktarinda kontrol alanlarina nazaran
dikim alanlarinda bir artis gozlenmistir. Agaclandirma calismalarinin kil miktarim
artirict faaliyetlerinin kil miktar1 {izerinde artirici etkisinin oldugu yapilan bir¢cok
calismada ifade edilmistir (Ozel, 2008; Ozalp ve ark, 2015, Yiiksek ve Ark. 2010,
Akdag, 2016).

Toz miktarindaki degisim yine kum ve kil igeriginde oldugu gibi istatistiksel olarak
oneli diizeyde degisimi olmamistir. Toz iceriginde dikimden sonra her iki derinlik

kademesinde de artis goriilmiistiir.

Toprak pH degerleri degerlendirildiginde, {ist toprakta genelde bir atis goriiliirken, alt
toprakta ise azalma olmustur. Dikim tiirlerindeki farkliligin pH {izerinde istatistiksel
olarak onemli diizeyde bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Fakat yapilan
birgok arastirmalarda agaclandirma faaliyetlerinin toprak pH degerini degistirdigi

yoniinde sonuglar ortaya cikmustir (Ozel, 2008, Ozalp ve ark 2015, Boucher ve
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Ark,2007, Korkang, 2014). Toprak pH degeri asidik karakterde oldugu goriilmiistiir.
Bunun nedeninin arazi hazirlanmasindan kaynaklandig1 da diisiiniilmektedir. Arazi
hazirlig1 ile birlikte toprak iizerindeki organik maddenin uzaklagmasi ve bolgedeki
yagislarin fazla olmasi ile birlikte toprakta yikanma ortaya ¢ikmaktadir. Buda toprak
pH degerini diisiirmektedir.

Dikim alanlarinda organik madde icerigi degisimi, istatistiksel olarak anlaml
diizeyde bulunmamistir ¢ikmamustir. Dikim yapilan alanlarda kontrol alanlarina
nazaran az da olsa yiiksek bir organik madde oldugu tespit edilmistir. Fidanlardaki
yeterli miktardaki yapraklanmanin olmayist organik maddenin geri doniisiimii
konusunda engellemelere sebep olacaktir. Agaglandirma faaliyetlerinin uzun siiregte
organik madde icerigini artirdigi, 6zellikle makinali toprak isleme yapilan yerlerde
kisa vadede azalttig1 yapilan bir cok arastirmada ifade edilmistir (Ozel, 2008, Cepel,
1995,; Ayik ve ark,1985 Sutinen ve ark, 2006, Akdag, 2016).

Toplam azot miktari, kizilaga¢ ve kaym+kizilaga¢ sahalarinda kayin alanlarina gére
daha fazla bulunmustur. Fakat kontrol alanlarindaki azot miktari iist toprakta(0-5 cm)
yiiksek cikarken, 5-10 cm derinlik kademesinde ise birbirine yakin degerler ortaya
cikmigtir. Dikim farkliliginin azot tizerindeki etkisi istatistik bakimdan anlami
seviyede c¢ikmamistir. Bu farkliligin ileriki zamanlarda daha belirgin olacagi
diisiiniilmektedir. Kizilagacin azot baglama 06zelliginden dolayr diger dikim
alanlarina oranla az da olsa topraktaki azot icerigini artirdigi tespit edilmistir
Dikimden sonra gecen siire yalnizca 30 aylik bir siire oldugu i¢in dikim sahalar

arasinda belirgin farkliliklarin gériilmemesinin beklenen sonug oldugu sdylenebilir.

Karbon azot orani degerlendirildiginde ise, her iki derinlik kademesinde de dikim
alanlarindaki C/N oranmin kontrol alanlarina nazaran daha fazla oldugu
belirlenmistir. 0-5 cm derinlik kademesinde dikimdeki tiir farkliliginin C/N orani
tizerindeki etkisi istatistik diizeyde anlamli bulunurken 5-10 cm derinlik
kademesinde ise anlamli ¢ikmamaistir. Bu sonug¢ 30 aylik siirecin hem azot baglamada
hem de organik maddenin degisimi de az olmasindan ileri gelmektedir. Ciinkii
dikimin yeni olmasi uyum siirecinin olmas1 ve ilk asamada topraktaki var olan

organik maddeyi ve azotu kullanmalar1 beklenmektedir.
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Elektriksel iletkenlik degeerleri incelendiginde ise her iki derinlik kademesinde de
agaclandirma calismalarinin Ec degerlerini artirdigi goriilmustiir. Fakat bu degisim
onemli diizeyde ¢ikmamustir. Elektriksel iletkenlik degerlerinin artmasinin nedeni
olarak agag¢landirma calismalarinda katyon birikimin artmaya baslamasindan ileri

gelmesi sdylenebilir.

Toprak nemi degerleri, dikim alanlarinda daha yiiksek ¢ikmistir. kontrol alanlarinda
daha disiik ¢ikmistir. Dikim alanlarindaki kil igeriginin yiiksek olmasi toprak
neminin de yiiksek olmasina neden olacaktir. Benzer sekilde organik maddenin su
tutma oOzelliginden dolay1 organik maddenin yiiksek oldugu alanlar olan dikim
alanlarinda toprak nemi daha yiiksek ¢ikmistir. Diger taraftan toprakta diri ortiiniin
olmamas: ile birlikte ylizeysel akisin kontrol alanlarda fazla olmasi nedeni ile

toprakta tutulan su kontrol alanlarinda diisiik ¢ikmuastir.

4.2. Minerallesmeye Iliskin Tartisma

30 ay sonunda 0-10 cm derinlik kademesinde Minerallesmis Amonyum kayin
alanlarinda, minerallesmis nitrat ve toprak minerallesme miktar1 en fazla kayin
+kizilaga¢ alanlarinda oldugu tespit edilmistir. Nitrat minerallesmesi amonyum
minerallesmesine gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebepleri olarak anlik
minerallesme verileri organik madde miktar1 azot igerigi ile topraktaki nem ve
sicaklik degerlerinin farklilig1 gosterilebilir. Toprak sicakligi ve nemin degisimi
amonyum degisimini direkt olarak etkileyen ozelliklerdendir (Kii¢iik,2013). Azot
minerallesme sonuglar1 degerlendirmeye alindiginda 0-5 cm derinlik kademesinde
nitrat ve toplam minerallesme degerleri bakimindan, 0-10 cm derinlik kademesinde
yine nitrat ve toplam minerallesme verileri bakimindan dikim alanlar1 arasindaki
farklilik istatiksel olarak onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir. 5-10 cm derinlik
kademesinde minerallesme verilerinin degisimi 6nemli diizeyde farkli ¢ikmamustir.
Buna sebep olarak dikimin daha yeni olmasma baglayabiliriz. Ust toprakta
koklenmenin olmasi fakat bu koklenmenin alt toprakta daha yavas olmasi buna sebep
olmaktadir. Ciinkii 6zellikle kizilaga¢ koklerinde bulunan frankia alni bakterisinin
azot baglama bakimindan énemli oldugu ve azot minerallesme potansiyelini artirma

konusunda 6nemli rol oynadig1 yapilan arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur
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(Dawsen ve Hanse,1983, binkley ve ark,1992, Roethe ve ark 2002, Meyer ve ark.
2014)

Calismada dikimden 30 ay sonra alinan orneklerde yapilan 63 giinliik inkiibasyon
calismasinda toplam mineral azot verimi, 0-10 cm derinlik kademesinde, kayin dikim
alanlarinda 23,6 kg/ha, kizilaga¢ dikim alanlarinda, 29,9 kg/ha, kayintkizilagag
dikim alanlarinda 27,0 kg/ha ve kontrol alanlarinda ise 16,1 kg/ha olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore toplam minerallesme bakimindan kizilaga¢ dikim
alanlarinda minerallesmenin daha yiiksek oldugu ortaya c¢ikmistir. Yine kayin
kizilagag¢ dikim alanlar1 da kayinin tek basina oldugu alandan yiiksek ¢ikmistir. 30 ay
sonundaki veriler azot minerallesme bakimindan aylik sonuca gore alanin kizilagaga
uygun oldugu ifade edilebilir. Azot minerallesmesinin kaymn + kizilaga¢ alanlarinda
fazla bulunmasi gelecek zamanda bu tiir alanlarda kizilaga¢ destekli bir orman
olusturma yoniinde miidahaleler yapilmasi gerektigi disiiniilebilir. Literatiir
caligmalarinda, arastirmacilar kizilagacin kullanildig: alanlarda toprak verimliligini
arttigint  ve karisim halinde kullanimi1 ile daha iyi ormanlar olusturdugunu ifade
etmislerdir (DeBell ve Radwan 1979; Dale, 1963; Plass 1977; Van der Maiden,
1961; Meyer ve ark.2014; Sharma ve ark. 1985; Sanborn ve ark.1997).

Gilnlik minerallesme hizi degerleri incelendiginde dikim alanlarindaki amonyum
minerallesme hizi, kontrol alanlarina gore yiiksek ¢ikmistir. Nitrat ve toplam
minerallesme hiz1 ise diger alanlara gore kizilagac alanlarinda daha fazla ¢ikmistir.
dikim alanlarindaki minerallesme hizlar1 kontrol alanlarina nazaran ytiksek ¢cikmistir.
Bu sonuglara gore kizilagacin azot baglama 6zelliginin diger tiirlere gore daha fazla
oldugu sdylenebilir. Kizilagag tiiriiniin koklerinde bulunan azot baglayic1 bakteriler
nitrat verimini artirmaktadir. Bakterilerin fazla olmasi nitrat miktarmin artmasina
neden olmaktadir. Nitrifikasyon oraninin % 70’ ler diizeyinde oldugu bunu destekler
niteliktedir.

4.3. Mikrobiyal Solunuma iliskin Tartisma

Yapilan calisma sonucunda, dikimle birlikte mikrobiyal solunum degerlerinin arttig
goriilmiistiir. Bunun nedeni organik madde miktari, pH degerleri, azot igerigi ve

toprak nemindeki farkliliktan ileri gelmektedir.
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Yapilan bazi aragtirmalar sonunda toprakta ki mikrobiyal solunumun organik madde
miktariyla artmasi ile dogru orantili oldugu ifade edilmektedir (Bolat, 2011;
Jenkinson, 1988). Jenkinson’a (1988) gore, organik madde miktarinin hem toprak
mikrobiyal biyokiitlesinin miktar1 hemde faaliyeti {istiinde etkisinin biiyiik oldugunu

belirlenmistir.

Akburak 2013 yilinda yaptig1 doktora tezinde, pH degeri ile mikrobiyal solunum
dogru orantili olarak degistigini ifade etmislerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada dikim

alanlarindaki pH degerlerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Topraktaki organik C, mikrobiyal biyokiitle C ve N muhtevalar1 farkli toprak ve
iklim tiplerine gore degisiklik gozlenmektedir. Genellikle sicak ve kurak bolgelere
kiyasla soguk ve nemli iklim bdlgelerinde daha yiliksek oldugu gdzlemlenmistir.
(Sparling, 1997). Degisik toprak ve iklim ¢esitlerine gore topraklarin mikrobiyal
biyokiitle C ve N igerikleri degiskenlik gosterebilmektedir. Genellikle kurak
bolgelere gore nemli iklim bolgeler daha yiiksektir (Bolat, 2011). Calismamizda
toprak neminin artmasi ile birlikte mikrobiyal solunumun arttig1 goriilmiistiir. Bunun
nedeni mikrobiyal biyokiitle C ve N igerikleri dikim alanlarinda daha fazla oldugu
diistiniilmektedir. Boylelikle mikrobiyal faaliyetlerin daha yiiksek olmasi nedeniyle
bu donemlerde mikrobiyal solunum degerleri daha yiliksek c¢ikmis olabilir.
Mikrobiyal solunum ile mikrobiyal biyokiitle ve mikobiyal faaliyet arasinda dogrusal

bir iliski oldugu ifade edilmektedir (Bolat, 2011).

Kiigiik (2013) ve Luo ve arkadaglari (1996) yilinda gergeklestirdikleri arastirmalarda
toprak nemi ile toprak solunumu arasinda pozitif korelasyon oldugu ifade etmislerdir.
Diger taraftan toprak solunum ile dogrusal bir bagintisi olan mikrobiyal solunum
oldugu belirlenmistir ( Akburak, 2013). Yapilan ¢aligmada toprak nemi degerleri

dikim alanlarinda kontrol alanlarina gore daha ytiksek ¢ikmis olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismamizin sonunda elde ettigimiz bilgilere gore dlgmiis oldugumuz toprak
Ozellikleri minerallesme ve mikrobiyal solunum verilerinin tiirler arasinda 30 aylik
stirede baz1 6zelliklerde 6nemli diizeyde farklilik ¢ikarken, ¢ogu 6zelliklerde onemli
diizeyde bir etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Genel degerlendirmeye gore elde
edilen sonuclar asagida siralanmustir.

e Dikim yapilan alanlarindaki kum igerigi kontrol alanlarina nazaran azalmistir
e Agaclandirma caligmalari ile birlikte kil icerigi artmistir.

e Toz miktarinda yine kil miktarinda oldugu gibi dikim alanlarinda kontrol

alanlarina nazaran fazla ¢ikmistir

e Toprak pH degeri, biitiin alanlarda dikimden yaklasik 30 ay sonra iist
toprakta belirgin sekilde degismezken, alt toprakta dikimle beraber azalma

egiliminde oldugu bulunmustur

e Yine dikim faaliyetleri ile birlikte organik madde miktar1 az da olsa artig

gostermistir.

e Toplam azot miktar1 iist toprakta kontrol alanlarinda yliksek ¢ikarken alt

toprakta ise karisik dikim yapilan alanlarda yiiksek tespit edilmistir.

e C/N orani 0-15 cm derinlik kademesinde kn sahalarinda 5-10 cm derinlik
kademesinde ise kizilaga¢ sahalarinda daha yiiksek bulunmustur. Kontrol

alanlarindaki C/N oram diisiik ¢cikmustir.
e Ec degerleri kayintkizilaga¢ sahalarinda en yiliksek ¢ikmustir.

e Toprak nemi kayin+kizilaga¢ karisim alanlarinda diger alanlara nazaran daha

yiiksek ¢cikmustir.

e Minerallesme verileri bakimindan nitrat minerallesmesi amonyum

minerallesme verilerine gore fazla bulunmustur. Kizilagac tiirtiniin dikildigi
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alanlarda toplam minerallesme verimi diger alanlara gore daha fazla

cikmustir.

e Mikrobiyal solunum miktari, her iki derinlik kademesinde de kayin
alanlarinda yiiksek ¢ikmistir. yine dikim alanlarindaki mikrobiyal solunum

diger alanlara oranla daha yiiksek ¢ikmistir.

Bu ¢alisma sonucuna gore 30 aylik dikim sonrasinda kizilagag¢ ile birlikte dikim
faaliyetlerinin toprak ozelliklerini iyilestirmede olumlu etkiledigi diistiniilmektedir.
Fakat ozellikle kizilagacin etkisinin daha net ortaya konmasi i¢in bu g¢aligmalarin
dikimden 5 yildan sonra ¢alismalardan daha net sonuglar alinabilecegi
diistiniilmektedir. Bu sonuglari elde etmek icin bu arastirmanin uzun vadede
stirdliriilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Ciinkii dikimfaaliyetleri iizerinden 30 ay
gecmis olmasindan dolayr toprak oOzelliklerindeki degisimlerin yavas olacagi
asikardir. Uzun vadeli calismalarda bu tiir alanlarda kizilagacin kayin veya bagka
orman agaci ile kullanilmasinin gerekliligi daha net ortaya konulabilir. Kisa siirede
ozellikle kizilagac tiiriiniin tek basina dikilen alanlarda yerde daha verimli sonuglar
verdigi goriilmektedir. Bu sonuca gore alanin kizilaga¢ mesceresi olarak kullanilmasi
Onerilebilir. Fakat orman olusturmadaki amag, saf kaymn ormani olusturmak ise ve
kizilagacinda topragi iyilestirmesi ¢aligma sonucunda daha agik ortaya koyuldugu

icin kayin +kizilaga¢ dikim sahalarmin kurulmasi dnerilmelidir.
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