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OZET

Bu ¢alismada, Artvin-Kafkasor yoresinde 1984-2005 plan doneminde genglestirilmis
ladin mescerelerinde ve bitisigindeki ¢ayirlik alanlarda toprak ozellikleri ve
topraktaki mikrobiyal biyokiitlede gozlenen degisimlerin incelenmesi amaglanmistir.
Bu ozelliklerin degisimi; geng, yasli ve orman giili (Rhododendron ponticum L.)
kapli ladin (Picea orientalis) mescereleri ile ¢ayirlik alanlarinda rastgele olarak
secilen 3’er adet olmak iizere toplam 12 adet deneme alanindan alinan toprak
ornekleri tizerinde belirlenmistir. Mikrobiyal biyokiitlenin belirlenmesi i¢in, 0-15 cm
ve 15-30 cm derinlik kademelerinden iki mevsimde alman toprak ornekleri ve
Kloroform fumigasyon-ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Calisma alanlarinin
mikrobiyal biyokiitle karbon miktarlari iist toprakta; 138,06 ug g™ ile 2318,66 ug g™
arasinda, alt toprakta 5,11 pg g™ ile 511,80 pg g™ arasinda bulunmus ve derinlige
bagli azaldig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica ortalama olarak; en yiiksek orman giilii kapl
yasli ladin mesceresinde, en diisiik geng ladin mescersinde bulunmus ve alanlarda
yazdan sonbahara hem azalma hem de artis oldugu goriilmiistiir. Mikrobiyal
biyokiitle azot miktarlari; iist toprakta 82,36 ug g’ ile 429,66 pug g™ arasinda, alt
toprakta 10,45 ug g'l ile 136,10 pg g'l arasinda bulunmus ve derinlige bagl azaldigi
ortaya ¢cikmustir. Ayrica ortalama olarak; en yiiksek ¢ayirlik alanda, en diisiik geng
ladin mescersinde bulunmus ve ladin alanlarinda yazdan sonbahara azalma,
cayirlikta artis oldugu goriilmiistiir. Mikrobiyal biyokiitle karbonun Ceyrg, Ciotal V€
Cmic/Corg ile ve Mikrobiyal biyokiitle azotun organik madde, Niota V€ Nmic/Niota ile
pozitif anlamli iligkileri bulunmustur. Elde edilen sonucglar arastirma alaninda
vejetasyon donemi sonunda topragin karbon ve azot stokunda artis olabildigini ve
organik maddenin diizeyinin stabil oldugunu ancak bunun mikroorganizmalarin
faaliyeti ile doniisiimii ise substrat kalitesi ve alinabilirligine bagli oldugunu

gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Mikrobiyal Biyokiitle Karbon, Mikrobiyal Biyokiitle Azot,
Dogu Ladini, Toprak Kalitesi



SUMMARY

The objectives of this study were to determine changes in some soil properties and
soil microbial biomass in Spruce stands regenerated during 1984-2005 planning term
and in adjacent grasslands. These soil properties will be determined in 3 sampling
points(total 12 points) taken from each of young spruce stands, old spruce stands,
old spruce stands with a Rhododendron ponticum L. understory and grassland areas.
Microbial biomass will be determined by Chloroform Fumigation-Extraction method
on soil samples taken from 0-15 and 15-30 cm soil depths in summer and autumn.
Microbial biomass carbon of study areas were found between 138,06 pg g and
2318,66 pug g in topsoil, 5,11 ug g and 511,80 pg g™ in subsoil and also decreased
with depth. Besides mean values were observed highest in old spruce stand with
understory and lowest in young spruce stand and either increase or decrease from
summer to autumn were observed in study areas. Microbial biomass nitrogen of
study areas were found between 82,36 pg g™ and 429,66 g g™ in topsoil, 10,45 pg g
! and 136,10 pug g™ in subsoil and also decreased with depth. Besides mean values
were observed highest in grassland and lowest in young spruce stand and increase in
grassland and decrease in all spruce stands were observed from summer to autumn.

Positive correlations between microbial biomass carbon with Corg, Ciotal aNd Cyic/Corg
and between microbial biomass nitrogen with organic matter, Nt and Nmic/Niotal
were observed. The results obtained showed that carbon and nitrogen reserve may
increase during the vegetation period and organic matter has a stability but converse
of these by microorganisms activity is related to substrat quality and availablity in

soils of study area.

Key Words: Microbial Biomass Carbon, Microbial Biomass Nitrogen, Picea
orientalis, Soil Quality
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1 GIRIS

Toprak igerisindeki biyolojik faaliyetler derinligi birkag cm’den 30 cm’ye
kadar degisim gdsteren iist toprakta yogunlasmistir. Ust topraktaki canlilar toplam
toprak hacminin % 5 gibi ¢ok kiigiik bir parcasini olusturur ve toplam organik
maddenin de % 10’undan daha diisiik bir kismimi1 meydana getirirler. Topragin
canli kisminin biiyiik bir ¢ogunlugu da toprak mikroorganizmalarindan meydana
gelmistir. Mikroorganizmalar, topragin ¢ok kiigiik bir kismini olusturmasina
karsilik azot, kiikiirt ve fosfor dongiileri ile organik artiklarin ayrigtirilmasi
islemlerini  gergeklestiren en Onemli canli grubudur. Bundan dolayi,
mikroorganizmalar yerkiirenin karbon ve bitki besin elementi dongiisiinii saglayan
en 6nemli canli grubudur (Pankhurst vd., 1997).

Toprak kalitesinin belirlenmesinde fiziksel ve kimyasal toprak analizleri ve
yiikksek yapili organizmalara (canlilara) ait biyogesitlilik analizleri yeterli
olmamaktadir. Buna karsilik, mikroorganizmalar toprak kalitesinin rakamsal
olarak ifade edilmesinde duyarli bir gosterge olarak kullanilabilmektedir.
Mikroorganizmalar, degisikliklere ¢ok ¢abuk bir sekilde tepki gosterirler ve gevre
kosullarina hizli bir sekilde uyum saglarlar. Bu canlilarin uyum yetenekleri toprak
kalitesinin degerlendirilmesinde ¢esitli mikrobiyal analizlerin kullanilmasina
imkan vermektedir. O nedenle mikrobiyal popiilasyon ve mikrobiyal
faaliyetlerdeki degisiklikler toprak kalitesindeki degisikliklerin miikemmel bir
gostergesi olarak gorev yapmaktadirlar (Kennedy ve Papendick, 1995; Pankhurst
vd., 1995).

Jenkinson ve Ladd (1981), toprak mikrobiyal biyokiitlesini, 5x10 um’den
daha biiytik bitki kokleri ve toprak hayvanlar harig, toprak organik maddesinin
yasayan bir pargasi olarak tanimlanmaktadir.

Biiyiik bir c¢ogunlugu bakteri ve mantarlardan meydana gelen fakat
aktinomisetlerin, protozoalarin, alglerin ve viriislerin de bu gruba dahil edildigi
toprak mikrobiyal biyokiitlesi, karbon (C) depolamasi, enerji akisi, ayristirma ve
kiicik miktarda da olsa gaz akigi gibi ekosistem siireglerini (islemlerini)
diizenleyen ¢ok Oonemli bir olgudur. Bu grup igerisinde bakteriler ve mantarlar,
hem biyokiitle hem de metabolik faaliyetler ile alakali en yaygin organizmalardir

(Anderson ve Domsch, 1973; Parkinson ve Coleman, 1991; Cleveland vd., 2004).
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Mikrobiyal biyokiitlesinin ekosistem igindeki temel gorevleri; organik
maddeleri ayristirmak, organik ve inorganik maddelerden N, P, K, S ve diger
iyonlar1 mineralize etmek, besin elementlerini sitoplazma i¢inde tutarak topraktan
yikanmasin1  engellemek, topraktaki zehirli maddeleri ayristirmak veya
bilinyelerinde biriktirmek, bitkilerin su ve besin elementi alimini artirmak,
topraklarin kirmtili yapr kazanmasini saglamak, humik maddeleri sentezlemek,
zararli toprak mikroorganizmalar1 ile miicadele etmek, antibiyotik iiretmek,
tohumlarin ¢imlenme engellerini kaldirmak, toprak olusum ve gelisim olaylarina
katilmak seklinde 6zetlenebilir (Christensen, 1989).

Toprak mikrobiyal biyokiitlesi miibrem bir C ve N havuzu(yuvasi) olarak
hizmet eden, karbon ve azotun degisebilir bir kaynagidir (Dalal, 1998). Alinabilir
besin elementlerinin hem bir kaynagi hem de gelip gectigi nokta olan toprak
mikrobiyal biyokiitlesi, karasal ekosistemlerdeki besin maddesi dongiisiinde kritik
bir rol oynar (Shing vd., 1989).

Orman kaynaklarinin biyolojik agidan korunmasi ve iklim degisiminin
kiiresel baglamdaki durumu hakkindaki endiseler; dogal ormanlarin, plantasyon
ve diger arazi kullanimlarina donistiiriilmesi ile topragin kalitesi ve karbon tutma
kapasitesinin degisiminin ele alinmasina karg1 biiyiik bir ilgi uyandirmigtir (Chen
ve Li, 2003; Shi vd., 2009, Wang ve Yang, 2007; Yang vd., 2007).

Ulkemizde orman ekosistemlerinde toprak kalitesi indeksleri hakkinda ve
ozellikle mikrobiyolojik ve biyokimyasal gostergeler iizerine ¢aligmalar son 10-15
yildir yapilmakta ve heniliz sinirli sayida ve kapsamdadir. Bu c¢alismalarda daha
cok farkli arazi kullanimlar1 ve mescere tipleri degerlendirilmistir. Yaptigimiz
calismada farkli yasli ladin mescereleri ve cayirlik alanlarda farkli mevsim ve
derinlikte degerlendirme yapilarak genglestirme ve arazi kullaniminin toprak
kalitesine etkisinin ve verimliligin mevsimsel degisiminin ortaya konmasi
amaclanmustir.

Bu amagla calismamizda, Artvin-Kafkasér  yoresindeki  ladin
mescerelerinde ve bitisigindeki c¢ayirlik alanlarda mevsime, bitki oOrtiisiine ve
derinlige bagli; baz1 toprak o6zellikleri (toprak tekstiirii, topragin organik madde

miktari, toprak reaksiyonu(pH), organik karbon, toplam azot) ve mikrobiyal



biyokiitlenin degisimi arastirtlmistir. Ayrica ek olarak toprak solunumunun bitki

oOrtiisiine ve mevsime gore degisimi aragtirilmigtir.

Oncelikle mikrobiyal biyokiitlenin baz1 6zellikleri ve mikrobiyal kiitle ile
ilgili yapilmis ¢alismalar hakkinda kisa bilgiler verildikten sonra c¢alismanin
amaci belirtilmigtir. Daha sonra arastirma alanina ait genel ve 06zel mevki
faktorleri agiklanmis ve devaminda da arazide ve laboratuvarda yapilan ¢alismalar
ve yapilig sekillerine ait agiklamalarda bulunulmustur. Bu agiklamalardan sonra
calisma alanlarina ait topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik
ozelliklerine uygulanan bir takim istatistiksel analizler sonucunda elde edilen
bulgulara yer verilmis ve bu bulgularin tartigilmas: yapilmistir. Son olarak da elde

edilen sonuclara ve bazi onerilere yer verilmistir.



2 LITERATUR OZETi

Toprak mikro florasi ve faunasi, organik atiklarin par¢alanmasinda,
bitkilere gerekli olan besin maddelerinin mineralizasyonunda ve besin
elementlerinin toprak icerisindeki dongiisiinde birbirini tamamlamaktadirlar.
Odun hasadi ise organik maddenin azalmasi ve dagilmasi, sikisma, bitki
ortiisiindeki degisim ve mikro klimadaki bozulma (kisacasi topragin biyolojik
kommunitelerinin aktivitelerini, kompozisyonlarini, yayilislarin1 etkileyen her
sey) vb. vasitalar ile bu siiregleri dogrudan etkilemektedir. En ¢ok bilgi, tiraglama
kesim hakkinda olup diger sistemler icin sinirli bilgi olmasi, ormandan odun
hasadi calismalarinin etkisinin fazlalig1 en ¢ok tiraglama ve daha sonra siper ve
genis alan rotasyon sistemlerinde oldugunu gostermektedir. Yine de genelde her
calisma toprak organizmalar1 iizerinde kisa donemde etkili olmaktadir. Uzun
donemdeki degismeler ise kapalilik ile toprak organizmasi bilesenlerinin kademeli
geri gelmesinden dolay1 daha az belli olmaktadir (Marshall, 2000).

Sundman vd. (1978), ladin alaninin kontrol alami segildigi bir ibreli
ormaninda yaptiklart arastirmada, bakteri sayisinin tiraslama kesimden sonra ilk
zamanlar artip daha sonra geriledigi ve 13 yil sonrasinda kontrol degerlerine
yakinlagtigin1 bulmuglardir.

Prescot (1997), igne yaprakli orman ekosisteminde alternatif silvikiiltiir
sistemlerinin N mineralizasyonunu tiraslamadan daha az etkiledigi ve tiraslama
sonrasi azot mineralizasyonu ve nitrifikasyondaki artigin organik atik maddenin
daha hizli ayrismasinin neticesi olmadig1 sonucuna varmistir. Yani taze organik
atik madde girisi azalmasi sonucu C almabilirligindeki ve mikrobiyal biyokiitle
icerisinde N tutulmasindaki gerileme, aliabilir N ‘un bu ekosistemde tiraglama
sonrasi artmasini daha 1yi agiklayabilecegini belirtmektedir.

Avrupa ladini tiirlinde yapilan bir ¢aligmada tiraglama kesimin topraktaki
mikrobiyal karbon miktari1 % 21-27 oranlarinda azaltti§i ortaya konmustur
(Pietikdinen ve Fritze, 1994).

Morris ve Boerner (1997) ormanda bozulmanin akut ve kronik modlarimnin,
onemli ve ekolojik olarak anlamli bir bi¢imde etkilesim potansiyeli oldugunu ve
orman sagligi tayininde, mesela mineralizasyon ve nitrifikasyon gibi anahtar

ekosistem siireclerine odaklanmanin gerekli oldugunu 6nermistir.
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Cesitlilik arz etmeyen bir toprak canli sistemi besin dongiislinii, agag
gelisimini ve orman sagligmi olumsuz etkilemektedir. Mikroorganizmalar ile
etkilesimi olan bir fauna cesitliliginin ayrisma olaylarinda 6nemli rolii vardir.
Hatta kozalakl tiirlerin fidanlarinin tutmasinda etkili olan mikorizanin yok olmast
ormanlastirmada ciddi sorunlara yol agabilir (Marshall, 2000).

Toprak kalitesi toprak ekosisteminin canli bilesenine son derece bagimlidir.
Stirekli olarak devam eden ayrisma ve koruma siireglerinin net bir sonucu olan
toprak kalitesi bitki saghgini, ¢evre saghigini, gida giivenligini ve kalitesini
etkilemektedir (Parr vd., 1992; Halvorson vd., 1997).

Son 10 yillik siire zarfinda toprak sagliginin birkag farkli tanimi yapilmstir.
Baslangicta toprak sagligi terimi yerine toprak kalitesi kullanilmistir. Toprak
kalitesi terimi tarimsal lretkenlik ya da verimlilik ile alakali olarak topragin
durumu olarak tarif edilmistir (Singer ve Ewing, 2000). 1990’larda toprak
kalitesinin toprak iiretkenligi ya da verimliligi ile sinirli olmadig1 ortaya atilmstir.
Toprak kalitesi teriminin insan ve hayvan sagligin1 da dolayli yoldan igerisine
alan, cevre ile karsilikli etki ve iligkilerde dahil edilerek kapsami biiyiitiilmiistiir
(Doran ve Parkin, 1994). 1990’larin ortalarinda toprak sagligi terimi ortaya
atilmustir. Ornegin, Kanada da toprak saghigim izleyen ve degerlendiren bir
program topragin kabiliyetini yani yetenegini tanimlamak icin nitelik ve saglik
terimlerini es anlamli olarak kullanmistir. Bu programa gore yapilan faaliyetler,
toprakta bozulma olmaksizin iiriin gelisimine firsat veriyorsa saglikli, aksi
durumda ise topragin sagliksiz ve cevre i¢in zararli oldugu ifade edilmektedir
(Acton ve Gregorich, 1995; Nielsen ve Winding, 2002). Cok sayida bilim adami
topragin ekolojik niteligini de ifade edebilmek icin toprak kalitesinin tanimini
genisletmislerdir (Pankhurst vd., 1997).

Toprak kalitesinin belirlenmesinde, fiziksel ve kimyasal toprak analizleri ve
yiikksek yapili organizmalara (canlilara) ait biyogesitlilik analizleri yeterli
olmamaktadir. Buna karsilik, mikroorganizmalar toprak kalitesinin rakamsal
olarak ifade edilmesinde duyarli bir gosterge olarak kullanilabilmektedir.
Mikroorganizmalar, degisikliklere cok ¢abuk bir sekilde tepki gosterirler ve cevre
kosullarina hizli bir sekilde uyum saglarlar. Bu canlilarin uyum yetenekleri toprak

kalitesinin degerlendirilmesinde g¢esitli mikrobiyal analizlerin kullanilmasina
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imkan vermektedir. O nedenle mikrobiyal popiilasyon ve mikrobiyal
faaliyetlerdeki degisiklikler toprak Kkalitesindeki degisikliklerin 6nemli bir
gOstergesi olarak gorev yapmaktadirlar (Kennedy ve Papendick, 1995; Pankhurst
vd., 1995).

Mikroorganizmalar toprak organik maddesinin yasayan canli kismidir ve
topraktaki karbon ve diger elementlerin dinamiklerinin diizenlenmesinde anahtar
rolii goriirler (Doran, 1987). Mikroorganizmalar, yiiksek yapili organizmalara
gore c¢evre streslerine karsi ¢ok daha hizli bir sekilde tepki gosterirler. Ciinkii
mikroorganizmalar, hacim oranina gore yliksek temas ylizeylerinden dolayi
cevreleriyle ¢ok yakin bir iligkiye sahiptirler. Bu durumun bir sonucu olarak da,
mikrobiyal popiilasyondaki ya da mikrobiyal faaliyetteki degisiklikler topragin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde meydana gelen degisikliklerden daha once
meydana gelebilir. Bu yiizden mikroorganizmalar, topragin diizeldigine ya da
topragin kotiilesmeye yani bozulmaya dogru gittigine dair erken bir uyarici olarak
kullanilmaktadirlar (Pankhurst vd., 1995).

Toprak kalitesini izlemek i¢in mikrobiyal gostergelerin kullanimiyla ilgili
calismalar ¢esitli Avrupa iilkelerinde yapilmaktadir. Bu iilkelerde kullanilan
mikrobiyal gostergeler biiyiikk bir ¢ogunlukla mikrobiyal biyokiitle ve toprak
solunumudur (Nielsen ve Winding, 2002). Topragin islevselligi cogunlukla; hem
mikrobiyolojik parametrelerle hem de biyokimyasal aktivitelerden olgiilebilen
mikrobiyal aktiviteye baglidir (Bonmati vd., 1991). Toprakta mikrobiyal aktivite
icin en giivenilir indeks ise; enzim aktivasyonu ile birlikte toprak solunumu ve
mikro flora kompozisyonunun belirlenmesi ile saglanabilir (Casida, 1977).
Bunlardan biojeokimyasal modellerin bir anahtar bileseni olan toprak solunumu
(toprak yiizeyinden CO; ¢ikisi), karasal ekosistemlerde en biiyiik ikinci karbon
cereyanidir ve kiiresel karbon dongiisiinde kritik bir rol oynamaktadir (Zhu vd.,
2009). Toprak solunumu ise ototrofik solunum (canli kokler, rizosferik
mikroorganizmalar ve mikorizal mantarlar tarafindan yapilan) ve topak organik
maddesinin mikrobiyal ayrismasindan kaynaklanan heterotrofik solunumdan
ibarettir (Du vd., 2014). Bu agidan toprak solunumu biyolojik aktivitenin
gostergesi olmasi ile toprak kalitesinin gostergesi olabilir (Parkin vd. 1996).



Heterotrofik solunumun dolayistyla mikrobiyal aktivitenin degiskenligi
ayristiricilarin C kullanim etkinligine baglhidir (Manzoni vd., 2012). Bu yiizden
degerlendirme icin solunum ile beraber mikrobiyal biyokiitlenin bilinmesi 6nem
arz ettiginden, bazi ¢aligmalarda toprak solunumu ile toprak alt1 biyotik faktorler
birlikte degerlendirilmistir (Lee vd., 2003; Fisk vd., 2004; Xu vd., 2006; Zhu vd.,
2009).

Toprak mikrobiyal biyokiitlesi toprak ekolojisi ¢alismalarinda (Smith ve
Paul, 1990; Yadav, 2012) ve siirdiiriilebilir ¢evre yonetiminde, toprak
verimliliginin 6nemli bir gostergesidir (Insam, 2001). Toprak mikrobiyal
biyokiitlesi canli oldugu i¢in Ozellikle bitki ve hayvan artiklarindaki artis ve
azalislar basta olmak iizere, toprakta meydana gelen degisikliklere toprak organik
maddesinden ¢ok daha hizli bir sekilde tepki gosterir. Dolayisiyla, toprak
yonetiminden kaynaklanan degisikliklerin yol a¢tigi mikrobiyal biyokiitledeki
Olgiilebilir degisiklikler toprak verimliliginde meydana gelen degisiklikleri
yansitabilir (Brookes, 2001). Diger bir ifade ile mikrobiyal biyokiitledeki
degisiklikler, ekosistem igerisinde meydana gelen bozulmalarin sonuglarini
onceden tahmin etmek i¢in kullanilabilir (Arunachalam vd., 1999). Mikrobiyal
biyokiitlenin bu faydalarindan dolayr mikrobiyal biyokiitle 6l¢iimii arazi kullanim
bicimlerinde ileride meydana gelebilecek degisiklikleri tahmin etmek ve
anlayabilmek i¢in ¢ok degerli bir aragtir (Sharma vd., 2004). Dolayisiyla
mikrobiyal  biyokiitle farkli  vejetasyon tiplerinin  toprak  kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanilabilir (Groffman vd., 2001, Zeng vd., 2009).

25 yildan daha fazla bir siiredir topraktaki mikrobiyal biyokiitlenin C ve N
icerigini tahmin etmek igin ¢ok sayida ¢alismada, kloroforma (CHCls) dayanan
metotlar1 kullanilmistir. Bu metotlar, mikrobiyal biyokiitle igerisinde tutulan
elementlerin miktari1  tahmin etmedeki kabiliyetlerinden ve kullanim
kolayliklarindan dolayr ¢ogu arastiric1 tarafindan tercih edilmistir. Kloroforma
dayanan metotlar iki cesittir: kloroform fumigasyon inkiibasyon (CFI) metodu ve
kloroform fumigasyon ekstraksiyon (CFE) metodudur (Horwath ve Paul, 1994).

Kloroforma (CHCI3) maruz kalmadan dolay1 serbest hale gegen total N ve
net organik karbon (C), sirasiyla mikrobiyal biyokiitle N ve C’un biiylikligiinii

tahmin etmek i¢in kullanilir. Bu metotlardan kloroform fumigasyon ekstraksiyon
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(CFE) metodu, on bir inkiibasyon islemi olmaksizin kuru topraklarda
uygulanabilirligi, analiz i¢in gereken zamanin ¢ok kisa olmasi ve yeni
giibrelenmis topraklarda da ¢alisma olanagi sunmasi gibi Ozelliklere sahip
olmasindan dolayi iki kloroform yaklasim tekniginden en fazla tercih edilen metot
olmustur (Haubensak vd., 2002).

Mikrobiyal biyokiitle normalde mikrobiyal karbon olarak hesaplanmakta ve
toprak igerisindeki toplam organik karbonun yaklasik % 1-4’{inli olusturmaktadir
(Sparling, 1992). Anderson ve Domsch (1986)’a gore topraklarin mikrobiyal
biyokiitle karbon (Cmic) miktar1 organik karbon (Corg) igerigi ile yakindan
iliskilidir. Bu nedenle Cpjc /Corg orani kullanilarak net C birikimi veya kaybi
belirlenebilir. Ayrica Cpic /Corg toprak karbon dinamiginin nicel bir gostergesi
olabilir (Insam vd., 1989; Broeckling vd., 2008).

Iliman ve tropik, her iki iklim tipinde orman ve ¢ayir ekosistemlerinin besin
maddelerinin doniisiimiinde ve tutulmasinda toprak mikrobiyal biyokiitlesi nemli
rol oynar (Sun vd., 2010; Kujur ve Patel, 2012). Biiyiime déneminde mikrobiyal
biyokiitledeki inis-cikislar, toprakta karbon ve azotun dongiisiinde 6nemli bir
kontrol faktorii olarak dikkate alinmaktadir. Mikrobiyal aktivite organik maddenin
stabilitesini ve dinamigini biiylik olgiide etkiler. Dolayisi ile C tutulumunu da
etkiler (Wang vd., 2011). Mikrobiyal biyokiitledeki herhangi bir degisiklik toprak
organik maddesi dongiisiinii etkileyebilir. Bu ylizden mikrobiyal aktivitenin
ekosistem dengesi ve verimliligine dogrudan etkisi vardir (Ross vd., 1982; Smith
ve Paul, 1990).

Orman vejetasyonu; toprak ozellikleri, kok salgilar1 ve 6li ortii kalitesi ve
miktarindaki farkliliklardan dolayi, karbon ve azot dongiileri gibi mikrobiyal
stiregleri etkilemektedir (Nicolardot vd., 1994; Priha ve Smolander, 1997; Rowe
vd., 2006). Yani orman tipi, organik maddenin kalite ve miktarini degistirdiginden
dolay1, mikrobiyal biyokiitleyi etkiler (Hackl vd., 2004; Xu vd., 2008). Agag
tiirlerinin, toprak verimliligi ve mikrobiyal komunite kompozisyonu iizerinde
tesiri oldugu gibi, bir de karbon tiiketiminde mikrobiyal etkinligi ve toprak
mikrobiyal biyokiitlesini etkiler (Swift vd., 1979; Bauhus vd., 1998). Bununla
beraber yaprak ve koklerin kimyasal bilesimi, mikrobiyal toplulugun terkibini ve

fonksiyonunu etkiler (Ravindran ve Yang 2014).
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Mikrobiyal biyokiitle, topragin organik madde igeriginden (Bauhus vd.,
1998; Liu vd., 2008), sicakligindan (Wardle, 1992; Nicolardot vd., 1994), nem
igeriginden (Gestel vd., 1993) ve pH’sindan (Carter, 1986) etkilenir. Bunlardan
etkilenmesi; nem, sicaklik ve bir de substrat alinabilirliginin zamana bagl
degisiminden kaynaklanabildigi gibi bir de mevsim ve derinligin degisiminden
kaynaklanabilir (Ravindran ve Yang, 2014). Ancak c¢esitli arastirmalar mikrobiyal
biyokiitledeki mevsimsel degisimin hususi orman ekosistemlerine ve iklim
kosullarina bagli oldugunu géstermektedir (Yang vd., 2010).

Mikrobiyal biyokiitle ile ilgili diinyada ormancilik, ziraat ve ¢evre yonetimi
konularinda kapsamli caligmalar yukarida da anlasildigi gibi uzun yillardir
yapilmaktadir. Ulkemizde ise sinirli sayida bulunan calismalara 6zellikle
ormancilik alaninda son 10 yildir genislik kazandirilmistir.

Bolat (2007), orman, tarim ve mera topraklari iizerinde yaptigi ¢alismada,
ayni yetisme ortami sartlari altinda, arazi kullanim bigiminin topraklarin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerini degistirdigini ve bdylece topraklarin mikrobiyal
biyokiitle C ve N igeriklerini etkiledigini gostermistir. Ayn1 zamanda incelenen
topraklarda mikrobiyal biyokiitle konsantrasyonlarinda gelecekte ortaya
cikabilecek degisiklikleri izlemede karsilastirmali bir belge olarak da hizmet
edecegini belirtmistir.

Bu calismaya benzer olarak Kara ve Bolat (2008b), yine orman ve tarim
topraklar1 arasinda ayni iliskiyi bulmugslardir.

Baykara (2013), farkli arazi kullaniminin agregat stabilitesine etkisini
inceledigi ¢alismada, mikrobiyal biyokiitle karbon igerigini tarim topraklarinda,
orman ve mera topraklarindan daha diisiik bulmustur.

Demirci (2008), yaptigi ¢caligmada mikrobiyal biyokiitle C ve N igeriginin
toprak isleme ile onemli derecede diistiiglinli ve merada daha fazla ve en fazla
orman topraginda oldugunu bulmustur.

Kara ve Bolat (2008a), orman tipinin doniisiimii hakkinda yaptiklar
caligmada, kayin mesceresinde organik karbon, toplam azot, mikrobiyal karbon ve
azot miktarini, c¢am agac¢landirmalarindan daha yiliksek bulmuslardir. Bu
farkliligin nedeni olarak, ¢cam plantasyonundaki yiiksek kire¢ miktarinin organik

karbon stokunu engelledigini belirtmislerdir. Ayrica aragtirma sonuglarinin, agac
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tiri ile 1ilgili mikrobiyal komunite yapis1 farkliligindan ve mikrobiyal
biyokiitlenin toprak Ozellikleri, 6li ortii miktar ve kalitesi ile etkilesimlerinden
kaynaklandigini ortaya koymuslardir.

Bolat (2011), Dogu Kayini, Uludag Goknari ve bu ikisinin karigimi olan
alanlarda yaptig1 c¢alismada, ayni yetisme ortaminda bulunan farkli mescere
tiplerine ait Oli Ortii ve st topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin birbirinden farkli oldugu ve mevsimlere gore de degisiklik
gosterdigini ortaya koymustur. Farklt mescerelere ait 6lii oOrtii ve iist topraklarin
mikrobiyal biyokiitle ve solunumlarinin; organik C, toplam N ve bitkiye yarayisl
P tarafindan kontrol edildigi tespit edilmistir. Ayrica, mikrobiyal biyokiitle ve
solunumun pH, kil icerigi gibi diger 6li ortii ve toprak 6zellikleri ile nem igerigi,
sicaklik gibi cevresel faktorlerden de etkilendigi belirlenmistir. Diger taraftan bu
calismada elde edilen veriler Olii Ortii ve topraklarin mikrobiyal biyokiitle ve
faaliyetinde gelecekte ortaya cikabilecek degisiklikleri izlemede karsilagtirmali
olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Kara vd. (2008), mescere kapaliliginin etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada
kapaliligi, 6lii ortli birikimi ve organik C miktar1 daha fazla olan kaym-goknar
karigik mesceresinde, toprak mikrobiyal biyokiitle C ve N igeriginin de mese
mesceresinden daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Ancak mikrobiyal biyokiitlenin {ilkemizdeki ladin ekosistemlerinde
durumunu ortaya koyan bir ¢aligmaya rastlanilmamaistir.

Bununla beraber arastirma alaninda toprak solunumu (Tiifekgioglu ve
Kiiglik 2004; Akbas vd. 2013) ve mineralizasyon potansiyeli (Unver vd. 2012)
gibi toprakta mikrobiyal etkinligi ortaya koyan c¢aligmalar mevcuttur. Bu
calismalarda toprak solunumun sicaklik ve nem ile anlaml iligkisi ve g¢ayirlik
alanda daha yiiksek oldugu; minerallesme potansiyelinin yine ¢ayirlik alanda daha

fazla oldugu ortaya konulmustur.
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3 MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma Alaninin Tanitim

Arastirma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi, Artvin Ili sinirlar1 igerisinde kalan
Kafkasér mevkiindedir. Idari yonden ise Artvin Orman Bolge Miidiirliigiine bagl,
Artvin Orman Isletme Miidiirliigiiniin Merkez Orman Isletme Sefligindedir.
Arastirma alani, Artvin sehir merkezinin 15 km Giineydogusundadir.

Arastirma alaninda; Biiyiikk Alan Siper Isletmesi (BASI) uygulamasi ile
dogal genglestirme ve Biiyiik Alan Tiraslama Isletmesi (BATI) ile dikim yapilan,
1993 yilinda bosaltma kesimi yapilmis gengliklerin de bulundugu gen¢ ve yash
Ladin mescereleri ve bunlarin bitisiginde cesitli otsu tiirlerin bulundugu g¢ayirlik
bulunmaktadir. Genglestirme alaninda yapilan gozlemlere gore yapay yolla
yapilmis olan genglestirme ¢aligsmalarinda alana kiiltiirlerle beraber ¢ok sayida diri
ortii ve oOncli aga¢ olarak bilinen tiirlerin geldigi goriilmiistir. Kontrolli
kesimlerin yapildig1 dogal genclestirme alaninda ise ladin genglikleri ile birlikte
sadece otsu tiirlerin geldigi gézlemlenmistir. Ayrica arastirma alanina ait genel

gorlntiiler Sekil.2 ve Sekil.3 de verilmistir

3.1.2 Cografi Konum

Arastirma alani, Dogu Karadeniz bolgesinde Artvin ili sinirlart igerisinde
41°09°11” kuzey enlemleri ile 41°51° 307 dogu boylami iizerindedir. Ortalama
yiikseltisi 1505 m kuzey bakili, ortalama egimi %10-20 arasinda bir alandir.

Aragtirma alaninin tamami TUHUM tarafindan 1971 basimli, 1/25000
Olcekli F47- ¢l paftasi icerisinde kalmaktadir (Anonim, 1971). Arastirma alaninin

cografi konumu Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Arastirma Alaninin Cografi Konumu
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Sekil 3.Yaslh Ladin Alanlarindan Bir Goriiniim

3.1.3 Arastirma Alanmmn iklim Ozellikleri

Arastirma alaninda iklim ozelliklerinin yiikselti ve baki farklarina gore
incelenmesini saglayacak uygun meteoroloji ag1 bulunmamaktadir. Alana en
yakin olarak uzun siireli gézlem ve oOlglimlerinin yapildigi Artvin Meteoroloji
Istasyonu (597 m) bulunmaktadir (Anonim,1998).

Cepel’in (1988) bildirdigine gore yillik yagisin her 100 m yiikseltide 50-55
mm arttig1 ortalama sicaklik miktarinin ise her 100 m yiikseltide 0,5 °C azaldig1
kabul edilmektedir. Buna goére arastirma alaninin ortalama toplam yagis miktari

ve ortalama sicaklik degerleri agagidaki formiille hesaplanmistir.

Yh=Yo+54h
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Yh : Arastirma alaninin yagis miktar: (mm)

Yo: Meteoroloji istasyonunda Sl¢iilen yagis miktar: (mm)

h: Arastirma alani rakimi ile meteoroloji istasyonu rakimi farki (hm)
S=So+0,5h

S: Arastirma alaninin sicakligi (°C)

So= Meteoroloji Istasyonunda &lgiilen sicaklik miktari (°C)

h: Aragtirma alani rakimi ile meteoroloji istasyonu rakimi farki (hm)

Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 1954-2013 yillarina ait meteorolojik
Olcim degerlerine bakildiginda ortalama sicaklik en yiiksek 20,7°C ile Agustos
ayinda, en diisiik 2,6 OC ile Ocak ayinda goriildigi tespit edilmistir. Ayrica en
yiikksek ortalama yagisin 91,2 mm ile Aralik ayinda, en diisiik ortalama yagisin
29,4 mm ile Agustos ayinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

Ortalama veriler kullanilarak iklim 6zelliklerinin yiikselti ile degisimi hesap
yolu ile belirlenmistir. Arastirma alanina ait iklim analizleri Artvin meteoroloji
istasyonundaki veriler kullanilarak ortalama sicaklik ve yagislar 100 m'lik yiikselti
basamagina gore hesaplanmis arastirma alaninin yiikseltisine (1500 m) enterpole
edilmistir. Entorpole edilerek bulunan degerler Tablo 2’de verilmistir.

Enterpole edilmis yagis ve ortalama sicaklik verileri kullanilarak Walter
(Cepel, 1988) yontemine gore su bilangosu grafiginde yagis egrisi, sicaklik egrisi
ile kesismediginden dolay1 , bu grafikten ¢aligma alaninda bir kurak devre ve su

noksani bulunmadig1 yorumu ¢ikarilabilir (Sekil 4).
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Tablo 1. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1954-2013 Yillarina Ait Meteorolojik

Olgiim Degerleri
AYLAR Yillik
Ort.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama
sicaklik 2.6 3.8 6.9 | 118 | 15.7 | 186 | 20.6 | 20.7 | 17.9 | 140 | 8.9 4.3 12,2
(°C)
Ortalama
En yiiksek
6.2 81 | 122|177 21.7]|24.0 | 25.6 | 26.0 | 23.6 | 19.6 | 13.3 | 7.8 17,2
sicaklik
(C)
Ortalama
En diisiik
-0.3 | 03 2.7 71 | 111141 |16.7 169 | 139|101 | 5.6 1.6 8,3
sicaklik
(°c)
Ortalama
- 83.3 733|623 |558|51.7|48.2 318|294 |352|59.9|76.6|91.2 | 698,7
yagig(mm)
Ortalama | /| 63 | 60 | 50 | 64 | 67 | 70 | 70 | 67 | 65 | 63 | 64 | 64
bagil nem*
Enodistk) e 0l s | 8 | 5 | 7| 7| 8|8 | 41218 4
bagil nem*

*Bagil nem degerleri 1975-2010 yillarina aittir

Ayrica arastirma alanina ait ortalama enterpole yagis ve sicaklik degerleri

Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1500 m Yiikseltideki Calisma Alanina
Enterpole Edilerek Bulunan Degerleri

AYLAR Yillik
1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik (°C) [ -2 -08 |25|7,4 |11,1|14,1]16,3|16,3|13,5|9,6 (42 |-03 |77
Yagig (mm) |129,9(111,9|99 |95,6/92,6/88,9|70 (69,4|73 |101,2|117,6|135,2|1184,8

3.1.3.1 Sicakhk

Arastirma alaninda 1500 m yiikseltideki sicaklik, sicakligin her 100 m de

0,5°C azaldig1 dikkate alinarak belirlenmistir. Buna gore arastirma alaninda yillik
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ortalama sicaklik 7,8 °C dir. En diisiik ortalama sicaklik Ocak ayimnda -2,0 °C, en
yiiksek ortalama sicaklik ise Temmuz ve Agustos aymnda 16,3 °C dir.

3.1.3.2 Yagis

Yagis formiiliine gore alanin 1500 m yiikseltideki ortalama yagis degerleri
bulunmustur. Yillik toplam yagis 1184,8 mm’dir. En yiiksek yagis Ocak ayinda

129,9 mm, en diisiik yag1s ise Agustos ayinda 69,4 mm olarak bulunmustur.

80 —+ - 160

07 —= Sicaklik T 140

—e—Yagdis

60 + + 120

50 4 -+ 100
%) E
4 40 + + 80 £
5 2
S 30+ T 60 &
»n >

Aylar

Sekil 4. Arastirma Alanina Ait Walter iklim Grafigi

3.1.4 Arastirma Alanmn Bitki Ortiisii Ozellikleri

Dogu Karadeniz bolgesi ormanlik alan bakimindan oldukc¢a zengindir.
Elverisli sicaklik, yagislar, havzalar ve yiikseltiler giir bir orman formasyonu
olusturmustur. Trabzon, Giresun ve Artvin Orman Bolge Miidiirliiklerinin 1995

yili ¢caligma planlarina goére tiim alaninin %34,45 kadar1 ormanlarla kaplidir. Bu
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bolgede genel olarak soguga dayanikli, rutubeti seven vejetasyon tipleri hakimdir
(Yiiksel, 1996).

Boélgenin karakter ana agagc tiirii Picea orientalis (Dogu Ladini) bazen saf,
bazen de Fagus orientalis Lipsky., Abies nordmanniana (Stev)Spach, Pinus
silvestris L., Alnus barbata C.A.Mey. ve benzeri tiirlerle karisik ormanlar meydana
getirir. Amenajman planlarma gore 444.933 ha alanda yayilis gosteren Dogu
Ladini % 31,6 sin da saf olarak bulunur. Bélgede % 32,7 ile ladin+tkayin en ¢ok
rastlanan bir karisim seklidir. Geriye %10,5 gdknarla, %6,4 sarigamla genelde
kurak yamagclarda ve %1,8’ i kizilagacla ikili karisik mescereler kurar. Diger agag
tirleri de dahil %17,0 oraninda ti¢lii, dortlii ve besli karisimlar olusturur (Kayacik,
1960; Akalp, 1978).

Dogu Ladininin yayilist 1100-2000 m’ler arasinda yogunluk kazanmaktadir
(Saatgioglu, 1976). Cok iyi gelisme gosterdigi sahalarin ¢ogunda arazi meyilli
%50-60-70 civarinda tespit edilmistir (Akgtl, 1975). Dogu Ladinin karasal
iklimlerin hava rutubeti yiikksek ve yazlar1 bol yagish rejiyonlarini tercih ettigi
sOylenebilir. Dona karst dayaniklidir. Yayilis mintikalarinda dondan zarar
gordiigii tespit edilmemistir (Saatgioglu 1976). Ayrica karisik ve saf halde yayilis
gosterdigi mintikalarda yillik ortalama sicaklik 5-10 °C arasinda degismektedir
(Atalay, 1984).

Dogu Ladinin esas yayilis ve optimum mintikalari, Dogu Karadeniz’in
yagisca zengin, rutubet ormanlarmin yogun oldugu alanlardir. Yillik ortalama
yagis 700-2000 mm arasinda degismektedir. Ladin; yagisl, nispi nemi yiiksek,
sisli ve su a¢1g1 olmayan nemli bdlgeleri sevmektedir (Atalay, 1983). Iyi yetisme
muhitlerinde Ladin gencglikte go6lgeye oldukc¢a fazla dayandigi halde yas
ilerledikge serbest biiylimeyi tercih etmesiyle 151k ihtiyaci artmaktadir (Saatcioglu,
1976). Sig kokli oldugu i¢in riizgardan en fazla etkilenen tiirler arasindadir
(Akgiil, 1975).

Dogu Karadeniz mintikasinda ladinin yayilis gosterdigi kisimlarda
genellikle magmatik ve metamorfik kayaglar yaygindir. Bunlardan baska
kalkerler, konglomeralar, kum taslarina da rastlanmaktadir. Ladinler 6zellikle
granit iizerinde genis yayilis sahasina sahip, derin ve siizek topraklar

olusturmaktadir. Dogu Ladini havalanmasi iyi olan hafif topraklar1 (kumlu ve
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balgik) daha fazla tercih etmektedir (Akgil, 1975). Yayilis sahasindaki topraklarin
pH’s1 cogunlukla 5,5-6,5 (orta derecede asit) arasinda degismektedir.

Ayrica alanda orman giilii (Rhododendron ponticum L.) ve bogiirtlen (Rubus
caesius) basta olmak tizere bir¢ok cali tiirleri goriilmektedir. Sarmasik (Hedera
sp.) ve egrelti otu (Pteridium aquilinum) basta olmak tizere otsu tiirlerin yayilisi

da goriilmektedir.

3.1.5 Alanin Jeolojik Yap1 ve Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninin bulundugu yerde granit ana kayast bulunmaktadir.
Granitler aragtirma alaninin ortalarinda kuzey dogu ve kuzey bati ydniinde
uzanmaktadir. Yer yer iri ortozlu bir goriinlim arz etmesine ragmen genelde gri
yesil renktedirler. Cok catlakli bir yap1 gosterirler. Catlaklar boyunca bazalt,
andezit, diabayt dayklar tarafindan kesilmiglerdir (Anonim, 1990).

Arastirma alanindaki toprak yapisi kiregsiz Gri-Kahverengi orman
topraklarinin 6zelligini tasimaktadirlar. A(B)C profili olan bu topraklarda A
horizonu 1iyi gelismis olup B horizonu ise zayif gelisme gostermislerdir.
Kahverengi ve sarimsi-boz renkte, topakli ve yuvarlak koseli blok yapidadir. Bu
horizonda yer yer kil birikimi mevcut olup egimin yiiksek oldugu alanlarda ise kil
birikimi yok ya da ¢ok azdir. Horizon sinirlar1 gegisli ve ya tedricidir (Dogan

2012).

3.2 Yontem

3.2.1 Arazi Yontemleri

3.2.1.1 Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Aragtirma materyali olarak kullanilacak toprak ve kok ornekleri igin Artvin
Yoresi Katkasor Mevkii’ndeki geng ladin mesceresi, yash ladin mesceresi, orman
giilii diri ortiisii ile kapl yash ladin mesceresi ve bitisigindeki ¢ayirlik alanlar
secilmistir. Bu 4 alanda, 0-15 cm ve 15-30 cm derinlik kademesinden toprak
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ornekleri ve 0-30 cm derinlikten kdk ornekleri alinmistir. Her bir bitki Ortiisiinden
ic adet 6rnekleme alani se¢ilmistir. Secilen dérnekleme alanlarindan 3 adet toprak
orneklemesi 6 adet kok orneklemesi yapilmistir. Toprak Orneklemesi 15x15x15
cm ¢elik kiip silindir ile yapilmistir. Toprak numuneleri Temmuz ve Ekim

aylarinda kok drnekleri ise Kasim ayinda alinmistir.

3.2.1.2 Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak ornekleri ¢elik kaliplar yardimiyla rastlantisal olarak segilen12 adet
deneme alanindan alinmistir. Bu deneme alanlar1 3 adet geng ladin mesceresinden
ve 3 adet orman giilii kapli yasl ladin mesceresinden 3 adet orman giilii ortiisii ile
kapli olmayan yash ladin mesceresinden ve 3 adet ¢ayirlik alanlarindandir. 2013
yili Temmuz ve Ekim aylarinda 12 deneme alaninda iki derinlik kademesinden
3’er ornekleme yapilarak toplam 144 tane alinmistir. 225 cm? alana ve 15 cm
derinligine sahip (15x15x15 cm) kaliplar kullanilarak her bir deneme alaninda 0-
15cm, 15-30 cm toprak derinlik kademelerinden alinan toprak ornekleri cift
naylon torbaya gecirilerek ve etiketlenerek laboratuvar ortamina getirilmistir.
Arastirma alanlarindaki 6rnek alanlardan alinan toprak 6rnekleri biyolojik toprak
analizleri i¢in 2mm’lik elekten taze olarak elenip gerekli miktar tiim Ornekten
homojen olarak alindiktan sonra laboratuvarda kagit iizerine serilerek hava kurusu
hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak ornekleri,
porselen havanda ogiitiilerek ve 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra naylon
torbalara doldurularak analize hazir hale getirilmistir. Taze toprak ornekleri ise

posetlenip etiketlenerek fumigasyon islemleri i¢in buzdolabina koyulmustur.

3.2.1.3 Kok Orneklerinin Alinmasi

K&k biyokiitlesinin belirlenmesi amaciyla 2013 yili kasim ayinda 4 bitki
ortiistinden, alanlar1 temsil eden ve rastgele secilen 3 adet deneme alaninda
rastgele olarak 6 adet kok ornegi, 6,4 cm capinda ve 30 cm boyunda ¢elik boru
kullanilarak alimmigtir (Toplam: 3x6x4=72 adet). Arastirmalara gore 0-30 cm
derinlik kademesi mevcut kok kiitlesinin % 70-85’lik bir kismint temsil

edebilmektedir (Eissenstat ve Yanai, 1997; Tiifekgioglu ve Ark., 2002).
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3.2.1.4 Toprak Solunumu Arazi Calismasi

Toprak solunumu i¢in 2013 yili haziran ayindan itibaren Ekim ayimna kadar
ayda 1 defa ornekleme yapilmistir. Bu ornekleme icin her bitki Ortiistindeki 3
deneme alaninin her birisine tiger adet agirliklar1 belli olan soda kireci konularak
lizerleri yiizey alani belli olan plastik kovalarla kapatilmistir. Kavanozlarin
konulma saatleri not edilmistir.

Bu kavanozlar kovalarin altinda bir giin bekletilmek sureti ile alinip agizlar
kapatilarak laboratuvara getirilmistir. Kavanozlarin alim zamani da not edilmistir.
Kavanoz alimi sirasinda topraklarin sicakliklari ol¢lilmiistiir. Ayrica nem igin 0-5
cm derinlikte toprak ornekleri alinip etiketlenip polietilen torbalara konularak

laboratuvara gotiiriilmiistiir.

3.2.2 Laboratuvar Yontemleri

3.2.2.1 Toprak Tekstiiriiniin Belirlenmesi

Tekstiir tayini, 50 gr toprak orneginde Bouyoucos Hidrometre yontemine
gore yapilmistir (Giilgur, 1974).
3.2.2.2 Toprak pH’sinin Belirlenmesi

Toprak asitligi ise, 1 / 2,5 toprak-su karisiminda cam elektrot kullanilarak
belirlenmistir. Daha sonra bu karisgimlar Inolab pH level | pH metresi ile
Olctlmiistiir (Glilgur, 1974).

3.2.2.3 Toprakta Organik Maddenin ve Organik (C) Belirlenmesi

Organik madde ve organik karbon (C) belirlemesi, Walckley- Black’in 1slak
yakma yontemi kullanilarak yapilmistir (Giilgur, 1974).
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3.2.2.4 Toprakta Toplam Azot (%) ve Toplam Karbonun (%) Belirlenmesi

Topraklarin toplam azot ve toplam karbon miktarlari (%) olarak elementar
analiz sistemli variomacrocube cihazt ile Dumas metodu kullanilarak

belirlenmistir.

3.2.2.5 Toprak Alt1 Biyokiitlenin Belirlenmesi

Toprak ornekleri bir giin suda bekletildikten sonra legenlerde yikanip 0,2
mm’lik elek {izerinden siiziilmiistiir. Boylece topraktan arindirilan kokler 0-2, 2-5
ve 5-10 mm ¢ap siniflarina gore ayrilarak 70 °C de 24 saat siire ile kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler 0.001 gr hassasiyetteki terazide tartilarak gerekli doniisiimler

yapildiktan sonra hektardaki kok biyokiitlesi belirlenmistir.

3.2.2.6 Toprakta Mikrobiyal Biyokiitlenin Belirlenmesi

Toprak mikrobiyal C ve N igerikleri kloroform-fumigasyon-ekstraksiyon
yontemine gore belirlenmistir. 2 mm’lik elekten ge¢mis (<2 mm) % 40-50 su
tutma kapasitesinde 30 g taze toprak 6rnegi 25 °C sabit sicaklikta 24 saat siire ile
kloroform (CHCIs3) ile fumigasyona tabi tutulmustur. Fumigasyon isleminden
sonra hem fumigasyonlu hem de fumigasyonsuz toprak 6rnekleri 1:4 oraninda 0,5
M K3SO;, (30 g toprak 120 ml K;SO,) ile sulandirilarak dairesel ¢alkalayicida 30
dakika ¢alkalanmig ve ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Topraklarin mikrobiyal
biyokiitle C ve N igerikleri bu ekstraktlar kullanilarak bulunmugstur. Fumigasyonlu
— Fumigasyonsuz farkindan yararlanarak topraklarin mikrobiyal biyokiitle C ve N
igerikleri hesap edilmektedir (Brookes vd., 1985; Vance vd., 1987a; Anderson ve
Ingram, 1996).

3.2.2.7 Toprak Solunumunun Belirlenmesi

Araziden alinan kavanozlar 105 °C’lik firinda 1 gece bekletilerek daha
sonra firindan aliarak tartimlari yapilir. Kazanimlar hesaplanir ve gerekli

dontistimler yapildiktan sonra yapilan toprak solunumu hesaplanir. Alinan toprak
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ornekleri ise laboratuvarda dnce hassas terazide nemli agirliklart belirlenip daha
sonra 105 °C’lik firnda bir giin bekletilerek firn kurusu agirliklari belirlenir.

Gerekli dontisiimler yapildiktan sonra o anki toprak nemi belirlenir.

3.2.3 istatiksel Yontemler

Elde edile veriler lizerinde SPSS istatistik paket programiyla (ver. 19.0 for
Windows) istatistik analiz yapilmistir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak
Ozelliklerinin; mevsim, derinlik ve bitki ortiisii bakimindan farklarinin olup
olmadig1 Varyans analizi yapilarak bulunmustur. Buna ilave olarak Tukey testi
yapilarak farkliliklarin nerelerde oldugu ortaya konmustur. Korelasyon analizi
yapilarak bu 6zelliklere ait parametreler arasinda anlamli iligkilerin olup olmadigi

belirlenmeye calisilmigtir.
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4 BULGULAR

4.1  Fiziksel Ve Kimyasal Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

4.1.1 Toprak Tekstiiriine Ait Bulgular

Her iki donemde tekrarlanip ortalamalarin alindigi tekstiir 6l¢iimlerinde,
bitki Ortiilerinin iist topraklarinda kum miktar1 % 63,07 ile % 80,16, kil miktar1 %
7,60 ile % 23,28, toz miktar1 % 8,32 ile % 18,91 arasinda, alt topraklarinda ise
kum miktar1 % 53,07 ile % 74,16, kil miktar1 % 12,56 ile % 30,27, toz miktar1 %
11,47 ile % 18,67 arasinda degismektedir. Alanlarin toprak tiirii genel olarak
kumlu killi balgik tekstiiriindedir. Bitki ortiilerine ait kum, kil ve toz miktari
ortalama degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Kum, kil ve toz degerleri, bitki ortiisii bakimindan degerlendirildiginde 15-
30 cm derinlik kademesinde kum ve kil degerlerinde anlamli farklilik goriilmiistiir
(p<0.05). Tukey testine gore 2 farkli grup belirlenmistir. Buna gére kum miktari
icin en yiiksek grubu orman giilii diri ortiisti olan yash ladin mesceresi, en diisiik
grubu cayirlik alan; kil miktar1 i¢in en yliksek grubu cayirlik alan, yash ladin
mesceresi ve geng ladin mesceresi, en diisiik grubu orman giilii diri Ortiisii olan
yash ladin mesceresi olusturmustur.

Derinlik bakimindan degerlendirildiginde, yasl ladin megceresinde kum ve
kil degerlerinde (p<0.05); orman giilii diri ortiisii olan yagli ladin mesceresinde ve
cayirlik alanda kum, kil (p<0.05) ve toz (p<0,08) degerlerinde; gen¢ ladin
mesceresinde kum, kil ve toz (p<0.05) degerlerinde anlaml farklilik bulunmustur.
Bu farklilikta iist toprakta kum miktar1 daha fazla, alt toprakta ise kil ve toz

miktar1 daha fazla olarak bulunmustur.
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Tablo 3. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama % Kum, % Kil ve % Toz Miktarlari

Kum(%) Kil(%) Toz(%)
Bitki Ortiisii 0-15cm | 15-30cm | 0-15¢cm | 15-30cm | 0-15cm | 15-30 cm
Yash Ladin 69,96 63,21 15,47 22,38 14,54 14,41
Y.Ladin+O.giili | 73,66 67,71 13,22 17,29 13,12 15,00
Geng Ladin 70,78 62,91 15,62 21,15 13,60 16,01
Cayirlik 72,65 60,54 13,39 23,67 14,11 15,72
90,00
80,00
70,00 T
60,00
g 50,00
g 1099 W 0-15 cm
30,00
20,00 m15-30cm
10,00
0,00
\\\:b&(\ o??\b \’b\k‘ ’b\K\Q{-
> &ﬁ\x (oe,‘\gs ©
N

Sekil 5. Bitki Ortiilerine Gore Fark Gruplari ve Ortalama % Kum Miktarlar
Degisim Grafigi
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Sekil 6. Bitki Ortiilerine Gére Fark Gruplart ve Ortalama % Kil Miktarlari
Degisim Grafigi
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Sekil 7. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama % Toz Miktarlar1 Degisim Grafigi

4.1.2 Toprak pH’ sina Ait Bulgular

Aragtirma alaninda topraklarin pH degerleri en fazla orman giilii diri ortiisii
olan yash ladin mesceresinde Temmuz déneminde alt toprakta 5,74, en diisiik

yasli ladin mesceresinde st toprakta Temmuz doneminde 3,38 olarak
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bulunmustur. Bitki ortiilerine gore topraklarin pH’sinin ortalama, en yiiksek, en
diisiik ve standart sapma degerleri tablo 4 ve 5°te verilmistir. Arastirma alani
topraklarmin toprak tepkimesinin genelde siddetli asit karakterde oldugu
gorilmektedir.

Bitki orttilerini mevsim bakimindan istatistiksel olarak
degerlendirdigimizde, alanlarda her iki derinlik kademesinde, pH degerlerinde
anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Sezonlardaki degerleri dort bitki ortiisii bakimimndan degerlendirdigimizde
Temmuz aymda 15-30 cm derinlik kademesinde pH degerlerinde anlamli farklilik
bulunmustur (p<0.05). Tukey testine gore 2 farkli grup belirlenmistir. Buna gore
en yiiksek grubu orman giilii diri Ortiisii olan yasl ladin mesceresi, en diisiik grubu
yasli ladin mesceresi olusturmustur ve cayirlik alan ile geng ladin mesceresi, her
iki grupta bulunmustur (Sekil 8). Her bir sezondaki degerleri derinlik kademeleri
bakimindan  degerlendirdigimizde pH  degerlerinde  anlamli  farklilik

bulunamamustir (Sekil 8 ve 9).

Tablo 4. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Dénemi Toprak pH’larinin

Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik Ve Standart Sapma Degerleri

Temmuz ay1 pH degerleri
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 4,82 5,62 5,55 5,48 4,50 5,74 5,07 5,58
Min. 3,38 3,86 3,69 3,90 3,80 3,75 4,16 4,23
Ort. 4,32 4,81 4,60 4,80 4,23 4,92 4,67 4,71
Std. Sp. 0,42 0,58 0,53 0,50 0,19 0,59 0,34 0,41
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Sekil 8. Temmuz Ayinda Bitki Ortiilerine Gore Fark Gruplar1 Ve Ortalama pH Degerleri

Degisim Grafigi

Tablo 5. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Dénemi Toprak pH’larmin Ortalama, En Yiiksek, En

Diisiik Ve Standart Sapma Degerleri

Ekim ay1 pH degerleri
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 5,03 5,72 4,9 5,55 5,13 55 4,96 5,52
Min. 4,06 4,12 4 4,28 4 4,19 4,05 4,05
Ort. 4,56 4,87 4,45 4,84 4,38 4,81 4,44 4,61
Std. Sp. 0,30 0,51 0,24 0,37 0,32 0,42 0,25 0,41
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Sekil 9. EKim Ayinda Bitki Ortiilerine Gore Ortalama pH Degerleri Degisim Grafigi

4.1.3 Toprak Organik Maddesi ve Toprakta Organik Karbona (Corg) Ait
Bulgular

Arastirma alaninda topraklarin organik madde degerleri en yiiksek Temmuz
ayinda list toprakta gen¢ ladin mesceresinde % 7,77, en diisiik Ekim ayinda yaslh
ladin mesceresinde alt topraginda % 0,98 olarak bulunmustur. Bitki oOrtiilerine
gore topraklarin organik madde iceriginin ortalama, en yiiksek, en diisiik ve
standart sapma degerleri tablo 6 ve 8’de verilmistir. Topraklarin organik karbon
degerleri, organik madde miktarinin 1/1,72’si oldugundan organik madde
degerleri ile paralellik arz etmektedir (Tablo 7 ve 9).

Bitki ortiilerini mevsim bakimindan istatistiksel olarak
degerlendirdigimizde, alanlarin her iki derinlik kademesinde, organik madde ve
organik karbon degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmamistir. Sezonlardaki
degerleri dort bitki Ortiisii bakimindan degerlendirdigimizde de her iki derinlik
kademesinde organik madde ve organik karbon degerlerinde anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Her bir sezondaki degerleri derinlik kademeleri bakimindan
degerlendirdigimizde, her iki déonemde tiim alanlarda organik madde ve organik

karbon degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Bu farklilikta
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derinlik artig1 ile organik madde ve organik karbon miktarlart azalmistir (Sekil 10

ve 11)

Tablo 6. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Doénemi Toprak Organik Maddesinin
Ortalama, En Yiiksek, En Diigiik Ve Standart Sapma Degerleri

Temmuz ayi1 organik madde degerleri (%)
0-15cm 15-30 cm
Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik
Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 7,21 6,79 7,77 7,48 5,54 5,11 4,69 3,45
Min. 5,75 6,39 4,90 6,15 1,52 1,20 1,26 1,22
Ort. 6,61 6,69 6,26 6,82 2,63 2,66 2,54 2,34
Std. Sp. 0,44 0,12 0,83 0,49 1,14 1,04 0,96 0,71
8,00
7,00 T 1
< 6,00
g 5,00
€ 4,00
TEB 3,00 T T 1 m0-15cm
g 2,00 W 15-30cm
1,00
0,00
\\\?&Q O?.o\.\) \?&Q ®§
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N

Sekil 10. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ay1 Ortalama % Organik Madde
Miktarlar1 Degisim Grafigi
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Tablo 7. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ay1 Organik Karbon (Corg) Degerleri

Bitki Ortiisii Corg (%)
0-15cm 15-30 cm
Yasli Ladin 3,85 1,53
Y.Ladin+O.giilii 3,89 1,55
Geng Ladin 3,64 1,48
Cayirlik 3,97 1,36

Tablo 8. Bitki Ortiilerine Gore Ekim Dénemi Toprak Organik Maddesinin
Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik Ve Standart Sapma Degerleri

Ekim ay1 organik madde degerleri (%)
0-15¢cm 15-30 cm
Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik
Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 6,79 7,27 6,88 7,67 3,59 3,20 2,94 2,94
Min. 6,05 6,39 4,43 5,49 0,98 2,04 1,11 1,69
Ort. 6,57 6,74 6,18 6,69 2,33 2,34 1,90 2,11
Std. Sp. 0,21 0,23 0,71 0,68 0,86 0,43 0,51 0,37
8,00
7,00 i
F 6,00
3 5,00
T
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=
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Sekil 11. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ay1 Ortalama % Organik Madde Miktarlari

Degisim Grafigi
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Tablo 9. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ay1 Ortalama (%) Organik Karbon Degerleri

Bitki ortiisii Corg (%)
0-15cm 15-30 cm
Yaslh Ladin 3,82 1,35
Y.Ladint+O.giilii 3,92 1,36
Geng Ladin 3,59 1,10
Cayirhik 3,89 1,23

4.1.4 Toprakta Toplam Karbona(C) % iliskin Bulgular

Arastirma alaninda topraklarin toplam karbon degerleri en yiiksek Ekim
ayinda st toprakta yasl ladin mesceresinde % 14,4, en diisiik Ekim ayinda yash
ladin mesceresinde alt topraginda % 0,94 olarak bulunmustur. Bitki Ortiilerine
gore topraklarin toplam karbon miktarinin ortalama, en yiiksek, en diisiik ve
standart sapma degerleri tablo 10 ve 11°de verilmistir.

Ornekleme mevsimi bakimindan istatistiksel olarak degerlendirdigimizde
Yasl ladin mesceresinin (p<0,085) ve geng ladin mesceresinin 15-30 derinlik
kademesinde (p<0,1), Ormangiilii diri Ortiisii olan yasl ladin mesceresinin 0-15
derinlik kademesinde (p<0,07) toplam karbonda anlamli bir farklilik bulunmustur.
Burada ormangiilii diri ortiisii olan yash ladin mesceresinin iist topraginda giizde
artis, yasli ladin mesceresinin ve gen¢ ladin mesceresinin alt topraklarinda gilizde
diisiis seklinde degisim olmustur.

Sezonlardaki degerleri dort bitki Ortiisii bakimindan degerlendirdigimizde
Ekim ayinda 15-30 cm derinlik kademesinde toplam karbon degerlerinde anlamli
farklilik bulunmustur (p<0.05). Tukey testine gore 2 farkli grup belirlenmistir.
Buna gore en yliksek grubu orman giilii diri ortiisii olan yaslh ladin mesceresi, en
diisiik grubu yash ladin mesceresi ile gen¢ ladin mesceresi olusturmustur ve

cayirlik alan her iki grupta bulunmustur (Sekil 13).
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Her

bir

sezondaki  degerleri  derinlik  kademeleri  bakimindan

degerlendirdigimizde, tim alanlarda toplam karbon degerlerinde anlamli bir

farklilik bulunmustur (p<0,065). Bu farklilikta derinlik artis1 ile toplam karbonda

azalma gortilmustiir (Sekil 12 ve 13).

Tablo 10. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Donemi Topraklarmn Toplam Karbon
Miktar1 Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik Ve Standart Sapma Degerleri

Temmugz ayi1 toplam karbon degerleri (%)

0-15cm 15-30 cm
Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirhik
Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 9,23 10,91 9,33 9,13 4,29 4,97 3,90 4,91
Min. 4,01 4,19 3,32 4,78 1,48 1,88 1,25 1,07
Ort. 5,52 7,44 5,28 6,66 2,56 3,36 2,28 2,08
Std. Sp. 1,73 1,96 1,81 1,43 0,89 0,92 0,88 1,07
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Sekil 12. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ay1 Ortalama % Toplam Karbon
Miktarlar1 Degisim Grafigi
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Tablo 11. Bitki Ortiilerine Gore Ekim Donemi Topraklarin Toplam Karbon
Miktar1 Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Ekim ay1 toplam karbon degerleri (%)
0-15cm 15-30 cm
Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik
Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 14,4 13,9 10,91 10,81 2,6 4,15 2,5 3,68
Min. 2,56 6,95 3,34 3,27 0,94 2,18 1,13 1,36
Ort. 7,20 9,65 6,75 6,79 1,86 2,84 1,66 2,14
Std. Sp. 3,71 2,46 2,06 2,19 0,57 0,72 0,40 0,64
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Sekil 13. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ay Fark Gruplar ve Ortalama % Toplam

Karbon Miktarlar1 Degisim Grafigi

4.1.5 Toprakta Toplam Azota (Nta) % Iliskin Bulgular

Arastirma alaninda topraklarin toplam azot degerleri en yiiksek Ekim ayinda

iist toprakta geng¢ ladin mesceresinde % 1,04, en diisiik Ekim ayinda gen¢ ladin

mesceresinde alt topraginda % 0,09 olarak bulunmustur. Bitki Ortiilerine gore

topraklarin toplam karbon miktarinin ortalama, en yiiksek, en diisiikk ve standart

sapma degerleri tablo 12 ve 13’de verilmistir.
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Bitki ortiilerini mevsim bakimindan istatistiksel olarak degerlendirdigimizde
ormangiilii diri Ortiisii olan yash ladin mesceresinin 15-30 derinlik kademesinde
(p<0,07) ve geng ladin mesceresinin 0-15 derinlik kademesinde (p<0,1) toplam
azotta anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu farklilikta, ormangiilii diri 6rtiisii olan
yasli ladin mesceresinin alt topraginda giizde azalma ve geng ladin mesceresinin
iist topraginda artma seklinde degisim goriilmektedir.

Sezonlardaki degerleri dort bitki Ortlisii bakimindan degerlendirdigimizde
Temmuz ayinda 0-15 derinlik kademesinde ve Ekim ayinda 15-30 cm derinlik
kademesinde toplam azot degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05).
Tukey testine gére Temmuz donemi ist topragi i¢in 2 farkli grup bulunmustur.
Buna gore en yiiksek grubu cayirlik alan, en diisiik grubu yaslh ladin megceresi ile
geng ladin mesceresi olusturmustur ve orman giilii diri ortiisii olan yash ladin
mesceresi her iki grupta bulunmustur (Sekil 14). Ekim ayinda alt toprakta ise 3
farkli grup bulunmustur. Buna gore ¢ayirlik alan ve orman giilii diri ortiisii olan
yaslt ladin mesceresi en yiiksek grubu, gen¢ ladin mesceresi ve yasl ladin
mesceresi en diisiik grubu olusturmaktadir. Ayrica yaslh ladin mesceresi ve orman
giilii diri ortiisii olan yasli ladin mesceresi ikinci grupta da bulunmustur (Sekil 15).

Her bir sezondaki degerleri derinlik kademeleri bakimindan
degerlendirdigimizde, tiim alanlarda toplam azot degerlerinde anlaml bir farklilik
bulunmustur (p<0,05). Bu farklilikta derinlik artis1 ile toplam azotta azalma

goriilmistir (Sekil 14 ve 15).

Tablo 12. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ay1 Toprakta Toplam Azota Ait
Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Temmuz ayi toprakta toplam azot degerleri (%)
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 0,56 0,65 0,61 0,96 0,32 0,37 0,32 0,34
Min. 0,25 0,27 0,23 0,45 0,14 0,17 0,11 0,14
Ort. 0,35 0,50 0,38 0,60 0,21 0,27 0,20 0,22
Std. Sp. 0,10 0,11 0,11 0,15 0,06 0,07 0,07 0,06
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Sekil 14. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ay1 Fark Gruplart ve Ortalama %
Toplam Azot Miktarlar1 Degisim Grafigi

Tablo 13. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ay1 Toprakta Toplam Azota Ait Ortalama,
En Yiiksek, En Diigiik ve Standart Sapma Degerleri

Ekim ay1 toprakta toplam azot degerleri (%)
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 0,99 0,79 1,04 0,89 0,23 0,28 0,22 0,29
Min. 0,22 0,31 0,27 0,31 0,11 0,19 0,09 0,17
Ort. 0,48 0,56 0,55 0,61 0,17 0,22 0,15 0,23
Std. Sp. 0,23 0,14 0,25 0,16 0,04 0,03 0,04 0,04

35




0,90
0,80 =
< 0,70 T T
X
— 0,60
20,50
€ 0,40
(T
= 0,30
2 0.20 = mO0-15cm
0,10 M 15-30cm
0,00
D N & g
> N > N
> & > N\
L &Q 6@
N
Bitki ortiisii

Sekil 15. Bitki Ortiilerine Gore EKim Ay1 Fark Gruplar1 ve Ortalama % toplam
Azot Miktarlar1 Degisim Grafigi

4.1.6 Topraklarin Corg/Nota Oranina Tliskin Bulgular

Arastirma alaninda topraklarin Corg/Nior oranlart en yiiksek Ekim ayinda
yasli ladin mesceresinde iist toprakta 17,5, en diisilk Temmuz ayinda orman giilii
diri Ortiisii olan yash ladin mesceresinde alt topraginda 3,2 olarak bulunmustur.
Bitki ortiilerine gore topraklarin Corg/Nior oranlarinin ortalama, en yiiksek, en
diisiik ve standart sapma degerleri tablo 14 ve 15°te verilmistir.

Bitki ortiilerini mevsim bakimindan istatistiksel olarak
degerlendirdigimizde, geng ladin mesceresinde 0-15 derinlik kademesinde organik
karbon/toplam azot orani1 degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,08).
Burada giiz doneminde azalma seklinde degisim bulunmustur.

Sezonlardaki degerleri dort bitki ortlisii bakimindan degerlendirdigimizde
Temmuz ayinda 0-15 derinlik kademesinde ve Ekim ayinda 15-30 cm derinlik
kademesinde, organik karbon/toplam azot oraninda anlamli farklilik bulunmustur
(p<0.05). Tukey testine gére Temmuz ayinda iist toprakta 3 grup belirlenmistir.
Bu farklilikta gen¢ ladin mesceresi ve yasl ladin mesceresi en yiiksek grubu,
cayirlik alan ve orman giilii diri Ortiisii olan yash ladin mesceresi en diisiik grubu

olusturmaktadir. Ayrica geng ladin mesceresi ve orman giilii diri ortiisii olan yasl
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ladin mesceresi ikinci grupta da bulunmustur (Sekil 16). Ekim doneminde alt
toprakta ise 2 farkli grup belirlenmistir. Burada yaslh ladin mesceresi en yiiksek
grubu, cayirlik alan en diisiik grubu olusturmaktadir ve geng¢ ladin mesceresi ile
orman giilii diri Ortiisii olan yash ladin mesceresi her iki grupta da bulunmustur
(Sekil 17).

Her bir sezondaki degerleri derinlik kademeleri bakimindan
degerlendirdigimizde, Temmuz ayinda yasl ladin mesceresinde ve orman giilii
diri Ortiisii olan yasli ladin mesceresinde, organik karbon/toplam azot orani
degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Ayrica Geng ladin
mesceresinde derinlik kademeleri bakimindan, organik karbon/toplam azot orani
degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,065). Ekim ayindaki degerleri
derinlik bakimindan degerlendirdigimizde, gayirlik alanda organik karbon/toplam
azot orani degerlerinde anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,095). Bu farklilikta
derinlik artis1 ile Corg/Nior oranlari azalmaktadir (Sekil 16 ve 17).

Tablo 14. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ayinda Toprakta Corg/Niotar Oranlarina
Ait Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Temmuz ay1 Cyrg/Niota Oranlari
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giilii | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 15,2 13,8 17,6 8,8 13,4 9,3 10,5 8,1
Min. 7,0 6,0 6,6 4,1 3,6 3,2 4,5 4,4
Ort. 11,6 8,3 10,2 6,9 8,0 5,9 7,7 6,4
Std. Sp. 2,63 2,26 2,97 1,37 3,53 2,13 1,90 1,18
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Sekil 16. Bitki Ortiilerine Gore Temmuz Ay1 Fark Gruplar1 ve Ortalama Corg/Ntotal
Oran1 Degisim Grafigi

Tablo 15. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ayinda Toprakta Corg/Ntotar Oranlarina Ait
Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Ekim ay1 Cqrg/Nioa Oranlari
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 17,5 12,0 11,2 10,3 10,4 8,9 11,6 6,9
Min. 3,8 5,0 33 4,7 35 4,7 4,6 3,9
Ort. 9,7 7,6 7,7 6,7 7.8 6,3 7,5 55
Std. Sp. 4,0 2,2 2,4 1,5 2,1 1,2 1,9 11
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Sekil 17. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ay1 Fark Gruplar ve Ortalama Corg/Niotal
Oran1 Degisim Grafigi

4.2  Toprakalti Biyokiitleye fliskin Bulgular

4.2.1 Kok Kiitlesine iliskin Bulgular

Topraklarin kok kiitlesi incelendiginde kilcal kok miktart degerleri 869
kg/ha ile 13383 kg/ha, ince kok miktar1 559 kg/ha ile 8694 kg/ha, kalin kok
miktar1 degerleri 2142 kg/ha ile 11271 kg/ha arasinda degisim gostermektedir.
Cap kademelerine gore bitki Ortiilerinin ortalama kok kiitlesi miktarlar1 tablo
16’da verilmistir.

Kasim ayinda olgiilen kilcal kok degerleri bitki ortiisii bakimindan
degerlendirildiginde anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). Bu farklilikta kilcal
kok miktar1 en fazla olarak cayirlik alanda, ince kok miktar1 en fazla orman giilii
diri Ortlisii olan yash ladin mesceresinde, kalin kok miktar1 en fazla yash ladin

mesceresinde bulunmustur.
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Tablo 16. Bitki Ortiilerine Gore Kok Kiitlesi Miktarlari

Kok Kiitlesi (kg/ha)
Kilcal kok (0-2 | iInce Kok (2-5 | Kalin  Koék (5-10 | TOPLAM
Bitki Ortiisii mm) mm) mm)
Yash Ladin 4157 2737 5818 12712
Y.Ladint+O.giilii 4159 4500 3509 12167
Geng Ladin 3545 2941 5042 11527
Cayirhik 7590 3757 - 11347
8000
7000
£ 6000
&
&£ 5000
$ 4000 -
< 3000 - M Kilcal kdk (0-2 mm)
5 2000 - .
™ M Ince Kok (2-5 mm)
1000 -~
0 - Kalin Kok (5-10 mm)
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N
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Sekil 18. Bitki Ortiilerine Gére Kok Kiitlesi Miktar1 Degisim Grafigi

4.3  Toprak Solunumuna iliskin Bulgular

Bitki ortiilerine ait solunum degerleri 5 aylik donem boyunca degisim gostermistir
(Sekil 19). 5 aylik dénemin ortalama solunum degerleri gen¢ ladin mesceresinde
2,39 g C m? Giin™, yaslt ladin mesceresinde 2,24 g C m Giin, orman giilt diri
ortiisii olan yagh ladin mesceresinde 2,20 g C m? Giin™ ve cayirlik alanda 2,02 g
C m? Giin™ bulunmustur (Tablo 17). Toprak solunumu ile beraber tayin edilen
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toprak nemi ve sicakligl degerlerini ve degisimi gosterir grafik, sekil 20 ve 21°de

verilmigtir.

Tablo 17. Bitki Ortiilerine Gore 5 Aylik Periyottaki Ortalama Toprak Solunumu
Degerleri

Toprak Solunumu (g C m™ Giin™)
Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim 5 aylik
Bitki ortiisii ortalama
Yash Ladin 2,58 3,17 1,97 2,33 1,13 2,24
Y.Ladin+O.giili 2,93 2,76 1,93 2,17 1,21 2,20
Geng Ladin 2,80 3,56 2,09 2,21 1,32 2,39
Cayirlik 1,77 2,50 2,25 2,17 1,44 2,02
4,00
- 3,50
c
3
Do 3,00 W2
£
‘:n 2,50 == Yash Ladin
-y . -
2,00 =i—Y.Ladin+0.gili
§ / G Ladi
% 150 eng Ladin
@ \ == Cayirlik
s 1,00
Q.
)
F 0,50
0,00
haziran temmuz agustos eylil ekim

Sekil 19. Bitki Ortiilerine Gére 5 Aylik Periyottaki Ortalama Toprak Solunumu
Degerleri Degisimi Grafigi
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0,00

haziran temmuz agustos eyldl ekim

=¢=Y.ldn. 12,20 11,92 13,49 10,13 8,02
== L.+0.8. 12,00 11,33 13,11 10,12 8,23
== G.ldn. 11,67 11,56 13,28 10,20 7,19
== CayIr 17,44 18,00 21,33 12,50 7,36

Sekil 20.Bitki Ortiilerine Gére 5 Aylik Periyottaki Ortalama Toprak Sicakligi
Degerleri Degisimi Grafigi

60,00

50,00 2\
X
— 40,00
g
2 30,00
=
[¢]
s 20,00
)
[

10,00

0,00

haziran temmuz agustos eyldl ekim

=¢=Y.ldn. 39,59 36,21 28,06 38,11 35,03
== L.+0.8. 36,13 41,49 32,91 47,78 40,48
== G.ldn. 42,39 39,31 32,06 32,15 39,90
== CayIr 40,24 48,00 31,74 52,08 31,67

Sekil 21. Bitki Ortiilerine Goére 5 Aylik Periyottaki Ortalama Toprak Nemi
Degisimi Grafigi

Temmuz ve Ekim aylarindaki toprak solunumu, toprak sicakligi ve nemi degerleri
ornekleme zamani bakimindan degerlendirildiginde, tiim bitki Ortiilerinde
solunum ve sicaklik degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). Ayrica

cayirlik alanda nem degerlerinde de anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Temmuz ve Ekim aylarindaki toprak solunumu, toprak sicakligi ve nemi degerleri
bitki ortiisii bakimindan degerlendirildiginde, Temmuz (p<0.05) ve Ekim (p<0,08)

aylarinda sicaklik degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur.

4.4  Toprakta Mikrobiyal Biyokiitleye iliskin Bulgular

4.4.1 Mikrobiyal Biyokiitle Karbona (Cpc) Iliskin Bulgular

Incelenen topraklarin 0-15cm derinlikte mikrobiyal biyokiitle C degerleri en
diisiik Ekim ayinda cayirlik alanda 138,06 pg g™, en yiiksek Ekim ayimnda ¢ayirlik
alanda 2318,66 pg g’ olarak olciilmiistir. 15-30 cm derinlikte mikrobiyal
biyokiitle C degerleri en diisiik Temmuz ayinda ¢ayirlik alanda 5,11 pg g*, en
yiiksek Ekim ayinda orman giilii diri Ortiisii olan yasli ladin mesceresi 511,80 pg
g* olarak bulunmustur. Ortalama, en yiiksek, en diisiik ve standart sapma
mikrobiyal biyokiitle C degerleri tablo 18 ve 19’da verilmistir.

Mikrobiyal biyokiitle karbon (Cpic) Ornekleme mevsimi bakimindan
degerlendirildiginde; yasli ladin mesceresinde 0-15 derinlik kademesinde,
ormangiilii diri ortiisii olan yaslh ladin mesceresinde 15-30 derinlik kademesinde,
cayirlik alanda 0-15 derinlik kademesinde Cpic degerlerinde anlamli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). Buradaki farkliliklarda; yasli ladin mesceresi {ist
topraginda Ekim’de azalma, ormangiilii diri ortiisii olan yash ladin mesceresi alt
topraginda ve cayirlik alanin iist topraginda Ekim’de artma seklinde degisim
bulunmustur.

Mikrobiyal biyokiitle karbon (Cpmic) degerleri, bitki Ortiisii bakimindan
degerlendirildiginde, Ekim ayinda her iki derinlik kademesinde Cpjc degerlerinde
anlamli farklilk bulunmustur (p<0.05). Tukey testine gore ikiser grup
bulunmustur. Ust topraktaki farklilikta; cayirlik alan ve orman giilii diri ortiisii
olan yagh ladin mesceresi en yiiksek grubu, yash ladin mesceresi en diisiik grubu
olusturmus ve gen¢ ladin mesceresi her iki grupta bulunmustur. Alt topraktaki
farklilikta ise orman giilii diri ortiisti olan yash ladin mesceresi en yiiksek grubu,
yaslt ladin mesceresi ve cayirlik alan en diisiik grubu olusturmus ve geng ladin

mesceresi her iki grupta bulunmustur (Sekil 23).

43



Mikrobiyal biyokiitle karbon (Cpic) degerleri, derinlik bakimindan

degerlendirildiginde; her iki donemde ve biitiin bitki ortiilerinde Cpjc degerlerinde

anlaml farklilik bulunmustur (p<0.05). Burada derinlik artis1 ile Cpjc igeriginde

azalma gortilmustiir (Sekil 23 ve 24).

Tablo 18. Bitki ortiilerine gore Temmuz Ayinda Toprakta Mikrobiyal Biyokiitle C
(Cmic) degerlerine Ait Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma
Degerleri

Mikrobiyal biyokiitle C (ug g™)

0-15cm 15-30 cm
Y.Ladin+ Y.Ladin
Yaslt Ladin Geng Ladin | Cayirlik | Yash Ladin Geng Ladin | Cayirlik
O.giili +0.gili
Max. | 137257 | 1438,88 | 1609,57 | 641,94 435,89 353,95 330,69 229,25
Min. 230,22 307,72 424,36 150,06 48,66 82,32 107,47 511
Ort. 743,80 802,80 694,00 417,20 190,73 187,25 177,40 151,91
Std. sp.| 323,39 352,29 347,49 171,14 122,76 83,78 65,55 73,37
1400,00
= 1200,00
i T
wo 1000,00
3
S 800,00
o
& 600,00
¥
2 400,00 0-15 cm
200,00 T
= ’ W 15-30 cm
= 0,00
S N S N
c}\ . X (\(‘) (4
K N QQ/
N
Bitki ortiisii

Sekil 22. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ay Mikrobiyal Biyokiitle C (Cpmic)
Degisim Grafigi
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Tablo 19. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ayinda Toprakta Mikrobiyal Biyokiitle C
(Cmic) degerlerine Ait Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma
Degerleri

Mikrobiyal biyokiitle C (ng g™)
0-15cm 15-30 cm
'Yagli LadinlY.Ladin+Geng LadinCayirlik|Yash LadinlY.Ladin+/Geng¢ LadinCayirlik

O.giilii O.giili
Max. 867,91 |2171,51| 1048,49 [2318,66] 192,88 | 511,80 | 348,51 |446,93
Min. 21893 | 642,54 | 138,53 (138,06 | 71,77 | 132,92 | 85,14 | 30,26
Ort. 420,52 |1111,30| 577,80 [1151,83 114,56 | 318,11 | 189,22 (213,54
Std. sp| 190,85 | 493,18 | 274,27 [7/17,52 | 36,73 | 130,25 | 92,61 |135,06
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Sekil 23. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ay1 Fark Gruplar1 ve Mikrobiyal Biyokiitle
C (Cmic) Degisim Grafigi

4.4.2 Mikrobiyal Biyokiitle Azota (Np;c) iliskin Bulgular

Incelenen topraklarin 0-15cm derinlikte mikrobiyal biyokiitle N degerleri;
en diisiik Ekim ayinda yash ladin mesceresinde 82,36 pg g™, en yiiksek Temmuz
ayinda cayirlik alanda 429,66 pg g’ olarak bulunmustur. 15-30 cm derinlikte
mikrobiyal biyokiitle N degerleri en diisik Temmuz ayinda Yyashh ladin
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mesceresinde 10,45 pg g, en yiiksek Temmuz ayinda geng ladin mesceresinde
136,10 pg g™ olarak bulunmustur. Ortalama, en yiiksek, en diisiik ve standart
sapma mikrobiyal biyokiitle N degerleri tablo 20 ve 21’de verilmistir.

Bitki ortiilerinin her iki derinlik kademesine ait Npic degerlerinde mevsim
bakimindan anlamli farklilik bulunamamastir.

Mikrobiyal biyokiitle azot (Nmic) degerleri, bitki Ortiisii bakimindan
degerlendirildiginde, Ekim ayinda 0-15 derinlik kademesinde Npic degerlerinde
anlaml farklilik bulunmustur (p<0.05). Tukey testine gore 2 grup bulunmustur.
Burada en yiiksek grubu cayirlik alan, en diisiik grubu gen¢ ladin mesceresi ve
yasl ladin mesceresi olusturmustur. Orman gili diri Ortiisii olan yashi ladin
mesceresi her iki grupta yer almistir (Sekil 25).

Mikrobiyal biyokiitle azot (Nmic) degerleri, derinlik bakimindan
degerlendirildiginde; her iki donemde ve biitlin bitki ortiilerinde Npic degerlerinde
anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). Bu farklilikta derinlik artist ile Npmic

degerlerinde azalma goriilmistiir (Sekil 24 ve 25).

Tablo 20. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Aymda Toprakta Mikrobiyal Biyokiitle
N (Nmic) degerlerine Ait Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma
Degerleri

Mikrobiyal biyokiitle N (ng g™)
0-15cm 15-30 cm
Yash LadinlY.LadinGeng LadinCayirliklYash LadinlY.LadinGeng LadinCayirlik|

+0. gl +0. giilil
Max. | 332,93 [332,02| 293,30 (429,66 112,90 |130,74| 136,10 [103,00
Min. 97,44 [14365| 119,96 |113,65| 10,45 | 2811 | 39,97 | 1843
Ort. 201,11 |224,03| 183,08 [21579| 6879 |80,96 | 7545 | 57,87
Std.sp] 69,24 |60,92 | 54,34 |9318| 3305 |2902| 3616 | 31,04

46



350,00
= 300,00
o T
8 750,00 T T
=]
R 200,00
< 150,00
>
8 100,00 T T 0-15 cm
X
S 50,00 m 15-30cm

0,00

& N & Ny
\’,bb 093 \/,bb Qﬁ\k
(}\ . X (\(” (4
° & &
\/’b
*.
Bitki 6rtiisii

Sekil 24. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ayr Mikrobiyal Biyokiitle N (Npic)
Degisim Grafigi

Tablo 21. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ayinda Toprakta Mikrobiyal Biyokiitle N
(Nmic) degerlerine Ait Ortalama, En Yiiksek, En Diisik ve Standart Sapma
Degerleri

Mikrobiyal biyokiitle N (ug g7)
0-15cm 15-30 cm
'Yash LadinlY.LadinGeng LadinCayirlik|Yash LadinlY.LadinGeng LadinCayirlik|
+O.gilil +O.gildl

Max. 289,23 |241,88| 169,99 [389,01| 83,10 |121,31| 106,09 |109,17
Min. 82,36 |119,32| 133,05 |112,77| 19,85 | 37,23 | 4571 | 11,15
Ort. 158,76 |186,87| 154,37 (243,89| 49,04 | 7583 | 74,62 |6451
Std.sp. 6299 | 3911 | 11,07 | 97,80 | 21,93 |31,64| 2297 |2858
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Sekil 25. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ay1 Fark Gruplar1 ve Mikrobiyal Biyokiitle
N (Nmic) Degisim Grafigi

45.1 Cpic/Corg (%) Oranlarina iliskin Bulgular

Bitki ortiileri altindaki topraklarin Temmuz ayinda Cpic/Corg oranlari; 0-15
cm derinlik kademesi i¢in, yasli ladin mesceresinde % 1,93, orman giilii diri
ortiisti olan yash ladin mesceresinde % 2,06 , gen¢ ladin mesceresinde % 1,87,
cayirlik alanda % 1,03 olarak bulunmustur. 15-30 derinlik kademesi icin ise yash
ladin mesceresinde % 1,46, orman giilii diri ortiisli olan yash ladin mesceresinde
% 1,46 , gen¢ ladin mesceresinde % 1,30, cayirlik alanda % 1,18 olarak
bulunmustur (Tablo 22).

Bitki ortiileri altindaki topraklarin Ekim ayinda Ciic/Corg oranlart; 0-15 cm
derinlik kademesi icin, yaslt ladin mesceresinde % 1,10, orman giilii diri ortiisii
olan yaslt ladin mesceresinde % 2,83, geng¢ ladin mesceresinde % 1,55, cayirlik
alanda % 2,88 olarak bulunmustur. 15-30 derinlik kademesi i¢in ise yash Ladin
mesceresinde % 1,07, orman giilii diri Ortiisii olan yash ladin mesceresinde %
2,34, geng ladin mesceresinde % 1,94, cayirlik alanda % 1,19 olarak bulunmustur
(Tablo 23).
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Ornekleme mevsimi bakimindan degerlendirildiginde; yash ladin
mesceresinde ve cayirlik alanda 0-15 derinlik kademesinde, Cpic/Corg degerlerinde
anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). Orman giilii diri Ortiisii olan yash ladin
mesceresinde 15-30 derinlik kademesinde Cpic/Corg degerlerinde anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,07). Burada yasl ladin mesceresinde glizde azalma, orman giilii
diri Ortiisii olan yasli ladin mesceresi ve cayirlik alanda gilizde artis seklinde
degisim bulunmustur.

Chnic/Corg degerlerini, bitki ortiisii bakimindan degerlendirdigimizde; her iki
dénemde 0-15 cm derinlik kademesinde Cpic/Corg degerlerinde anlamli farklilik
bulunmustur (p<0.05). Tukey testine gore burada 2 grup bulunmustur. Burada
Temmuz doneminde orman giilii diri Ortiisii olan yasli ladin mesceresi en yiiksek
grubu, cayirlik alan en diisiik grubu olusturmustur ve diger alanlar her iki grupta
bulunmustur (Sekil 26). Ekim doneminde orman giilii diri ortlisli olan yaglh ladin
mesceresi ve ¢ayirlik alan en yiiksek grubu, yash ladin mesceresi en diisiik grubu
olusturmustur ve geng ladin mesceresi her iki grupta yer almistir (Sekil 27).

Cmic/Corg degerleri derinlik bakimindan degerlendirildiginde; Temmuz
ayinda, gen¢ ladin mesceresinde Cpic/Corg degerlerinde anlamli  farklilik
bulunmustur (p<0,08). Ekim ayinda ¢ayirlik alanda Cpic/Corg degerlerinde anlamli
farklilik bulunmustur (p<0.05). Buradaki farklilikta derinlik artisi ile Cpic/Corg

degerlerinde azalma goriilmistiir (Sekil 26 ve 27).

Tablo 22. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ayinda Toprakta Chic/Corg Oranlarina
Ait Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Chic/ Corg Oranlart (%)
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giili | Ladin
Max. 3,52 3,65 3,56 1,48 3,40 3,47 2,26 2,87
Min. 0,59 0,83 1,31 0,42 0,28 0,51 0,74 0,07
Ort. 1,93 2,06 1,87 1,03 1,46 1,46 1,30 1,18
Std. sp. 0,80 0,89 0,71 0,38 1,11 0,96 0,49 0,78
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Sekil 26. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ay1 Fark Gruplari ve Cpic/Corg Degisim
Grafigi

Tablo 23. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ayimda Toprakta Chic/Corg Oranlarina Ait
Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Chic/ Corg Oranlari (%)
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.gili | Ladin
Max. 2,31 5,48 2,91 6,00 3,40 3,93 5,41 3,47
Min. 0,56 1,64 0,54 0,39 0,42 1,12 0,82 0,27
Ort. 1,10 2,83 1,55 2,88 1,07 2,34 1,94 1,19
Std. sp. | 0,51 1,24 0,71 1,78 0,86 0,91 1,39 0,98
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Sekil 27. Bitki Ortiilerine Gore Ekim Ay1 Fark Gruplari ve Cpic/Corg oranlari
Degisim Grafigi

4.5.2  Npmic/Ntotal (%0) Oranlarina lliskin Bulgular

Bitki ortiileri altindaki topraklarin Temmuz ayinda Npyic/Niot oranlari; 0-
15 cm derinlik kademesi igin, yasl ladin mesceresinde % 5,82, orman giilii diri
ortiisii olan yaslt ladin mesceresinde % 4,74, geng¢ ladin mesceresinde % 4,92,
cayirlik alanda % 3,71 olarak bulunmustur. 15-30 derinlik kademesi icin ise yash
ladin mesceresinde % 3,54, orman giilii diri oOrtiisii olan yasl ladin mesceresinde
% 3,07, geng ladin mesceresinde % 4,05, cayirlik alanda % 2,73 olarak
bulunmustur (Tablo 24).

Bitki ortiileri altindaki topraklarin Ekim aymda Nmic/Nta oranlari; 0-15
cm derinlik kademesi i¢in, yash ladin mesceresinde % 5,82, orman giilii diri
ortiisii olan yasl ladin mesceresinde % 4,74, geng ladin mesceresinde % 4,92,
cayirlik alanda % 3,71 olarak bulunmustur. 15-30 derinlik kademesi icin ise yash
ladin mesceresinde % 3,54, orman giilii kapli yash ladin mesceresinde % 3,07,
geng ladin mesceresinde % 4,05, cayirlik alanda % 2,73 olarak bulunmustur
(Tablo 25).

Ornekleme mevsimi bakimindan degerlendirildiginde; yashi ladin
mesceresinde, geng ladin mesceresinde (p<0.05) ve orman giilii diri Ortiisii olan

yashi ladin mesceresinde (p<0,08) 0-15 derinlik kademesinde Npic/Niotal
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degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur. Bu farklilikta glizde azalma seklinde
degisim goriilmiistiir.

Nmic/Nwtar degerlerini, bitki Ortiisiit bakimindan degerlendirdigimizde,
Temmuz aymda 0-15 cm derinlik kademesinde (p<0,075) Ekim ayinda 15-30
derinlik kademesinde (p<0.05) Nmic/Nwtar  degerlerinde anlamli  farklilik
bulunmustur. Tukey testine gore ikiser grup bulunmustur. Temmuz déneminde
yasli ladin mesceresi en yiiksek grubu, ¢ayirlik alan en diisiikk grubu olusturmus ve
diger alanlar her iki grupta yer almistir (Sekil 28). Ekim déoneminde ise geng ladin
mesceresi en yiiksek grubu, ¢ayirlik alan ile yasl ladin mesceresi en diisiik grubu
olusturmus ve orman giilii diri Ortiisii olan yash ladin mesceresi her iki grupta
bulunmustur (Sekil 29).

Derinlik bakimindan degerlendirildiginde; Temmuz ayinda, yash ladin
mesceresinde ve geng ladin mesceresinde Nmic/Niotas degerlerinde anlamli farklilik
bulunmustur (p<0.05). Ekim ayinda geng¢ ladin mesceresinde (p<0.05) ve ¢ayirlik
alanda (p<0,065) Nmic/Nwta degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur. Bu
farklilikta sadece Ekim ayinda geng ladin mescersinde derinlik artigi ile Nmic/Niotal

degerlerinde artis goriiliirken digerlerinde azalma goriilmistiir (Sekil 28 ve 29).

Tablo 24. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ayinda Toprakta Npic/Niotar Oranlarina
Ait Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Nimic/Niotar (%0)
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 10,02 7,58 7,03 6,93 6,82 4,09 6,90 4,12
Min. 3,25 2,21 3,53 1,54 0,50 1,00 1,46 0,77
Ort. 5,82 4,74 4,92 3,71 3,54 3,07 4,05 2,73
Std. Sp. | 1,90 1,50 1,09 1,51 1,83 0,97 1,70 1,21

52




9,00
8,00
7,00

X 6,00

£5,00

EU 4,00

23,00
2,00
1,00
0,00

)

T

mO0-15cm
M 15-30cm

& D & N

S N S N

NG o¥ & C?*\
& & &
NG
Bitki ortiisii

Sekil 28. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ay1 Fark Gruplart Ve Npic/Niotar Degisim
Grafigi

Tablo 25. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ayinda Toprakta Npmio/Niotar Oranlarma Ait
Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Nimic/Niotar (%0)
0-15cm 15-30 cm

Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik

Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 7,70 4,62 5,02 6,59 4,03 6,38 7,58 3,83
Min. 2,35 2,42 1,63 2,12 1,34 1,74 2,29 0,48
Ort. 3,69 3,50 3,28 4,00 2,76 3,48 5,24 2,80
Std. Sp. 1,67 0,86 1,14 1,39 0,92 1,43 1,88 0,96
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Sekil 29. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ay1 Fark Gruplart ve Npic/Niotar Degisim
Grafigi

45.3 Chic/Nmic Oranlarina iliskin Bulgular

Topraklarin 0-15cm derinlikte Cpic/Nmic oranlari en diisiik Temmuz ayinda
cayirlik alanda 0,73, en yiiksek Ekim ayinda orman giilii diri ortiisii olan yagh
ladin mesceresinde 11,34 olarak bulunmustur. 15-30 cm derinlikte Cpic/Nmic
oranlar1 en diisiik Temmuz ayinda ¢ayirlik alanda 0,12, en yiiksek Temmuz
aymda cayirlik alanda 12,17 olarak bulunmustur. Ortalama, en yiiksek, en diisiik

ve standart sapma Cpic/Npmic oranlarinin degerleri tablo 26 ve 27°de verilmistir.
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Tablo 26. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ayinda Toprakta Cpie/Nmic Oranlarina
Ait Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Cmic/Nmic
0-15cm 15-30 cm
Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik
Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 8,10 7,50 5,49 3,59 6,09 3,43 8,07 12,17
Min. 1,23 1,38 2,77 0,73 0,51 1,30 0,97 0,12
Ort. 4,22 3,84 3,72 2,08 3,28 2,38 2,98 3,74
Std. Sp. | 2,39 1,97 0,94 0,87 1,81 0,75 2,01 3,37
4,50
4,00
3,50
3,00
3
= 2,50
S,
£2,00
© 1,50
1,00 mO0-15cm
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Sekil 30. Bitki Ortiilerine Gére Temmuz Ay1 Cic/Nmic Degisim Grafigi
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Tablo 27. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ayinda Toprakta Cpic/Nmic Oranlarina Ait
Ortalama, En Yiiksek, En Diisiik ve Standart Sapma Degerleri

Cmic/Nmic
0-15cm 15-30 cm
Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik | Yash Y.Ladin | Geng Cayirlik
Ladin +0.giili | Ladin Ladin +0.giilii | Ladin
Max. 5,39 11,34 6,66 5,96 5,92 11,39 3,35 11,75
Min. 1,06 2,95 1,04 1,22 1,13 1,91 1,41 0,31
Ort. 2,91 6,16 3,70 4,21 2,78 4,72 2,45 3,23
Std. Sp. | 1,23 2,76 1,69 1,74 1,35 2,60 0,59 3,38
7,0
6,0
5,0
4,0
=
€3,0
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Sekil 31. Bitki Ortiilerine Gére Ekim Ay1 Cpyie/Nmic Degisim Grafigi
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46  Korelasyon Analizine iliskin Bulgular

Topraklarin mikrobiyal biyokiitle icerigini ve diger toprak ozelliklerini
mevsimsel, derinlik bakimindan ve bitki Ortlisiine gore degerlendirmek uygun
olacagindan; fiziksel ve kimyasal toprak o&zellikleri, mikrobiyal biyokiitle,
mikrobiyal oranlar, kok kiitlesi ve toprak solunumu parametreleri iki mevsime,
bitki ortiilerine ve iki derinlik kademesine gore gruplandirilarak korelasyon
analizi yapilmis.

Bu analiz sonucunda 6zellikle kum ve kil miktar1 arasinda negatif, toplam
karbon ile toplam azot arasinda pozitif, mikrobiyal biyokiitle karbon miktari ile
organik madde, organik karbon, toplam karbon ve mikrobiyal karbon/organik
karbon orani arasinda pozitif, mikrobiyal biyokiitle azot ile organik madde,
organik karbon, toplam azot ve mikrobiyal azot/toplam azot orani arasinda pozitif,
toplam karbon ve toplam azot her ikisinin organik karbon/toplam azot orani ile
negatif anlamli korelasyonlari goriilmistiir. Korelasyon analizine iliskin
bulgulardaki diger korelasyonlar tablolarda (Tablo 28,29,30,31,32,33,34,35)

verilmistir.
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Tablo 28. Yash ladin mesceresinde iki donem ve iki derinlikteki toprak
ozelliklerinin korelasyonu

S s
3 3 el 5| 2| E
S pd Q 2 = c
El = | n o = s | 2| = 2 2 v | 2| S | 3
S| = o T = S 5] S 1] £ £ £ £ —
Y| ¥ = o o O P (@) (@] (@) P O P M n
Kum ,963** [407* 0,185 [659** [660** |457** 0,227 [459** [536** [479** 10,236 (0,145 [-0,08 [0,324
Kil 0,144 0,166 [,731** |-,732**|538** 0,24 [524** [601** |567** -0,257 0,1970,073 (0,281
Toz 0,129 0,053 00,053 0,154 (0,0420,1 0,065 0,173 0,005 0,134 0,034 0,1
pH 0,224 0,224 0,12 0,174 0,201 0,261 0,017 |427** 0,037 [540** 10,256
or 1,000* ,510*
9. il ,619%* [* ,683** [658** [732** 10,008 [396* [-0,109 [-0,228
madde
,510*
Corg ,620%* [* ,683** [658** [732** 0,008 [397* 0,11 }0,23
Niot F0,279953** |464** |714** 0,113 [0,015}0,029 F,503*
,518*
Corg/Ntot 0,192 0,257 0,124 0,198 [* +0,091 |472*
Ctot ,459** (699** 0,063 (0,008 [-0,026 0,449
Cmic ,682** |652** |415* 0,107 (0,43
,642*
Niic 0301 [F 10,079 p,112
Cmic/Corg 0,268 0,219 0,462
,613*
Nmic/Ntot 0,134 *
Kilcal kok 0,055
Solunum

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
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Tablo 29. Orman giilii diri ortiisii olan yash ladin mesceresinde iki donem ve iki
derinlikteki toprak 6zelliklerinin korelasyonu

3 o
S 5 el 3| S| E
E Z olZ|=|2
S — N o 2 s \E’ - L L o ° S =
> —_ o T = S I=] ] S £ £ £ £ — )
Y| ¥ = o o (@) P (@) O (@] P O P M n
Kum F,932** 723**0,278 |,505** |505** |544** |0,108 |486** (0,305 |,604** |-0,046 0,256 [-0,07 0,397
Kil 1 ,424** L A51**L A67**1- 467** |-, 575**0,026 |,460**-0,317},610**0,003 0,207 (0,186 (0,34
Toz 0,167 }[,372* },372* 0,262 [-0,319},339* 0,157 ,346* 0,11 {0,245}0,18 (0,261
pH 0,049 10,049 (0,159 },384*+0,027 0,039/0,193 (0,003 0,009 }-0,262+0,382
Org. madde| 1,000%%,813** |493**830** | 705**|803** 0,164 0,27 F0,02700,052
Corg ,813** [493**,830** |, 705**803** 0,164 (0,269 (0,027/0,047
Niot 0,077 [945** [ 730**|742** 10,324 0,025(0,098 0,051
Corg/Ntot 0,068 0,115 00,235 [0,226|485**+-0,193}-0,054
Crot ,734**,663** 0,324 0,04710,107 0,09
Crmic ,580** 757**0,069 0,16 0,261
Nmic 0,233 593**1-0,1280,001
Crnic/Corg 0,057 0,13 0,259
Niio/Noot 10,29410,055
Kilcal kok 0,016
Solunum

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,01 diizeyinde anlaml1
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Tablo 30. Gen¢ ladin mesceresinde iki donem ve iki derinlikteki toprak
ozelliklerinin korelasyonu

S v
S 5 el 3|2 E
1S = (@) Z | = 2
S N fo)) o - > - °© =] \2 k2] Q =
S| = o T = S 2 <] i) € € E € — [=)
Y| ¥ = o | O (@) e O (@) (@) e O =z ¥ | D
Kum F,925** 680**|0,181|,655** | ,654** |,434**| 0,13 |,615** | 577**|,632**| 0,26 |-0,013 +-0,189| -0,1
Kil ,352* +0,155,602**-,601**-,491** 0 F,631**,636**,610**-,388*| 0,065 | 0,18 |0,144
Toz +0,138F,457**|-,457**(-0,126 -0,323|-0,303 |-0,196 |-,372* | 0,109 | -0,078 {0,095 }-0,023
oH -0,07 |-0,071 |-0,123|0,034| -0,1 |-0,136|-0,158 0,096 |-0,013 }-0,099|0,194
1,000**(,705**|0,312,824**|,757**|,829** -0,002|-0,212 |0,079 0,068,
Org. madde
,705**10,312,824** |, 757** (,829**|-0,002|-0,213 (0,079 |-0,069
Corg
N F,339*|,927** |,565** |,631**| 0,053 |,506**+0,024-0,392
tot
-0,189 0,081 | 0,14 [-0,261|,454**|0,122|,469*
Corg/ Niot
,7116**|,757**)0,115 |-,415* }-0,0391-0,362
Ciot
,815**| 516**(-0,025 [0,033{0,019
Cmic
0,265 0,147 0,111|0,116
Nmic
0,322 +0,152/0,093
Cmic/Corg
+0,192|,537*
Nmic/Ntot
10,142
Kilcal kok
Solunum

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
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Tablo 31. Cayirlik alanda iki dénem ve iki derinlikteki toprak o6zelliklerinin
korelasyonu

S iy
S 5 el 3|2 |E
S pd O|lZ2| w2
e ~N o o . | T . © o o g o | =
S| = o T = S 2 S ] € £ £ £ — o
Y| ¥ [ o | O (@) e O (@) (@) e O =z N n
Kum F,975**,709**0,313,798**|,798** | 710**|0,168 |,679**|,489**|,689**|0,273 | ,382* |-0,072|0,076
Kil ,536**|-0,29 |,832**|-,832**|-,770**-0,121},741** 513**+,697**-0,284|-,348*| 0,063 -0,005
Toz 0,203|-,383* | -,383* | -0,266 -0,201(-0,243 {-0,211 |-,369* |-0,115| -0,27 | 0,143 }-0,105
oH 0,093 | 0,093 | 0,033 |0,087|-0,016 | 0,064 | 0,16 |0,024|0,176 |545**}0,144,
1,000**{,900**|0,292|,904**|,611**|,812**|0,316 |,414* | -0,03 |0,218
Org. madde
,900**)0,292|,904**|,612** |,812** (0,316 | ,414* |-0,031|0,219
Corg
N F0,104|,972** |,620** |,764** | ,358* | 0,264 |-0,065-0,141
tot
-0,043 0,005 | 0,097 |-0,081{0,286| 0,1 |0,147
Corg/Ntot
,575**|,727**|0,307 | 0,228 |-0,038}-0,161
Ciot
,7192** ] 897** 557**| -0,15 |-0,23
Cmic
,580**|,774**|-0,056|0,207
Nmic
,484**|-0,187}-0,234
Cmic/Corg
0,06 (0,306
Nmic/Ntot
0,321,
Kilcal kok
Solunum

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,01 diizeyinde anlaml1
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Tablo 32. Temmuz Déneminde Bitki Ortiilerinin Her Iki Derinlik Kademesindeki
Toprak Ozelliklerinin Korelasyonu

5]
=}
B = 2| 5 IS
E z ol 2| 2
Elslalz| 2| 2| 5% 5| 2| 2| 2| 2|2
Y| ¥ = o o (@) P (@) O O P O P wn
F F,649**|250* |649** | 649** |592** 0,088 |624** |422** |609** (0,054 0,192 |,487**
Kum 953
,389%* L 262*1,659**1- 660** |-,645**-0,047 |,656**},462** 600**1-0,089 0,138 |,523**
Kil
0,088},315**,315** 0,177 +0,154},251* }0,131 |,325**0,052 0,219,115
Toz
0,012 0,011 pp,14 0,211,063 }0,185 0,031 0,193}0,166 0,199
pH
1,000**,733** | 460**| 791** [698** | 791** 10,118 |393**-0,236
Org. madde
[ 734%* | A5Q**| 791** | 698** |791** 10,118 |393**1-0,237
Corg
0,216 ],918** | 511** | 702** 0,109 0,005 f,366*
Ntot
0,064 |266* 0,174 [0,059}583**361*
Corg/Niot
,625** (735** 10,205 0,101 0,227
Ctot
,652** [ 706**,361**0,052
Cmic
,254* 1625**1-0,181
Nmic
0,214 0,122
Cmic/Corg
0,21
Nmic/Ntot
Solunum

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamhi
* Korelasyon 0,01 diizeyinde anlaml1
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Tablo 33. Ekim Déneminde Bitki Ortiilerinin Her Iki Derinlik Kademesindeki
Toprak Ozelliklerinin Korelasyonu

> A
2 5 e| 3| 2| E
£ z OlZ2|%x|¢2
El _ | n o o| 5| ®| =| ¢ 2 e | 2| 9|3
S| = o T = S 2 <] =] € £ E £ — [=)
¥ ¥ ||l |lololZlolololZzlolZzZI2|lo
C C [357%* | 642%* [641** [514** 0,006 |566™* |540** |583** [377** 0,123 | |
Kum |953%* | gA4gr* 0,122 0,001
389%* | F L 646%*F (0,015 | F C C F0,153[0,114 0,006
Kil |415%* | g4T7** |575%% |500%* | 573%* | 635 | 436%*
[0,024 | [ 328**[-0,118 }256* },247* [0,189 0,161 [-0,036 0,036 [0,095 |
Toz | 328%* 0,009
0,114 0,114 0,111 10,132 0,101 0,215 |264* |250* 0,172 |0,116 |
pH 0,126
or 1,000% | 784** [241* |820%* |647** |760** 0,181 [0,027F |
9. = 0,005 0,006
madde
784%* | 240% [820%* |647** | 760** 0,181 [0,027F |
Corg 0,005 0,006
C (9027 | 637** [ 766™* [ 206* 0,214[0,054 |
Nior |320%* 0,105
[0,178 }0,112 [0,006 | 306* [ 0,043
Corg/Niot 313%* 0,177
620%* |688** [270% 0,204 |
Ciot 0,064 0,175
812%* | 785** 0,162 0,096 0,141
Cmic
541%* |335% 0,097 0,182
Nmic I
357 L 0,151
Cmic/Corg d 0,023
221
Nmic/Ntot 0.133
0,082
IK1lcal kok
Solunum

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
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Tablo 34. 0-15 ¢cm Derinlik Kademesinde Bitki Ortiilerinin Her iki Dénemindeki
Toprak Ozelliklerinin Korelasyonu

S x
S 5 el 3| 2| E
- z ol Z |z 8
el _ ~N S o - | T®» ~ 2 2 o 0 | o | 3
> ] o T = S S S 1] £ £ 13 £ — o
Y| X [ o | O (@) P @) @) @) pzd (@) pzd M, n
F - ,297* 0,18 0,18 [0,106 10,146 {0,171 0,13 |244* (0,121 0,002 10,223
Kum ,863** | 587** 0,006
0,099 F F,245* |,278*|292* |,245* +0,205},292* +0,1970,098 | ,240*
Kil L 347** | 244* 0,095
0,006 0,03 0,032 |241* [-0,192 0,047 0,08 0,013 (0,088 0,147 0,202 {0,051
Toz
F 0,124 0,08 [0,184 0,017 {0,034/0,147 {0,0120,036 0,226 |-0,162
pH 0,125
Org 1,000* |307* 0,109 | 357** | 376> |[401** |269* 0,011 [0,109 0,081
madde
,309* 0,111 [357** | 377* [402** |270* 10,011 (0,109 |-0,082
Corg o3 3
F ,791** | 273* |370** | 246* |- 0,203 |
Niot 886™* |525%* |334%%
F F,239% |- F,233*|581** | ,328**
Corg/Niot , 725%* ,337** ,234*
,289* |238* |261* | F F
Ciot 1502** 0,039 |, 307**
,480** | 992* 0,098 (0,042 |-0,057
Cmic i
,450* |493** 0,158 (0,052
Nmic i
0,101 0,02 {0,032
Cmic/Corg
F ,390**
Nmic/Ntot 0.108
0,134
Kilcal kok
Solunum

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,01 diizeyinde anlaml1
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Tablo 35. 15-30 cm Derinlik Kademesinde Bitki Ortiilerinin Her Iki Dénemindeki
Toprak Ozelliklerinin Korelasyonu

he o
3 5 = R
= z O | 2| 3
1 ~N S o . | ™ o © o | T g 3]
> = o T = S I= 5] IS} £ £ £ £ —
Y| X = o | O (@) P (@) O (@) pzd (@) pzd a4
F,956**,631**379** 0,03 0,031 0,218 [-0,17 (0,21 (0,194 0,176 0,202 0,026 [,296*
Kum
,379** |-,414**-0,064/-0,064 ,254*0,182 [,269*|,284*}-,239* - 257* 10,073 |358**
Kil
0,091 0,079 0,079 }0,0290,074 0,044 0,15 (0,114 0,045 0,151 0,035
Toz
0,001 0,001 (0,228 f,242* 0,141 (0,049 0,085 0,085 0,052 0,04
pH
1,000**,464**,566** [535**(0,084 [271* ,377**-0,076 }-0,068
Org. madde
1463**566** |535**0,084 |271* |,377**-0,076 0,07
Corg
F,414** 851**0,209 |385**-0,061 [-,324**(0,182
Niot
10,185}0,1180,046 |-,366**|261* |-,252*
Corg/Ntot
,346**,370**-0,001 0,221 0,021
Crot
,423**|823** | 261* 0,15
Cmic
,708** 1-0,191
Nmic
,362** 1-0,187
Cmic/Corg
F,340%*
Nmic/Ntot
Kilcal kok

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
* Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli
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5 TARTISMA

5.1  Fiziksel ve Kimyasal Toprak Ozelliklerine iliskin Tartisma

Yapmis oldugumuz ¢alismamizda kum miktar1 ortalama degeri geng ve
yaslt ladin mescerelerinde iist toprakta % 72,19, cayirlik alanda ise {ist toprakta %
73,16; alt toprakta geng ve yaslh ladin mescerelerinde % 65,26, ¢ayirlik alanda ise
% 60,65 bulunmustur. Kum miktar1 ile ilgili benzer sonuglar yapilan diger
calismalarda da bulunmustur (Giiner, 2000; Duman, 2008; Sancal, 2010). Artvin
de saf ve karigik ladin mescerelerinde yapilmis bu ¢aligmalarda kum miktarini
Giiner (2000) % 78,03, Duman (2008) iist toprakta %69,33 alt toprakta % 64,3,
Sancal 2010 st toprakta % 66,81, alt toprakta % 64,16 bulmustur. Arastirma
materyalimizin bulundugu ayni alanda yapilmis calismalarda (Tiifekgioglu ve
Kiiciik 2004, Dogan 2012) kiigiik farkliliklar goriilmistiir. Tiifek¢ioglu ve Kiigiik
(2004) ladin mescerelerinde kum miktarini st toprakta % 55,97, alt toprakta %
53,66; cayirlik alanda kum miktarini st toprakta % 66,4, alt toprakta % 44,9
olarak bulmuslardir. Dogan (2012) saf ve karisik ladin mescerelerde kum
miktarini ortalama % 63,84, cayirlik alanda ise % 61,30 bulmustur.

Calismamizda kil miktar1 ortalama degeri ladin mescerelerinde iist
toprakta 14.96, cayirlik alanda ise iist toprakta % 13,32; alt toprakta ise ladin
mescerelerinde % 20,35, cayirlik alanda % 23,82 bulunmustur. Kil miktari ile
ilgili yapilan diger calismalarda benzer sonuglar bulunmustur (Giiner, 2000;
Duman, 2008; Sancal, 2010). Artvin yoresindeki saf ve karigik ladin
mescerelerinde yapilmis bu calismalarda kil miktarint Giiner (2000) % 14,33,
Duman (2008) iist toprakta % 20,33 alt toprakta % 21,1 Sancal (2010) iist toprakta
%17,28, alt toprakta %19,25 bulmustur. Ayni alanda yapilmis ¢aligmalarda
benzerlik ve farkliliklar s6z konusudur. Dogan (2012) saf ve karisik ladin
mescerelerde kil miktarini ortalama degeri% 17,80, ¢ayirlik alanda ise % 18,88
bulmustur. Tiifek¢ioglu ve Kiiclik (2004) ladin mescerelerinde kil miktarint iist
toprakta % 24,23 alt toprakta % 27,66; cayirlik alanda kil miktarini iist toprakta
%16,8 alt toprakta %30,7 olarak bulmuslardir.
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Yaptigimiz c¢alismadaki negatif korelasyon ve anlamli farklilik olan,
derinlik artig1 ile kum miktarinin azalip kil miktarinin artmasi, diger ¢alismalar ile
paralellik arz etmektedir.

pH degerleri ortalama olarak iist toprakta ladin mescerelerinde 4,60,
cayirlik alanda 4,82; alt toprakta ise ladin mescerelerinde 4,58, cayirlik alanda ise
4,66 bulunmustur. Ayni alanda yapilmis calismalarda pH degerleri bakimindan
benzerlik ve ayn1 zamanda kii¢iik farkliliklar goriilmektedir. Dogan (2012) saf ve
karisik ladin mescerelerinde pH degerini 4,79, cayirlik alanda ise 4,76 olarak
bulunmustur. Tiifek¢ioglu ve Kiigiik (2004), iist toprakta ladin mescerelerinde pH
degeri 5,36 ve cayirlik alanda pH 5,33 ve alt toprakta ise ladin mescerelerinde pH
degeri 5,10 ve cayirlik alanda pH 5,57 olarak bulmustur.

Bunlardan baska ¢alismalardaki veriler yapmis oldugumuz ¢alismadaki pH
degerleri bakimindan benzerlik gostermektedir. Sancal (2010), Artvin de saf ve
karigik ladin mesceresinde yapmis oldugu calismada pH degerini iist toprakta 4,81
olarak, alt toprakta 5,02 bulmustur. Giiner (2000), Artvin de yapmis oldugu
caligmalarda saf ladin mesceresinde pH degeri 4,54 ve ladin-orman giilii karisik
mesceresinde pH degerini 4,41 bulmustur. Duman(2008), Artvin-Hatilla
yoresinde saf ladin mesceresinde 1500 m yiikseklikte yapmis oldugu ¢alisma da
kuzey baki da pH degerini iist toprakta 5,26 ve alt toprakta 5,70 bulmustur.
Sariyildiz ve Kiigiik (2009), yapmis olduklari ¢caligma da 1200m yiikseklikte saf
ladin mesceresinde pH degerini 4,92 ve orman gilii diri Ortiisii olan ladin
mesceresinde pH degerini 4,35 bulmuslardir. Ayrica 1800 m yiikseklikte saf ladin
mesceresinde pH degerini 4,32 bulmuslardir.

Calismada bulmus oldugumuz degerlerin benzerlik gdstermesinin
nedenleri olarak diger c¢alisma alanlarindaki ekolojik kosullarin benzerlik
gostermesinden kaynaklanabilir. pH degerlerinin degisiminde etkili olan ibre
ayrisma hizi ve miktar1 ve orman giilii diri Ortiisiiniin yogunlugu genel olarak
benzerlik gosterdiginden dolayr pH degerlerinde de benzerlik gosterebilecegi
diistiniilmektedir.

Calismamizda mevsim ve derinlik bakimindan anlamli degisimin olmadig:
pH degerleri, bitki ortlisii bakimindan Temmuz ayinda 0-15 derinlik kademesinde

Ekim aymda 15-30 derinlik kademesinde anlamli degisim gostermistir. Bu
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degisimde kil miktar1 artis1 ile pH’nin anlamli azaldigi, kum miktar artist ile
anlamli arttig1 ortaya ¢ikmustir.

Geng ve yasl ladin mescerelerinde organik madde miktar1 ortalama degeri
tist toprakta % 6,50 alt toprakta % 2,40, ¢ayirlik alanda ise iist toprakta % 6,75 alt
toprakta % 2,22 bulunmustur. Ayn1 alanda yapilmis ¢alismalardaki organik madde
miktar1 bulmus oldugumuz degerlere ¢ogu yakinlik arz etmektedir. Dogan (2012)
Saf ve karisik ladin mescerelerinde organik madde miktarini ortalama %7,12,
cayirlik alanda ise % 6,91 bulunmustur. Tifekcioglu ve Kiiclik (2004), ayni
alanda yapmis oldugu calismada saf ve karisik ladin mescerelerinde organik
madde miktarin1 % 6,74 ve ¢ayirlik alanda % 5,58 bulmuslardir. Cayirlik alandaki
bu farklilik hususunda 2003 yil1 itibari ile otlatma baskisinin kalktig1 g6z oniinde
bulundurulabilir.

Sancal (2010), Artvin yoresi saf ve karisik ladin mesceresinde yapmis
oldugu ¢alismada organik madde miktarini iist toprakta % 5,37, alt toprakta %3,69
olarak bulmustur. Giiner (2000), Artvin de yapmis oldugu calismada saf ladin
mesceresinde organik madde miktarint % 4,99 ve orman gilii kapl ladin
mesceresinde organik madde miktarint % 4,18 bulmustur. Bu iki ¢alismanin farkli
olmasinda diisey ve yatay olarak genis alanda yapilmis olduklar diisiiniilebilir.
Duman (2008), Artvin-Hatilla yoresinde saf ladin mesceresinde 1500m
yiikseklikte yapmis oldugu ¢alisma da kuzey baki da organik madde miktarini st
toprakta% 7.27 ve alt toprakta % 6.48 bulmustur.

Organik madde miktar1 {izerinde bulunan farkliliklarin nedeni bu
alanlardaki mikroorganizma miktarlarindaki farkliliklar ve mevsim kosullarindaki
degisimler gosterilebilir. Ciinkii organik madde ayrismasinda etkili olan
mikroorganizmalar uygun sicaklik ve nem kosullarinda aktif faaliyet gosterip
organik maddeyi ayristirabilirler.

Ayrica ¢alismamizda mevsim ve bitki Ortlisii bakimindan anlamli farklilik
gostermeyen organik madde degerleri her iki 6rnekleme zamaninda tiim bitki
ortiilerinde derinlik bakimindan anlamli farklilik gostermistir. Bu degisimde {ist
topragin 6lii Ortii tabakasi ile etkilesim icinde olmasi ve iist topraktaki yogun kok

faaliyeti 6nemli faktorlerdir.
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Organik madde ile orantili olan organik karbon miktarlar1 Geng ve yash
ladin mescerelerinde ortalama degeri list toprakta %3,78 alt toprakta %1,39,
cayirlik alanda ise iist toprakta %3,92 alt toprakta %1,29 bulunmustur. Yine
benzer olarak mevsim ve bitki oOrtiisii bakimindan anlamli degisim gdstermeyen
organik karbon degerleri her iki Ornekleme zamaninda tiim bitki Ortiilerinde
derinlik bakimindan anlamli degisim gostermistir. Bu degisimde de iist topragin
Ol ortii tabakasi ile etkilesim i¢inde olmas1 6nemli faktordiir.

Toplam karbon miktarlar1 ortalama degerleri % 1,66 ile % 9,65 arasinda
degisim gostermistir. Ornekleme mevsimi bakimindan degerlendirildiginde yash
ladin ve geng ladin mesceresinde 15-30 derinlik kademesinde (azalma seklinde),
ormangiilii diri ortiisii olan yash ladin mesceresinde 0-15 derinlik kademesinde
(artma seklinde) anlamli degisim goriilmektedir. Corg/Niotar ile toplam karbon
arasinda Ozellikle negatif anlamli iligki st toprakta goriilmektedir ki bu durum
vejetasyon donemi sonunda topraga diisen bitki kalintilart olan O6lii Ortiiniin
topraga ayrisarak karismasindan kaynaklanabilir.

Toplam karbon degerleri her iki Ornekleme zamaninda tiim bitki
ortiillerinde derinlik bakimindan anlamli degisim gostermistir. Bu degisimde de
diger karbon parametreleri gibi {ist topragin 61l ortii ve kok faaliyeti ile etkilesimi
s0z konusu olabilir.

Temmuz doneminde her iki derinlik kademesindeki ve Ekim ayindaki 15-
30 derinlik kademesindeki toplam karbon degerleri, bitki Ortiisii bakimindan
anlamli farklilik gostermistir. Alt topraktaki degisimde toplam karbonun kil
miktart ile negatif anlamli iligkisi goriilmektedir. 0-15 derinlik kademesindeki
farklilikta en yliksek degerler ormangiilii diri ortiisti olan yash ladin mesceresinde
ve en diisiik degerler gen¢ ladin mesceresinde bulunmustur. Bu farklilikta geng
ladin mesceresinin siklig1 etkili olabilir. Zira Yilmaz (2007) orman alanindan
alman bazi O0rnek alanlarda sikisik kapalilik nedeniyle toprak ylizeyine yeterli
miktarda sicaklik ve nem ulagsamamasindan dolay1 6lii Ortii tam ayrisarak mineral
topraga karigamadigin1 ve bu 6rnek alanlarda ayrisip mineral topraga karisamayan
organik C genel ortalamayr diisiirebildigini belirtmistir. Bu degisimde toplam
karbonun Corg/Nitar ile negatif, organik madde ve organik karbon ile pozitif

anlaml iligkisi goriilmektedir. Ayrica ¢ayirlik alanlardaki nisbeten diisiik toplam
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karbon degerleri, 6lii ortli miktarinin ladin mescerelerine nisbeten az olmasindan
kaynaklanabilir.

Toplam azot miktarlar1 ortalama degerleri, gen¢ ladin mesceresinde iist
toprakta %0,44 alt toprakta 90,17, ormangiilii diri Ortiisii olan yasli ladin
mesceresinde st toprakta %0,53 alt toprakta %0,24, yash ladin mesceresinde
ortalama degeri st toprakta %0,41 alt toprakta %0,19, cayirlik alanda ise iist
toprakta %0,60 alt toprakta %0,22 bulunmustur. Dogan (2012) toplam azotu
ortalama olarak, gen¢ ladin mesceresinde %0.30, yaslh ladin mesceresinde %0.36,
cayirlik alanda %0.41, O.giilii diri ortlisii olan yash ladin mesceresinde %0.37
olarak tespit etmistir. Degerler bakimindan bu farklilik yontem farkindan
kaynaklanabilir.

Calismamizda ormangiilii kapl ladin mesceresinin 15-30 ve gen¢ ladin
mesceresinin  0-15 derinlik kademesindeki toplam azot degerleri mevsim
bakimindan anlamli farklilik gostermistir. Bu degisimde toplam azot ile kil
miktar1 arasinda negatif kum miktar1 arasinda pozitif anlamli iligki goriilmekle
beraber iist toprakta dzellikle Corg/Niotal 1le negatif anlamli iligki goriilmektedir.

Temmuz déneminde 0-15 derinlik kademesindeki ve Ekim ayindaki 15-30
derinlik kademesindeki toplam azot degerleri, bitki Ortiisii bakimindan anlamli
farklilik gostermistir. Temmuz doneminde st topraktaki farklilikta en fazla
cayirlik alanda en diisiik ise yash ladin mesceresinde oldugu goriilmektedir. Ust
toprakta toplam azotun Cgrg/Nit orani ile negatif anlaml iliski gdstermesiyle,
ayrisma kosullarinin daha iyi olmasi toplam azot miktarmi arttirmis olabilir.
Ayrica cayirlik alanda yiliksek azot miktar1 goriilmesi Oli Ortli iceriginden
kaynaklanabilir.

Toplam azot degerleri her iki 6rnekleme zamaninda tiim bitki Ortiilerinde
derinlik bakimindan anlamli degisim gostermistir ve derinlige bagli olarak
azalmistir. Bu degisimde list topragin 6li ortii ile etkilesimi s6z konusu olabilir.
Bu degisimlerde toplam azotun organik madde, organik karbon ve kum miktar ile
pozitif, kil miktar1 ile negatif anlamli iliskisi goriilmektedir.

Topraklarin organik karbonun toplam azota oranlari (Corg/Niotal) Ortalama
olarak, gen¢ ladin mesceresinde iist toprakta 9,16 alt toprakta 7,61 ve ormangiilii

diri ortiisii olan yash ladin mesceresinde iist toprakta 7,96 alt toprakta 6,08, yasl
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ladin mesceresinde ortalama degeri {ist toprakta 10,65 alt toprakta 7,91 c¢ayirlik
alanda ise iist toprakta 6,81 alt toprakta 5,93 bulunmustur. Corg/Niotar oran1 dlii
Ortlinlin ayrisma hizim izlemek ve oli Ortiide meydana gelen agirlik kaybini
tahmin etmek igin kullanilan bir indekstir (Taylor vd., 1989). Genel olarak,
Corg/Niotar oran1 15°ten kiiglikse ayrisma hizli, 15-25 arasinda ise ayrismanin
yavagladigi ve 25°ten biiylikse ayrismanin zaman zaman engellendigi ifade
edilmektedir (Kantarci, 2000). Topraklarin Corg/Niorar oranlar incelendiginde
organik maddenin genelde hizli ayristigi goriilmektedir. Calisma alaninda organik
maddeler toprakta mikroorganizmalar tarafindan hizla ayrigsmakta, meydana gelen
COy’den dolay1 karbon azalmakta ve bdylece Corg/Niotal Orani diismektedir.

Yaptigimiz ¢aligmada bu oran c¢ayirlik alanda ladin mescerelerine nisbeten
daha diisiik ¢ikmistir ve bu durum Temmuz ayinda 0-15 derinlik kademesi ve
Ekim ayinda 15-30 derinlik kademesi i¢in anlamli olarak farklidir. Yapilan bir
calismada, Corg/Niotar Oraninin igne yaprakli ormanlarda 22.5, yaprakli ormanlarda
17.5 ve mera alaninda 10.6 oldugu tespit edilmistir (Khomutova, vd., 2000).
Giddens vd. (1997)’de yaptiklar1 ¢alismada, Corg/Niotar oranini Pinus radiata
ormanlarinda (17.6) mera alanindan (12.9) daha yiiksek bulmuslar ve aralarinda
istatistiki olarak fark oldugunu belirtmektedirler.

Yaptigimiz ¢alismada her iki donemde bitki ortiilerinin Corg/Niotar Orani
derinlik bakimindan anlamli degistigi ve derinlige bagli azaldigir goriilmiistiir.
Ancak bu azalma ayrigmaya degil, alt toprakta karbon miktarin azalmasina bagl
olabilir.

Calismamizda, toplam karbon ve toplam azot degerleri iist toprakta
Corg/Niot orani ile negatif anlamli iligki gostermistir. Bu durum toprakta karbon ve
azot stokunun ayrigma hiz1 ile ilgili oldugunu goéstermektedir. Bununla beraber
toplam karbon ve toplam azot degerleri arasinda her iki donemde tiim bitki
ortillerinde pozitif anlamli iliski olmasi toprakta karbon ve azotun varliginin

birbiriyle bagimli oldugunu gosterebilir.
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5.2  Toprak Solunumuna fliskin Tartisma

Yapmis oldugumuz calismada toprak solunumu degerleri Temmuz ayinda
oldukca fazla ¢ikarken Ekim aymnda daha diisiik ¢ikmistir. 5 aylik periyotta
Olclilmiis olan bu degerler bu periyodun da en diisiik ve en yliksek degerleridir.
Yapilan bir calismada mevsimsel sicaklik artist ile toprak solunumu ve
heterotrofik solunumda hizli artiglar goriilmektedir. Yani diger ifade ile Haziran
ve Temmuz aylarindaki solunum degerleri kis ve giiz mevsimindeki degerlerden
daha yiiksektir (Du vd., 2014).

Ayrica 5 aylik periyotta sicaklik artisina ragmen Agustos aymda nem
noksanligi nedeniyle tiim alanlarin solunum degerlerinde ani bir diislis s6z
konusudur. Yu vd. (2011) heterotrofik solunumda sicakligin belirleyici faktor
oldugunu ve heterotrofik solunumun sadece nemin sinirlayiciligi olmadigi zaman
sicaklikla yiikseldigini ortaya koymustur. Diisiik solunum degerleri diisiik nem
kapasitesinde ¢oziinebilir substrat sinirlamast olmasina baglanabilir (Orchard ve
Cook, 1983).

Ekim ayinda mikrobiyal biyokiitle ve kilcal kokiin daha fazla oldugu
cayirlik alanda toprak solunumu daha fazla bulunmus ancak solunum ile kilcal
kok ve mikrobiyal biyokiitle arasinda anlamli iligki bulunamamastir.

Toprak solunumu ile iligkisi olabilen toprak nemi ve sicaklig1 degerlerine
baktigimizda Cayirlik alanda nem degerlerinde de anlamli degisim bulunmustur
ve sonbaharda azalmistir. Temmuz doneminde ladin mescerelerinde birbirine
yakin ve ¢ayirda en yiiksek olan sicaklik degerleri Ekimde diiserek dort alandaki
degerler birbirine yakin ¢ikmustir.

Dolayistyla drnekleme zamani bakimindan degerlendirildiginde, tiim bitki
ortiilerinde solunum ve sicaklik degerlerindeki degisim anlamli bulunmustur. Her
iki donemi bitki ortiisii bakimindan degerlendirdigimizde sicaklik degerlerinde

anlaml farklilik bulunmustur.

5.3 Kok Biyokiitlesine liskin Tartisma

Calismamizda toprakalti kok biyokiitlesi degerlerinde; kilcal, ince ve kalin
kok icin bitki ortiisii bakimindan anlaml farklilik bulunmustur. Kalin kok miktari
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en fazla yasl ladin mesceresinde, ince kok miktar1 en fazla orman giilii diri ortiisii
bulunan yaslh ladin mesceresinde, kilcal kok miktar: ise en fazla ¢ayirlik alanda
bulunmustur. Toprak solunumunda kok solunumu da dahil olmasindan kilcal kok
kiitlesi  bulgular1  degerlendirilmis ancak aralarinda anlamli  bir iliski

bulunamamastir.

54  Toprakta Mikrobiyal Biyokiitleye Ve Mikrobiyal Oranlara iliskin

Tartisma

5.4.1 Mikrobiyal Biyokiitle Karbona (Cyc) iliskin tartisma

Calismamizda mikrobiyal biyokiitle karbon (Cpic) degerleri, gen¢ ladin
mesceresinde iist toprakta 582,16 png g™ alt toprakta 152,64 pg g™ ve ormangiilii
diri ortiisii olan yash ladin mesceresinde iist toprakta 957,05 pg g™ alt toprakta
252,68 pg g, yash ladin mesceresinde ortalama degeri iist toprakta 635,89 pug g™
alt toprakta 183,31 pug g’ cayirlik alanda ise iist toprakta 784,51 pg g* alt
toprakta 151,58 pug g™ bulunmustur. Toprak mikrobiyal biyokiitlesi canli oldugu
icin Ozellikle bitki ve hayvan artiklarindaki artis ve azaliglar basta olmak iizere,
toprakta meydana gelen degisikliklere toprak organik maddesinden ¢ok daha hizli
bir sekilde tepki gosterir. Dolayisiyla, 6rnegin toprak yonetiminden kaynaklanan
degisikliklerin yol ag¢tig1, mikrobiyal biyokiitledeki 6l¢iilebilir degisiklikler toprak
verimliliginde meydana gelen degisiklikleri yansitabilir. Diger bir ifade ile
mikrobiyal biyokiitledeki degisiklikler ekosistem icerisinde meydana gelen
bozulmalarin sonuglarini 6nceden tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

Bu arastirmada olgiilen ve yukarida ifade edilen mikrobiyal biyokiitle C
degerleri daha 6nce i1liman ve tropikal orman topraklarinda (Vance vd., 1987b;
61-2000 pg g-1 ve Hernot ve Robertson 1994; 102-2073 pg g-1) yapilan
calismalarda verilen degerler arasinda kalmaktadir.

Topraklarin kok yayilisinin  yogunlugu, topraklarin iizerindeki bitki
Ortiistinlin siirekliligi ve buna bagli organik C miktar1 bu alanlarda mikrobiyal
poplilasyonun ve boylece mikrobiyal C igeriklerinin degisiminde etkili

olmaktadir.
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Temmuz ayinda ladin mescerelerinin tiimiinde orman giilii diri Ortiisii olan
alanda en yiiksek olmak {izere, cayirlik alandan daha fazla Cpic degerleri
cikmigsken Ekim ayinda ¢ayirlik alanda en fazla Cp,c degerleri bulunmustur. Ladin
mescerelerinde ise Ekim doneminde geng ve yash ladin mescerelerinde diisiis
meydana gelmisken orman giilii diri ortiisii olan alanda artis meydana gelmistir.
Zira her iki ornekleme zamaninda 0-15 derinlik kademesi degerleri igin bitki
oOrtiisii bakimindan anlamli farklilik bulunmustur.

Aponte vd. (2010) agaclik arazide mese bitki ortiisii ile kapli alanlarda
cayir ile kapl alanlardan daha fazla mikrobiyal C igerigi bulmuslardir. Chen vd.
(2003) ise cayirlik alanda (1417 pg g*) cam ormanindan (808 pg g™) daha yiiksek
mikrobiyal C degeri bulmuslardir. Aponte vd. (2010) agaclik arazide ve ormanlik
alanda, bahar mevsiminde hem bu iki alan bakimindan hem de bu alanlardaki
mese, ¢ali ve cayir bitki ortiileri bakimindan anlamli farklilik ortaya koymuslardir.
Yang vd. (2010) ve mevsim ve derinlige gore yaptiklar1 calismada dogal orman
alanlarinda, plantasyon sahalarindan daha yiiksek Cpjc degerleri bulmuslar ve bu
farkin anlamli oldugunu ortaya koymuslardir. Karisik yaprakli, mese ve ceviz
ormanlar1 topraklarini incelendigi bir ¢calismada ortalama en yiiksek Cpic degeri
mese ormaninda (549.0 pg g) daha sonra karisik ormanda (437.5 pg g™ ve ceviz
ormaninda (329.4 pg g™) bulunmustur (Zhu vd., 2009). Arunachalam vd. (1999)
pek ¢ok vejetasyon ilizerinde yaptiklari ¢alismada bozulmamis dogal ormanda
(1684 pg gt cayirhk alandan (806 pg g') daha fazla Cpic bulmuslardir.
Bozulmamis ormanin ve bitisigindeki egrelti kapli alanda ve kizilagac
plantasyonunun 16 yash sahasinda, siklik, 6lii ortii birikimi ve kilcal kok
varligindan dolay1; bu vejetasyonlarin Cpyc gelisimini ve birikimini iyilestirdigini,
yiiksek ¢ikan Cpic degerlerinin gdsterdigini de belirtmislerdir. Hemlock tiirii ile
beraber ii¢ vejetasyon tipinde yapilan bir ¢alismada ladin ormaninda (130-1320 pg
g™) cayirlik alandan (140-855 ug g?) daha fazla Cpic bulunmustur. Ravindran ve
Yang (2014) bu ¢alismada ladinde daha fazla olmasini yiiksek aga¢ yogunlugu ve
bu topraklarda daha fazla organik madde olmasina baglamaktadir. Cayirdaki
diisiikliigiin 1se; bu alanda bitki Ortiisiiz aciklik alanlar ve etkin toprak tabakasinin
erozyonla kaybolmasi ve dolayisi ile yaprak 6lii Ortiisiinlin az ve pH’nin yiiksek

olmasina baglamaktadirlar. Wang vd. (2014) ¢imlendirilmis alanlarda ve kontrol
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olarak da cam ormaninda yaptig1 calismada Cpic degerlerini ¢gam ormaninda, 10 ve
80 wyillik ¢im sahalardan, baharda daha yiiksek, giizde ise daha diisiik
bulmuslardir.

Vejetasyon tipinin etkisinin izahinda pek ¢ok faktor onerilmektedir (Hackl
vd., 2004). Mesela, organik madde ve kok tipi farkliligindan dolayr ve besin
maddesinin hususiyeti ile ilgili substrat girdisinin miktar ve Kkalitesindeki
farkliliklar toprak mikrobiyal biyokiitleyi etkileyen 6nemli etmenler olabilir (Feng
vd., 2009; Jin vd., 2010).

Ayrica ¢alismamizda toprak derinligine bagli Cp,c degerlerinde anlamli bir
azalis oldugu ortaya c¢ikmigtir. Aponte vd. (2010) agaclik arazide ve ormanlik
alanda, mevsimsel olarak mese, cali ve cayir bitki Ortiilerini karsilastirarak
degerlendirdikleri bir ¢alismada mikrobiyal C miktarini 8-10 cm derinlikteki iist
toprakta 8-16 cm deki alt topraktan 1,5-2 kat daha fazla bulmuslardir. Maithani
vd. (1996) 16 yasli mese mesceresinde mikrobiyal C igerigini 0-10 cm derinlikteki
iist toprakta (1087.70 pg g™) 10-20 cm’deki alt topraktan (785,64 pg g') daha
fazla bulmustur. Yang vd. (2003) ladin ormaninda yaptiklar1 bir calismada
mikrobiyal C igerigini iist toprakta (0-20cm) alt topraktan (21-40 cm) daha fazla
bulmuslardir. Yang vd. (2010) dogal orman ve plantasyon alanlarinda yaptiklar
calismada Cpic bakimindan derinlik kademeleri (0-15/15-30) arasinda anlamli
farklilik ve ist toprakta daha fazla oldugunu bulmuslardir. Tsuga ¢ami, ladin ve
cayirlik alanlarin oldugu vejetasyonlarda organik tabakadan (0-5 cm) iist toprak
(6-20 cm) ve sonra alt topraga (21-40) dogru Cp,jc miktarinda azalma oldugunu
ortaya koyulmustur (Ravindran ve Yang, 2014). Cpc un iist toprakta fazla olmasi,
bunun organik madde ve oksijen almabilirligi ile pozitif iliskilerinden dolayidir
(Idol vd., 2002).

Cmic degerleri mevsim bakimindan degerlendirildiginde yash ladin
mesceresi ve ¢ayirlik alanin 0-15 derinlik kademesi i¢in ve orman diri ortiisii olan
yaslt ladin mesceresinin 15-30 derinlik kademesi i¢in anlamli degisim olmustur.
Bu anlamli degisimde yazdan giize, yash ladin alaninda azalma, cayirlik alanda
artma seklinde olmustur. Diger alanlarin st topraklarinda ise orman giilii diri
ortiisii olan yagh ladin mesceresinde artis ve geng¢ ladin mesceresinde azalma

seklinde bir degisim s6z konusudur. Bazi ¢aligmalardaki mevsimsel degisimlerde,
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tropikal yapragini doken ormanlar, savanalar ve iliman ¢ayirlarda; bahar basinda
ve yaz sezonunda en yliksek degerlerde bulunmustur (Sarathchandra vd., 1984;
Singh vd., 1989).

Chen vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada cayir topraklarinda kisin daha
yiiksek, yaz ve gilizde ise daha diisiik; orman topraklarinda ise baharda daha
yilksek yazin daha diisiik Cpjc icerigi bulmuslar ve diisiisiin toprak nemi
igeriginden kaynaklandigim1 vurgulamiglardir. Bu c¢alismada orman alaninda
bahardaki ¢ok yiiksek Cpic degerleri; kok aktivitesinden tiiretilen alinabilir C
substratindaki bir yiikselmeye dayandirilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica yine
cayir topraginda giizden kisa keskin artis; kilcal kokteki dongliden hasil olan
¢Oziinebilir organik karbon temininin artmasina dayandirilabilecegini ifade
etmislerdir.

Maithani vd. (1996) orman alaninda kisin daha yiiksek Cpic degerleri,
yagish sezon olarak nitelendirdigi Mayis-Eyliil arasinda en diisiikk Cpic degerleri
bulmus ve bahardan yaza sert diisiis ve kismen yazdan giize kiigiik artiglar
gbozlemlemistir. Maithani vd. (1996) bu degisimin, diisiik sicakliktaki diisiik
mikrobiyal aktivitede mikrobiyal biyokiitlede daha fazla besin maddesi tutulumu,;
tersi durumda yani nem sicaklik kosullarmin uygun oldugu yagishi sezonda
mikrobiyal aktivitenin hizli bir minerallesme siireci gostermesi ile beraber bu
vejeteasyon doneminde besin maddelerinin bitkilerce kullanilmasi ve mikrobiyal
biyokiitleye aliniminin sinirlanmasindan kaynaklandigi belirtmektedirler. Yine bu
calismada mikrobiyal C ile sicaklik arasinda negatif anlamli iligki ortaya
koymuslardir.

Akbas vd. (2013) ayn1 bu tezin konusu alanda yaptiklar toprak solunumu
calismasinda toprak solunumunu en fazla cayirlik alanda en diisiik O.gili diri
ortiisii olan yash ladin megsceresinde ve (biitiin bitki Ortiileri i¢in)yaz sezonunda
daha yiiksek bulmuslardir. Keza Unver vd. (2012) aynmi alanda giiz doneminde
aldig1 6rneklerde minerallesmeyi ¢ayirlik alanda yiiksek, O.giilii diri Ortiisii olan
yasli ladin mesceresinde ise diisiik bulmustur.

Malchair ve Carnol (2009) ladin mesceresinde mikrobiyal karbon ile
organik karbon miktarinin eylil ayinda Nisan’dan daha fazla oldugunu

bulmuslardir. Aponte vd. (2010) agachk arazide cayir bitki ortiisii ile kaph
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alanlarda bahardan yaza bir diislis ve sonra giliziin tekrar bir artis oldugunu
bulmuslardir. Yang vd. (2003) ladin ormaninda yaptiklart bir c¢aligmada
mikrobiyal C igerigini en yiiksek baharda en diisiik kis mevsiminde bulmuslardir.

Wang vd. (2014) c¢am ormaninda giiz sonrasindaki baharda giiz
sezonundan daha yiiksek Cpic degerleri bulmuslardir. Ug¢ farkli orman tipinde
(Mese, ceviz, mese-disbudak-kavak) yapilan calismada, her ii¢ orman tipinde
yazin en yiiksek, kista daha diisiik, baharda en diisiik Cyic degerleri bulunmustur
(Zhu vd., 2009) Yang vd. (2010) dogal orman ve plantasyon alanlarinda yaptiklari
calismada en yagish ve en sicak mevsim olan yaz doneminde Cpjc degerlerini en
yiiksek bulmuslardir. Sicakligin ve yagisin daha diisiik oldugu diger aylarda daha
diisiik degerler bulmuslar ve bu degisimdeki farkin anlamli oldugunu ortaya
koymuslardir.

Ravindran ve Yang (2014) ladin, tsuga ¢ami ve cayirlik alanlarda
yaptiklar1 ¢calismada her ii¢ vejetasyon icin yazin en yiiksek, sonbaharda diisiik,
kisin en diisiik Cpic degerleri bulmuslardir. Kuru ve soguk periyod olan kistaki
diisiisiin, mikroorganizmalarin diisiikk faaliyeti ve Olii Ortiinlin yavas ayrisma
oranindan dolay1 olabilecegini belirtmislerdir. Toprakta mikrobiyal biyokiitlenin
zamansal (mevsimsel) degisimi, toprakta karbon ve azotun immobilizasyonu ve
mineralizasyonunun derecesini yansitabilir. Toprakta mikrobiyal biyokiitlenin
azalmast besin maddelerinin minerlizasyonuyla sonuglanabilirken, aksine
yiikselmesi besin maddelerinin artmasina yol agabilir (McGill vd., 1986).

Mescere yasinin  etkisinin incelendigi bir ¢alismada yash ladin
mesceresinde en yiiksek, gen¢ ladin mesceresinde ise en disik diizeyde
mikrobiyal biyokiitle bulunmustur. Maithani vd. (1996) mese mesceresinde
mikrobiyal C igerigini 16 yasl mesceredeki alanda, 13 ve 7 yash alanlardan daha
yiiksek bulmustur. Arunachalam vd. (1999) kizilaga¢ plantasyonlarinda yasa
paralel bir Cpic artist bulmuslardir. Bu durumun bozunmus alanlarin
bitkilendirmesinin ilk baglarinda Cpc un geri alana gelmesinin daha hizli diizeyde
oldugunu gosterdigini belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada ise gen¢ ladin
mesceresinde diger yashi ladin mescerelerinden ortalama olarak daha diisiik
mikrobiyal karbon degerleri bulunmustur. Pietikdinen ve Fritze (1995) Avrupa

ladininde tiraglama sonrasi mikrobiyal karbon igeriginde % 36’lik bir azalis
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bulmuslardir. Buna karsin Lundgren (1982) tiraglama sonrasi bakteri sayisinda bir
artis oldugunu ancak daha sonra kontrol alnindaki miktarlara distiigiini
bulmustur. Orman vejetasyonu Ortiisiiniin kalkmasi ile toprak sicakligi ve neminde
genis capli degiskenlik oldugu gibi yaprak ve diger bitki parcas1 dokiimii eksikligi
ise kesim artig1 ve olii kok toprak altinda ayrigmasi ile telafi edilmektedir
(Pietikdinen ve Fritze, 1995). Sundman vd. (1978) bir ladin ormaninda tiraglama
kesim sonrast mantar biyokiitlesinin hizli artis gostererek 7. yilda en yliksek
diizeye ulastiktan sonra 13 yilin sonunda orijinal diizeye geldigini ve yine bakteri
sayisinin da benzer sekilde ilk yillarda yiikselerek 13 yilin sonunda kontrol
alanindaki diizeye geldigini belirtmektedirler.

Yapilan c¢aligmalardaki mikrobiyal biyokiitle C igeriginde goriilen bu
degiskenlik c¢alismalarin yapildigi alanlardaki iklim tiplerinin, arazi kullanim
bicimlerinin, toprak tiplerinin ve 6zelliklerinin, vejetasyonun ve 6lii ortii cinsinin
farkli olmasindan ileri gelmektedir.

Yaptigimiz ¢calismada mikrobiyal karbonun organik madde organik karbon
toplam karbon, toplam azot, Cpic/Cory orani ile pozitif anlamli iligkileri
bulunmustur. Bu durum toprakta mikrobiyal biyokiitlenin organik madde
varligia bagli oldugunu ve mikrobiyal biyokiitlenin de karbon ve azot stokunu
etkileyebildigini gosterebilir. Ayrica organik karbonun zaman ve vejetasyon
bakimindan degisim gostermemesiyle, mikrobiyal biyokiitlenin bu alanlarda

organik karbonun alinabilirligi ve kalitesine bagli degisim gosterdigi sdylenebilir.

5.4.2 Cpic/Corg Oranlarina iliskin Tartisma

Calismamizda Cpic un organik karbon igerisinde kullanilabilirligi yani
organik karbona orani arasinda yogun pozitif anlaml iligkiler bulunmustur. Su
bilinmektedir ki toprak mikrobyal biyokiitlesi, toprak organik maddesine-substrat
olarak- 6nemli dl¢iide baglidir (Chen vd., 2003). Bitki ortiileri arasindaki substrat
miktar1 farkinin Cpic farkliligina neden oldugunu Cpic Ve Corg arasindaki pozitif
korelasyon gosterebilir (Ravindran ve Yang, 2014). Yang vd. (2010) Cpic/Corg
oraninin iizerinde orman tipi ve mevsimin anlamli etkisi oldugunu ortaya

koymuslardir.
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Malchair ve Carnol (2009) ladin mesceresinde mikrobiyal karbon ile
organik karbon arasinda pozitif anlamli iliski bulmuglardir. Maithani vd. (1996)
mikrobiyal C ile organik karbon, toplam azot ve kil miktar1 arasinda pozitif
anlaml iliski ortaya koymuslardir. Arunachalam vd. (1999) Cpic un toprak
organik karbonundan yogun etkilendigini ortaya koymuslardir.

Bitki ortlisii bakimindan toplam organik karbon ve organik maddenin
anlamli degisim gostermedigi ¢alismamizda, yogun bir sekilde st toprakta Cpic
ile Cmic/Corg arasinda anlamli iligki bulunmustur.

Chic/Corg orant aliabilir substrat ve toprak organik karbonunun mikrobiyal
hiicrelerdeki kismi1 olarak yorumlanir (Yang vd., 2010). Calismamizda Cpic/Corg
oranlarmin degerleri bitki ortiilerinin ve mevsimsel degisiminin Cpc daki durumu
ile benzerlik gostermektedir. Yani mevsim ve bitki ortiisii bakimindan anlamli
farkliliklar ve bu degisimlerin yonii Cpc ile benzer ¢cikmistir. Bu benzerlik, Cpic
ile Ciic/Corg arasindaki pozitif anlamli iliskiler ve organik karbonun da mevsim ve
bitki Ortilisii bakimindan anlamli degisim gostermemesi, Cmic un degisiminin
organik karbondan ziyade bu ¢alismada substrat alinabilirligine bagl olabilecegini
gostermektedir. Calismamizda ayrica vejetasyonun Cpic /Corg oranini dnemli bir
sekilde etkiledigi soylenebilir. Ancak buldugumuz degerler diger bir kisim
caligmalara nisbeten diisiik ¢ikmustir (%0,27-5 Iliman ekosistem, Anderson ve
Domsch 1986 ; %3,5-5,3 amazon ¢ayir orman, Luizao vd., 1992; %0,01-1,8 ¢cam
ormani, Arunachalam vd., 1999). Orman topraklarindaki diisiik Cpmic /Corg Orani
toprak canlilar1 tarafindan substrat alinabilirliginin nispeten diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu durum ise toprak organik maddesinin sadece c¢ok az bir
kisminin toprak canlilar tarafindan metabolize edildigini ifade etmektedir (Bolat,
2007). Nitekim Bauhus vd. (1998)’de Cpic /Corg oranindaki azaligin substrat
niteligindeki bir azalis1 ifade ettigini vurgulamaktadir. Ayrica diisiik olmasi
mikrobiyal immobilizasyonun engellendigi seklinde yorumlanabilir, yiiksek
olmasi ise karigik bitki tiirlerinin neticesinde daha farklilagmis organik substrat
iiretimi ile agiklanabilir (Yang vd., 2010). Ravindran ve Yang (2014) iic
vejetasyonda(ladin, hemlock, cayir) Cpc ile C org arasinda pozitif korelasyon, bir
de ladin alaninda cayirliktan daha yiiksek Cpic/Corg bulmuslar ve bu oranin ladin

alaninda daha fazla C immobilizasyonu oldugunu gosterdigini belirtmisledir.
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Bu oran ayni zamanda, toprak kosullarinin degisiminden dolay1 organik
maddenin ilerideki degisimi (Sparling, 1992) ve farkli organik madde igerigine
sahip topraklarin kalite parametrelerinin kiyaslanmasinda (Joergensen ve Scheu,
1999) kullanilir.

5.4.3 Mikrobiyal Biyokiitle Azota (Nyic) Iliskin tartisma

Calismamizda mikrobiyal biyokiitle azot (Npic) ortalama degerleri; geng
ladin mesceresinde iist toprakta 168,73 pg g'l, alt toprakta 75,03 g g‘l,
ormangiilii diri 6rtiisii olan yaslh ladin mesceresinde iist toprakta 205,45 ug g™, alt
toprakta 78,39 pg g”, yash ladin mesceresinde iist toprakta 179,93 ng g”, alt
toprakta 58,91 pg g, cayirlik alanda ise iist toprakta 229,84 pg g™, alt toprakta
61,18 pg g bulunmustur.

Mikrobiyal biyokiitle organik maddenin icerdigi kiikiirt, fosfor, azot,
karbon gibi bitki besin elementlerinin hem bir havuzu hem de bir kaynagidir.
Mikrobiyal biyokiitle toprak igerisinde meydana gelen biyolojik aktivitenin
cogunlugunun merkezi konumundadir. Organik C, N, P, S <-> Mikrobiyal
Biyokiitle €-> CO;, mineral N, mineral P, mineral S esitliginden de
anlasilmaktadir ki; mikrobiyal biyokiitle sayesinde organik halde bulunanlar
mineral haline, mineral halde bulunanlarda organik haline gecerek birbirilerine
karsilikli  doniisebilmektedir. Bundan dolayr toprak igeresindeki biyolojik
aktiviteyi anlamak i¢in mikrobiyal biyokiitle bilgisine sahip olunmalidir.

Yapilan c¢aligmalarda, mikrobiyal biyokiitle N degerinin genis yaprakl
ormanlarda 132— 240 pg g™ arasinda, herdem yesil ormanlarda 42-242 pg g
arasinda (Diaz-Ravina vd., 1988), igne yaprakli ormanlarda 52-125 pg g™
arasinda (Martikainen ve Palojarvi, 1990) ve genglik caginda olan subtropikal
ormanlarda 57.7-123.85 pg g" arasinda (Maithani vd., 1996) degisim gosterdigi
ifade edilmektedir. Bir baska ¢alismada farkli mescere yasi, toprak tipi ve agag
tiirleri altindaki topraklarin mikrobiyal biyokiitle N (Nmic) i¢eriginin 27-107 pg g'1
arasinda degistigi tespit edilmistir (Bauhus vd., 1998).

Yapilan bir calismada mikrobyal azot miktar1 ile Cpic, Corg V€& Norg
miktarlar1 arasinda pozitif anlamli iliski bulunmustur (Maithani vd., 1996).

80



Caligmada mikrobiyal N ve C arasindaki pozitif anlamli iliski ormanlagmada
bunlarin birbiri ile bagimli olduklarin1 gostermekte oldugu ve sonucta,
ekosistemin toparlanmasi yolunda toprakta kademeli bir mikrobiyal C ve N
birikimleri oldugu belirtilmektedir. Ayrica mikrobiyal C ve N ile organik karbon
ve azot arasindaki anlamli pozitif iligkinin, mikrobiyal biyokiitle ile besin maddesi
havuzu durumu arasinda yakin iliski oldugunun gostergesi oldugu
belirtilmektedir. Calismamizda da mikrobyal azot miktar1 ile Cpic, Corg V€ Niotal
miktarlar1 arasinda pozitif anlamli iliski bulunmustur. Malchair ve Carnol (2009)
ladin megceresinde mikrobiyal azot ile mineralize azot arasinda pozitif anlaml
iligki bulmuslardir.

Carletti vd. (2009) farkli yash ladin ormanlarinda yaptiklari ¢alismada asit
ana materyalin oldugu alanlarda daha diisitk mikrobiyal azot bulmuslardir.
Yaptigimiz ¢alismada Ekim doneminde mikrobiyal azot ile pH degerleri arasinda
pozitif anlamli iligki bulunmustur. Carletti vd. (2009) bu durumu, ayrigsmamis
maddenin uygun olmayan asit kosullara neden olmasiyla bakteri gelisiminin
bozulmas1 ve bazik topraktaki organik icerigin bakteri gelisiminde sarf edilmesi
ile daha yiiksek mikrobiyal biyokiitle ortaya ¢ikmasi seklinde aciklamiglardir.

Carletti vd. (2009) farkli yash ladin ormanlarinda yaptiklar1 caligmada giiz
doneminde olgunluk cagindaki saf yash ladin sahasinda en yiiksek, genglik
sahasinda ise en diisiik mikrobiyal N icerigi bulmuslardir.

Yapilan bir ¢calismada mikrobiyal azot miktar1 16 yasli mescerede 0-10 cm
derinlikte ortalama 123 pg g, 10-20 cm derinlikte 70 pg g’ bulunmustur
(Maithani vd., 1996). Aponte vd. (2010) ormanlik ve agachk arazide bitki ortiisii
tipi ve mevsim bakimindan da degerlendirdigi ¢alismada mikrobiyal azot degerini
0-8 cm olan st toprakta 8-16 cm olan alt topraktan daha fazla bulmustur. Yang
vd. (2003) ladin ormaninda mevsimsel olarak da degerlendirdigi ¢alismada iist
topraktaki (0-20 cm) mikrobiyal azot miktarmi (184,12 pg g™) alt topraktaki(21-
40 cm) miktardan (132,62 pg g') daha fazla ve anlamli olarak farkli bulmustur.
Yang vd. (2010) dogal orman ve plantasyon alanlarinda yaptiklar1 ¢alismada Npic
bakimindan derinlik kademeleri (0-15/15-30) arasinda anlamli farklilik ve dist
toprakta daha fazla oldugunu bulmuslardir. Ravindran ve Yang (2014) yine toprak
derinligi arttikca (0-5, 6-20 ve 20-40 cm) Npjc miktarinin da azaldigin
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belirtmislerdir. Npjc un tist toprakta fazla olmasi, bunun organik madde ve oksijen
alinabilirligi ile pozitif iliskilerinden dolayidir (Idol vd. 2002)

Yaptigimiz ¢alismada mikrobiyal biyokiitle N (Npic) degerleri Ekim’de
cayirlik alanda ve Temmuz’da orman giili diri Ortlisii olan yash ladin
mesceresinde daha yiliksek ¢ikmistir. Npic degerlerinde bitki Ortlisii bakimindan
sadece Ekim doneminde alt toprakta anlamli farklilik goriilmektedir.

Aponte vd. (2010) yaptig1 calismada mikrobiyal azot degerinin; bahar
sezonunda orman durumu(ormanlik-agaclik) ve bitki ortiisii bakimindan anlamli
farkliliklar oldugunu bulmustur. Yang vd. (2010) mevsim ve derinlige gore
yaptiklar1 c¢aligmada dogal orman alanlarinda plantasyon sahalarindan daha
yiiksek Nmic degerleri bulmuslar ve bu farkin anlamli oldugunu ortaya
koymuslardir.

Farkli orman tiplerinin incelendigi bir ¢alismada ortalama en yiiksek Npic
degeri mese ormaninda (134.0 pug g™) daha sonra karisik ormanda (97.1 pg g™) ve
ceviz ormaninda (74.0 pg g™) bulunmustur (Zhu vd., 2009). Hemlock, Ladin ve
cayirlik alanlardan secilen ii¢ vejetasyon tipinde yapilan bir calismada Ladin
ormaninda (74-233 pg g) cayirlik alandan (48-176 pg g™) daha fazla Npic
bulunmustur. Ravindran ve Yang (2014) bu ¢alismalarinda yine Npic in de ladinde
daha fazla olmasimmi yiiksek aga¢c yogunlugu ve daha fazla organik madde
olmasma baglamaktadir. Cayirdaki diisiikliigli de yine; bu alanda bitki Ortiisiiz
acikliklar ve etkin toprak tabakasinin erozyonla kaybolmasi ve dolayisi ile yaprak
Olu oOrtiisiinlin az ve pH’nin yiiksek olmasina baglamaktadirlar. Vejetasyon tipinin
etkisinin izahinda pek c¢ok faktor Onerilmektedir (Hackl vd., 2004). Mesela,
organik madde ve kok tipi farkliligindan dolay1 ve besin maddesinin hususiyeti ile
ilgili substrat girdisinin miktar ve kalitesindeki farkliliklar toprak mikrobiyal
biyokiitleyi etkileyen dnemli etmenler olabilir.

Bugiline kadar yapilan calismalarda mikrobiyal biyokiitle N iceriginde
goriilen bu degiskenlik biiylik bir olasilikla ¢aligmalarin yapildigr alanlardaki
iklim tiplerinin, arazi kullanim bigimlerinin, toprak tiplerinin ve &zelliklerinin,
vejetasyonun ve Olii ortii cinsinin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Yaptigimiz ¢alismada mikrobiyal azotun organik madde, organik karbon

toplam karbon, toplam azot, Nmic/Niw orant ile pozitif anlamli iliskileri
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bulunmustur. Bu durum toprakta mikrobiyal biyokiitlenin organik madde
varligina bagl oldugunu ve mikrobiyal biyokiitlenin de karbon ve azot stokunu
etkileyebildigini gdosterebilir. Ayrica organik maddenin zaman ve vejetasyon
bakimindan degisim gdstermemesi ve toplam azotun degismesiyle, mikrobiyal
biyokiitlenin bu alanlarda organik ve mineral azotun alinabilirligi ve kalitesine

bagli degisim gosterdigi sdylenebilir.

5.4.4 Npic/Niotas Oranlaria iliskin Tartisma

Yaptigimiz ¢alismada Npic/Niota oranlart en fazla yash ladin mesceresinde
bulunmus, diger alanlarda ise yakin ancak cayirlik alanda en diisiik degerler
bulunmustur. Bu bitki ortiisii  bakimindan farkliik Temmuz dénemi st
topraklarinda anlamli ¢ikmistir. Calismamizda Npjo/Niota Oranlarinda, tiim ladin
mescerelerinin -~ list  topraklarinda mevsim bakimindan anlamli  degisim
goriilmiistir ve bu degisimin Temmuz’dan Ekim’e diisiis seklinde oldugu
goriilmistiir. Derinlik bakimindan farklilik ise iki yaghh ladin mesceresinde
Temmuz déneminde, geng¢ ladin mesceresi ve cayirlik alanda ise Ekim doneminde
goriilmiistiir. Bu degisimin de yash mescerelerde ve ¢ayirlik alanda derinlige bagh
azalis ve geng ladin mescersinde artis olarak goriilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen Npi/Nta oranlari Priha ve Smolander
(1997) tarafindan 1liman kusak ormanlar1 i¢in belirlenen(% 2.0-8.0) araligin
icerisinde yer almaktadir.

Nmic/Niotal Oraninin orman alaninda, ¢ayir alanindan yiiksek ¢ikmasi makro
ve mikroflora yoniinden orman alanin daha zengin olmasindan kaynaklanabilir
(Bolat, 2007). Bauhus vd. (1998) ne gore Cmic/Corg oraninda oldugu gibi Nmic/Niotal
oranindaki azalis substrat niteligindeki bir azalis1 ifade etmektedir. Bununla
birlikte Nmic/Nioa oranindaki bir artis ise azot eksikligini belirtmektedir. Bu
durumda; toprak azotunun biiyiik bir kisminin toprak canlilari tarafindan fikse
edilmis olabilecegi ¢calismada vurgulanmaktadir. Ayrica ¢alismada farkli mescere
yas1, toprak tipi ve agag¢ tiirleri altindaki topraklarin Nmic/Niota oraninin % 2.3 ile

6.0 arasinda degistigi ifade edilmektedir.
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Yapilan diger bir ¢alismada, Npic/Niota orani kayin ormaninda % 2.41, igne
yaprakli orman alaninda % 2.17 olarak bulunmus ve aralarinda istatistiki olarak
fark oldugu belirtilmistir (Zhong ve Makeschin, 2006). Yang vd. (2010) Nmic/Ntotal
oranmin iizerinde orman tipi ve mevsimin anlamli etkisi oldugunu ortaya
koymuslardir. Ravindran ve Yang (2014) ii¢ farkli vejetasyonda Npic ile Nig
arasinda pozitif korelasyon, bir de ladin alaninda cayirliktan daha yliksek
Nmic/Niotal bulmuslar ve bu oranin ladin alaninda daha fazla N immobilizasyonu
oldugunu gosterdigini belirtmisledir. Diisiik Nmic/Notar diisiik organik maddeden
kaynaklanabilir (Jones vd. 2008). Bitki ortiileri arasindaki substrat miktari
farkinin Ny farkliligina neden oldugunu Npic Ve Ny arasindaki pozitif

korelasyon gosterebilir (Ravindran ve Yang, 2014).

545 Cuic/Nmic Oranlarma iliskin Tartisma

Chmic/Nmic oran1 mikrobiyal toplumlarin yap1 ve durumunu tanimlar. Eger
bu oran 3-5 arsinda ise bakterilerin baskin oldugunu, 10-15 arasinda ise
funguslarin baskin oldugunu gosterir (Ravindran ve Yang, 2014). Calismamizda
bulunan Cpic/Nmic oranlarinin ortalamalar1 2,45 ile 6,16 arasinda degismektedir.
Dolayist ile ¢alismamizdaki alanlarda bakteri topluluklarinin baskin oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu oranin gostergeligini teyiden iist topraklarda bitki Ortiisii
bakimindan anlamli farklilhik goriilmektedir. Bu oranlarda mevsim bakiminda
orman giilii diri, Ortiisii olan yash ladin mesceresinde ve ¢ayirlhik alandaki {ist

topraklarda anlamli degisimi olmustur.
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6 SONUC VE ONERILER

1. Arastirma alanmin topraklarimin kum ve kil igeriklerindeki degisim, genelde
derinlik kademesi artisinda kum miktarinda azalma ve kil miktarinda artis
seklinde goriilmistiir. Bu durum yagisin olduk¢a fazla oldugu bu alanda {ist
topragin yikanmasi ile alt toprakta kil birikmesinin bir sonucu olabilir. Bitki
ortiilleri bakimindan kum ve kil miktarinda alt toprakta anlamli farklilik
goriilirken kum miktar1 en fazla orman giilii kaphi yash ladin mesceresinde {ist
toprakta, en diisiik cayirlik alanda alt toprakta ¢cikmistir. Kil miktart i¢in ise tam
tersi durum s6z konusudur. Toprak tekstiirii genelde kumlu bal¢ik olup kum
oranlar1 ¢aligma alan1 ve ladin ile ilgili bir¢cok ¢alismaya gore yiiksek ¢ikmaistir.

2. Incelenen topraklarm pH degerleri genelde, mevsimler bakimindan farkli
¢tkmamus, bitki ortiisiine gore Temmuz doneminde iist toprakta, Ekim doneminde
alt toprakta anlamli farklilik bulunmustur. Derinlik degisimi ile ¢ok kiiciik artig
veya azaliglar (anlamli olmayan) goriilmiistiir. Biitlin alanlarda iki mevsim
boyunca her iki derinlik kademesinde siddetli asit karakterli topraklar oldugu
sonucu ¢ikmaktadir. Ladin ile ilgili yapilmis bir¢ok ¢alismadaki degerlere yakin
pH degerleri bulunmustur.

3. Arastirma alan1 topraklarmin organik madde icerikleri mevsimler ve bitki Ortiisii
bakimindan anlamli degisim gostermemistir. Organik madde ile oransal iliskisi
olan organik karbonda da benzer durum s6éz konusudur. Organik madde ve
organik karbonun her ikisinin toplam azot ve toplam karbonla anlamli artig
seklinde iliskileri goriilmiistiir. Derinlik kademesi artis1 ile de organik madde
miktarinda azalis seklinde anlamli degisim goriilmiistiir. Bu degisimde (iist
topragin olii ortii ile etkilesimi s6z konusu olmaktadir.

Toplam karbon degerleri ise bitki Ortlisii bakimindan anlamli farklilik gostermis
ve orman giilii diri ortlisii kapli yash ladin mesceresinde en yiiksek c¢ikmustir.
Ornekleme zamani bakimindan ladin mescerelerinde anlamli degisim olmus ve
giiz doneminde artis olmustur. Bu durum Olii Ortii potansiyeli fazla olan bu
alanlarda vejetasyon donemi boyunca topraga Onemli miktarda karbon
kazandirildigini gosterebilir. Toplam karbonda da derinlik artis1 ile miktarinda

azalma seklinde anlamli degisim goriilmiistir.
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Ayrica toplam karbon ve organik karbondaki mevsim ve vejetasyonlardaki farkli
degisimleri, bitki Ortiilerinin 6lii Ortii miktar ve kalitelerine de bagli olarak
ayrisma kosullarinin farkliligindan ileri gelebilir.

Calismada incelenen topraklarin toplam azot miktarlar1 Temmuzda iist toprakta
bitki oOrtiisti bakimindan anlamli farklilik gostermis ve en fazla ¢ayirlik alanda
bulunmustur. Bu durum ¢ayirlik alandaki 6lii 6rtii miktar ve kalitesi ile ayrisma
hizindan kaynaklanabilir. Ayrica Geng ladin mesceresinin {ist topraginda mevsim
bakimindan anlamli degisim goriilmiis ve gilizde artis olmustur ve bu donemde
toplam azotun ayrisma hizin1 gésteren oran (Corg/Niorar) ile ters iliskisi oldugu ve
azotun substrat kullanilabilirligini gosteren oran (Npmic/Niotl) ile pozitif anlamli
iligkisi oldugu goriilmektedir. Bu durum vejetasyon sonunda biriken 6lii Ortiiden
topraga gecen azotun veya mineralize olmus mobil azotun artmasinin sonucu
olabilir. Toplam azot miktarinda da derinlik bakimindan anlamli farklilik
bulunmustur. Bu durum da yine {ist topragmn olii ortii ile etkilesiminden
kaynaklanabilir.

Bitki ortiisii bakimindan anlamli farkliligin bulundugu kilcal kok kiitlesi en fazla
cayirlik alanda ¢ikmis ve bu durum topragi tamamen Orten ¢ayir vejetasyonunun
besin maddesi alimi i¢in toprak taneciklerinin arasimna yogun bir sekilde niifuz
etmesinden kaynaklanabilir. Kilcal kok durumunun toprak solunumu ile dogrudan
iligkisini gosteren bir korelasyon bulunamamis ancak kok drneklemesi doneminde
en fazla solunum ¢ayirlik alanda bulunmus.

. Yapilan ¢aligmada elde edilen bulgulara gore mikrobiyal biyokiitle C degerleri
ortalama olarak en fazla orman giilii kapl yash ladin mesceresinde daha sonra
strast ile ¢ayirlik alanda, yasl ladin mesceresinde ve genc ladin mesceresinde
bulunmustur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda oldugu gibi derinlik kademesi artisi
ile mikrobiyal karbon miktar1 her bitki ortiistiniin iki ddneminde belirgin bir azalis
seklinde degisim gostermistir. Mikrobiyal biyokiitle C degerleri mevsimlere gore
belirgin degisim gostermis, yazdan giize yash ladin mescersinde anlamli bir
sekilde azalma cayirlik alanda ise artis olmustur. Bu degisimler alanlardaki
solunum ve alinabilir substrat ile kilcal kokten hasil olan ¢o6ziinebilir organik

karbon miktarina bagli olabilir.
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Geng ladin mescerelerindeki mikrobiyal karbon miktar1 yashh mescerelerin
diizeyinden diisiik olmasi; genglestirme sonrast muhtemel artis veya azalistan
sonra uzun veya kisa vadede toprakta karbon girdisini devamli kilacak sartlarin
saglanmasina ragmen bu organik maddenin kullanilabilirliginde yani karbonun
dongiistinde sikinti oldugunu gostermektedir. Miidahale sonrasi kesim artiklarinin
alanda birakilmasi ve kok artiklarinin toprak iginde kalmasi, agilan alana tohumla,
dikimle devamli canli vejetasyon gelmesi gibi uygulamalar ile substrat miktar1 ve
aliabilirligi i¢in olumlu sartlar saglanabilir.

Calismamizda mikrobiyal biyokiitle karbon durumu organik madde varligina ve
daha ziyade substrat alinabilirligine bagl oldugu ortaya ¢ikmigtir

Incelenen topraklarin mikrobiyal biyokiitle N ortalama degerleri ¢ayirlik alanda
yiikksek c¢ikmistir. Diger calismalarda oldugu gibi derinlik kademesi atis1 ile
mikrobiyal azotta belirgin bir azalig goriilmiistir. Mikrobiyal azot degerleri
mevsimlere ve bitki Ortlilerine gore anlamli bir degisim gostermemis; en yiiksek
degerler yaz doneminde orman giilii kapl yash ladin mesceresinde, giizde ise
cayirlik alanda bulunmustur. Ladin mescerelerinin hepsinde yaz déneminden giiz
donemine diislis goriilmiistiir.

Orman topraklarinda giibreleme zor ve pahali olmasindan en ekonomik, hizli ve
kolay besin maddesi girdisi agaglar basta olmak iizere diger otsu ve odunsu
tirlerin organik artiklar1 (yaprak dokiimi vs.) ile yapilmaktadir. Toprak
mikrobiyal biyokiitlesinin hem bu organik madde girdisi miktari ile hem de bunun
bitkiye alinabilir hale getirilmesi ile ¢ok siki iliskisi vardir. Yaptigimiz ¢alismada
mikrobiyal biyokiitle bakimindan geng¢ ladin mescereleri diger alanlardan daha
diistiktiir. Burada substrat alinabilirligi ile organik maddenin mikrobiyal havuza
katilmas1 ve mikrobiyal biyokiitle havuzundaki besin elementlerinin dongiiye
katilmasi asil 6nemli noktadir. Dolayisi ile genglestirmenin basarili olmasi bitki
ortiisi ve mevsime gore toprak verimliligi mikrobiyal biyokiitlenin hem
miktarinin artmasina (en azindan belli diizeyde kalmasina) hem de aktivitesinin
devamina baghdir. Yani mikrobiyal havuza ayrisan madde akisi saglandig1 gibi bu
havuzdan da topraga besin maddesi akis1 saglanmalidir. Calisma alanimizdaki

duruma bakacak olursak genc ladin mescerelerinde sikinti goriilmektedir.
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9. Sonug olarak arastirma alaninda vejetasyon periyodu sonunda topragin karbon ve
azot stokunda artig olabildigi ve organik maddenin diizeyinin stabil oldugu ancak
bunun mikroorganizmalarin faaliyeti ile dontisiimii ise substrat kalitesi ve
alabilirligine bagl oldugu goriilmektedir.

O halde sunu oOnerebiliriz ki genglestirme caligmalarinda alanda organik
madde girdisinin devamliligin1 dolayis1 ile mikrobiyal biyokiitlenin artmasini
saglayacak —kesim artiklarimi ve kok kalintilarini toprakta birakma gibi-
uygulamalar yerinde olacaktir. Ayrica gerek gencligin alana gelmesi sirasinda
gerekse olgunluk c¢agina kadar mikrobiyal aktiviteyi Onleyecek diri Ortiiniin
uzaklagtirilmasi gereklidir. Ancak bitkisel biyogesitliligin de mikrobiyal aktivite
ve biyokiitleyi arttirabilecegi goz ardi edilmemelidir. Yine genglestirme ve bakim
calismalarindaki silvikiiltiirel yoOntemlerin se¢iminde, mikrobiyal aktiviteye
olumlu etki yapacak yani topraga gelen 151tk ve nem miktarin1 dengede tutacak
sekilde dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bu tip calismalar daha baska mikrobiyolojik ve biyokimyasal indekslerle
genisletilerek ladin ekosistemlerinin yonetimi ve toprak kalitesi hakkinda bilgiler

kazandirilabilir.
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