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OZET

Azot minerallesmesi topraktaki besin maddesi dolasiminda ve bitki beslenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Bunun sayisal olarak ortaya konulmasi i¢in Artvin-
Kafkasor yoresinde, gen¢ ladin mesceresi, yash ladin mesceresi,ladin-orman giilii
karisimi ve yaninda bulunan g¢ayirlik alanlarda standart deneylik kosullarindaki azot
minerallesmesi belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacgla 2010 yilindadeneme
alanlarindan 0-15 cm derinlik kademesinden her bir alandan o&rneklemeleri

yapilmistir. Toprak 6rneklemesi 15x15x15 cm ¢elik kiip silindir ile yapilmastir.

Alnan toprak orneklerinde toprak tekstiirii (%), pH’s1, organik madde miktar1 (%-
kg/ha), maksimum su tutma kapasitesi (%), mineral azot (kg/ha), net mineral azot

(kg/ha) ve toplam azot (%-kg/ha) degisimleri incelenmistir.

Ortalama degerler bakimindan en yiiksek degerler; kum miktar1 ladin- O.giili
mesceresinde, kil miktar1 geng ve yaslh ladin mescereleri, toz miktar1 ¢ayirlik alanda,
toprak pH’s1 geng¢ ladin megceresinde, maksimum su tutma kapasitesi (% MSK),
toprak organik maddesi (%-kg/ha), toplam azot (%-kg/ha) yash ladin mesceresinde
bulunmustur. Ortalama en yiiksek net NH;" degeri 21. giinde cayirlik alanda, 42.
giinde ladin-o.giilii mesceresinde ve 63.giinde cayirlik alanda bulunmustur. Ortalama
en yliksek net NO3™ degeri 21.giinde ladin-o.giilii mesceresinde, 42.giin ve 63. giinde
cayirhik alanda bulunmustur. Ortalama en yiiksek net NH;" + NOs'degeri 21.giinde

ladin-o.giilii mesceresinde, 42.giin ve 63. giinde ¢ayirlik alanda bulunmustur.

Toplam azot minerallesmesi bakimindan c¢ayirlik alanlardaki azot minerallesmesi
diger bitki Ortiilerinden daha fazla bulunmustur. Orman giilii diri Ortiisii bulunan
ladin mescerelerindeki toplam azot minerallesmesi en diisiik bulunmustur. Bu sonuca

gore orman giiliiniin azot minerallesmesini azalttig1 gérilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Toplam azot, Net Mineral Azot, tekstiir, pH, organik madde,

Artvin-Kafkasor yoresi



SUMMARY

Nitrogen mineralization has an important role in plant nutrition and nutrient cycle in
soil. To present this numerically, we aimed to determin nitrogen mineralization under
standard laboratory conditions for young spruce stands, old spruce stands, spruce
rhododendron mixed stands and adjacent grassland in Artvin-Kafkasor region. For
this aim, samples were taken from 0-15 cm depth soil in each sampling plot in 2010.

Soil samples were taken with 15x15x15 cm steel cube cylinder.

Soil texture(%), soil pH, organic matter content(% kg/ha), maximum water-holding
capacity(%), and minarel nitrogen(kg/ha), net minarel nitrogen(kg/ha), total

nitrogen(%-kg/ha) changes of soil samples were determined.

In terms of average values, the highest values of sand content(%) was in spruce-
rhododendron stands, clay content(%) was in young and old spruce stands, soil pH
was in young spruce stand, maximum water-holding capacity(% mWHC), soil
organic material(%-kg/ha), total nitrogen(%-kg/ha) was in young spruce stand. Mean
highest net NH," value was found on 21st day in grasland, on 42nd day in spruce-
rhododendron stand and on 63rd day in grassland. Average highest net NH;" + NO3’
value was found on 21st day in spruce-rhododendron stand, on 42nd and 63rd days in

grassland.

In respect to total nitrogen mineralization, it was higher in grassland than the other
vegetation types. Total nitrogen mineralization was the lowest in spruce stands
having rhododendron understory. Our results indicates that, rhododendron decreases

nitrogen mineralization.

Keywords: Total nitrogen, net mineral nitrogen, soil texture, organic material,

Artvin-Kafkasor region
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1. GIRIS

Azot bitki kuru agirhigimin %1,5-5’ini olusturmaktadir. Buna ragmen yapisina
katildig1 organik bilesiklerin bitki hayati ve biyokimyasal olaylardaki roliinden
dolay1 temel besin elementlerinin basinda gelir ve bitki gelisimi i¢in sinirlayici bir
elementtir (Haynes, 1986; Gebauer ve Schulze, 1977). Azot, bitkilerde sadece
proteinlerde degil, kalitsal Ozeliklerin aktarilmasini saglayan niikleik asitlerin
yapisina girer ve ¢esitli enzimlerin koenzim kismini olusturan bazi vitaminlerde de

bulunur (Zeybek, 1985;Akman, 1993;Baytop, 1999).

Bitkiler azotu topraktan inorganik formlar1 olan amonyum (NH4") ve nitrat (NOs’)
hallerinde alabilirler. Topragin verimli olabilmesi alinan azot miktar1 ile dogru
orantilidir. Topraktan alinan inorganik azot bitkide ¢esitli biyokimyasal reaksiyonlar
sonucunda organik bilesiklerin yapisina katilir (Marschner 1995, Solomonson ve
Barber 1990, Oaks 1990). Organik bilesiklerin yapisina katilan azot “immobilize
azot formu” olarak adlandirilir. Bu azot daha sonra bitkilere ait dokiintiiler ve
tilketiciler yoluyla tekrar organik azot halinde topraga verilerek azot dongiisii
stirdiiriiliir. Fakat dogadaki azot dongiisii sadece inorganik azotun bitkisel yapilara
girmesi ve organik azot halinde tekrar topraga verilmesi siireci ile gerceklesmez. Bu

stirece ek olarak azot ii¢ ana kademeyi kapsar:

1) Serbest azotun yiiksek enerji fiksasyonu (atmosferik fiksasyon) ile olusan
amonyak ve nitratlarin yagmur suyu ile yeryliziine taginmasi simbiyotik yolla veya
serbest yasayan organizmalarca (mavi-yesil agler ve serbest bakteriler) biyokimyasal

olarak organik forma indirgenmesi,

(2) Organik maddenin pargalanarak minerallesmesi (amonifikasyon, nitrifikasyon

ve denitrifikasyon) ile mineral azotun (NO3 ve NH4") olusumu,

(3) Mineral azotun bitiklerce alinip tekrar organik yapiya katilmasi ve tiiketicilere

aktarilmasi (Sekil 1).
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Sekil 1. Ekosistemi olusturan 6geler arasindaki genel azot dongiisii (Plaster, 1992°e
gore Arslan ve Giileryiiz, 2002)

» Serbest Azotun ( N,)Fiksasyonu

Gaz halindeki serbest azot, atmosferin en 6nemli bileseni oldugu halde pek ¢ok bitki
icin almabilir forma doniisebilmesi igin serbest azotun fikse edilmesi gerekir.
Fiksasyon esnasinda molekiiler azot iki atomuna ayrilir. Serbest atomlar iki molekiil
amonyag1 olusturmak iizere hidrojenle birlesir. Bu islem, dnemli miktarda enerji
gerektirir. Azot donglisiinde, serbest azotun fiksasyonu iki yolla gerceklesir.
Bunlardan birisi yiiksek enerjili fiksasyondur (Atmosferik fiksasyon). Bu fiksasyon
tipinde, serbest azot suyun hidrojeni ve oksijeni ile reaksiyona girerek amonyagi

(N2.NH3;) ve nitrat1 olusturur. Bu reaksiyonda gerekli olan yiiksek enerji kozmik
2



radyasyon, meteorit siiriiklenmeleri ve simgsek tarafindan saglanir. Biyokimyasal
olmayan bu reaksiyon sonucu olusan amonyak ve nitrat (H,NO3 olarak) yeryiiziine

yagmur ile ulasir (Smith, 1992).

Havanin serbest azotunun ikinci fikasyon sekli biyolojik fiksasyondur. Biyolojik
olarak azotun fiksasyonunda bakteriler ve mavi-esil algler is gormektedir. Bunlardan
bir kismi1 serbest olarak karasal ve sucul ekosistemlerde yasarken, bir kismi1 yiiksek

bitkiler ile birlikte olur.

1.1 Toprakta Azot Mineralizasyonu

Dogadaki azot dongiisiine katilan azotun énemli kaynagini organik madde olusturur
ve organik maddeye bagli olan bu azot formu ise kararli (immobilize) form olarak
isimlendirilir (Plaster, 1992). Biyokimysal yolla organik maddenin pargalanmasiyla
amonyak ve nitrat olusur. Organik maddenin pargalanmasi, her kademede farkli
organizma gruplarinin i gordiigii huminifikasyon, amonifikasyon, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon  safhalarindan  gegerek  gergeklesir.  Organik  maddenin
parcalanmasiyla olusan mineral azot bitkilerce 6zlimlenerek tekrar organik yapilara
katilir (Runge, 1983). Bitkilerin kullanabildigi azot kaynaklar1 toprakta farkli
mikroorganizma gruplarinin is gordiigli mineralizasyon ile olusur ve ekosistem

verimliliginin siirekliligi i¢in gereklidir (Runge, 1983).

Mineralizasyon; nitrifikasyon ve amonifikasyon olmak {izere iki asamada gerceklesir
(Saatgi, 1975; Atlas ve Barta, 1987; Plaster, 1992). Canli ve 6lii olarak organik
maddedeki azot formu indirgenmis amonyum formunda bulunur. Amonifikasyon,
organik bagli azotun amonyaga doniistiiriildiigii bir safthadir. Bir¢ok bitki, hayvan ve
mikroorganizma bu siireci yiiriitme yetenegindedir. Mineralizasyonun ileri asamasi
olan nitrifikasyonda, amonyum iyonlart Once nitrat iyonlarina yiikseltgenir.
Nitrifikasyon sinirli sayidaki ototrof bakterilerce yiiriitiilir (Focth ve Versatraete,
1977). Nitrifikasyonun iki asamasi (nitritin ve nitratin olusmasi) farkli iki mikrobial
populasyon tarafindan gerceklestirilir. Ancak her iki islev denge halinde yiiriir ve
nitrit birikimi olusmaz. Amonyagin nitrite, nitritin de nitrata yiikseltgenmesi enerji

cikaran siireclerdir. Nitrifikasyon bakterileri kemotrofturlar ve karbondioksit

3



oziimlemek icin nitrifikasyon ile olusan enerji kullanirlar. ilk reaksiyonda molekiiler
oksijen nitrit molekiiliine verilir. Yiikseltgenme cok agmali bir reaksiyondur ve
hidroksilamin (NH,OH) ve diger bazi iiriinler olusur. Bu reaksiyon ayni zamanda
hidrojen iyonlarini olusturur ve reaksiyonun gergeklestigi ortamin pH’s1 diiser.
Nitrifikasyon ikinci asamasinda nitrat olusumu i¢in bir su molekiiliinden oksijen
alinir. Nitrifikasyonun her iki asamasi da aerobik kosullarda gergeklesir. Nitritin
yiikseltgenmesi nitrifikasyonun ayr1 bir safhasim1 olusturur. Bu asama diisiik
miktarda enerji verimi ve nitrat olusumu ile sonuglanir (Atlas ve Bartha, 1987,

Plaster, 1992).

Organik maddenin pargalanmasi sirasinda, parcalanmada is goren bakteriler bu
slirecte enerji saglarken, bunun sonucunda mineral azot ve diger temel besinler
serbest kalir. Bu besinler bakteriler tarafindan da kullanilir (Freckman, 1988). Buna
gore, organik bilesiklerin mineralizasyonu ile olusan mineral azot, hem yiiksek
bitkiler hem de mikroorganizmalar tarafindan kullanilmaktadir. Azot minerallesmesi
biirlit minerallesmenin anahtar siireci ile amonyagin toprak yiizeyine adsorbsiyonu
(Nommik, 1981) ve pargalayict organizmalarca tekrar baglanmasi (Robinson, 2002)
arasindaki dengeyi yansitmaktadir. Yiiksek bitkiler, mikrobial gereksinimlerden arta
kalan mineral azotu kullanirlar. Bu nedenle, toplam mineral azot liretimi igin “Biirtit
Mineralizasyon”, mikrobial ihtiyaglarin disinda kalan iretim igin ise “Net

Mineralizasyon” kavramlar1 6nerilmistir (Zotll, 1958; Runge, 1983).

Dogal kosullarda bitki koklerince alinabilir inorganik azot miktar1 topragin tipi,
iklim, enlem mevsim ve mikrobial etkenlik gibi ortam etmenlerine bagli olmaktadir
(Ellenberg, 1977; Runge, 1983). Bu nedenle, toprakta azotun mineralizasyonu ve
bitkilerce alinimi gesitli ekosistemlerin verimliligini belirlemede 6nemli bir indikator

olarak kullanilmaktadir.

Toprakta organik maddenin minerallesmesi c¢esitli faktorlerin etkisi altinda
gerceklesir. Toprak faktorleri ve ayristiricilarin aktivitesi minerallesme oranlarinm
kontrol eden temel faktorlerdir (Robertson ve Paul 2000). Toprak pH’si, topragin
nem igerigi ve su tutma kapasitesi, Olii materyalin C/N orami toprakta azot

minerallesmesini etkileyen toprak ozelliklerindendir (Runge 1974, 1983, Kohler



1995). Toprak nemi mikrobiyal aktiviteyi etkileyerck azot minerallesmesini etkiler.
Singer ve Munn (1999)’a gore genel olarak bitki gelisimi i¢in uygun olan toprak nem
seviyesi mikrobiyal aktivite icin uygundur. Ozellikle kurak ortamlarda artan su
icerigine bagli olarak azot minerallesmesi bir artis gostermesine ragmen, Su
igeriginin optimum diizeyi asmasi durumunda minerallesme azalir (Runge 1983,
Giileryiiz 1998). Topragin tamamen neme doygun hale gelmesi anaerobik sartlar
olusturacag i¢in organik maddenin parcalanmasi yavaslar. Toprakta su igeriginin
artmast minerallesme sonucu olusan nitratin hareketini arttirarak bitkilerin
kullanimini arttirmasina karsin yikanarak toprak-bitki sisteminden uzaklagmasina da
neden olabilir. Z5tll (1960b) tarafindan belirli sartlarda (pH 5.8, toprak sicakligi 20
°C, C/N oran1 15) ince yapili bir humusta yapilan ¢aligmada azot minerallesmesi igin

en uygun su tutma kapasitesinin %60 oldugu tespit edilmistir.

Toprak pH’s1t organik maddenin pargalanmasini saglayan mikroorganizmalarin
etkenligini belirleyerek azot minerallesmesinde etkili olmaktadir. Genel olarak hafif
asit ve hafif alkali (pH 6.0-8.0) topraklarda nitrat olusurken, artan asiditeye baglh
olarak amonyum artig1 goriilmektedir (Z6tll 1960, Runge 1974).

Toprak sicakligi mikrobiyal aktiviteyi dogrudan etkileyerek azot minerallesmesini
etkilemektedir. Runge (1983) azot minerallesmesinin 0-70°C sicaklik araliginda
meydana geldigini ancak cesitli bolgelerde minerallesmede gorev alan mikrobiyal
popiilasyonlarin sicaklik gereksinimlerinin farkli olmasi nedeniyle bitki gelisimi igin
uygun olan toprak sicakliginin organik maddenin pargalanmasi i¢in gerekli sicakliga
benzer oldugu ifade etmektedir (Myrold 1987). Organik maddenin pargalanmasini
etkileyen en 6nemli toprak parametrelerinden birisi de 6lii materyalin C/N oranidir
(Runge 1974, 1983, Kohler 1995). C/N orani ile toprakta azot minerallesmesinin ters
orantili oldugu ifade edilmesine karsin, Runge (1983) bu iliskinin ayn1 humus tipi ve
ayn1 par¢alanma derecesine sahip topraklarda karsilastirilabilecegini bildirmektedir.
Topraktaki azot minerallesmesi temel toprak Ozelliklerinin kontrolii altinda
gerceklesmekle birlikte bitkilerin de bu siirecte 6nemli fonksiyonlar1 vardir. Nitekim,
belirli bir bolgedeki hakim bitki tiirleri azotun parcalanmasini etkileyerek
ekosistemin verimliligini kontrol etmektedir (Berendse 1990, Wedin ve Tilman 1990,

Van Vuuren ve ark. 1992). Bitki tiirleri iirettikleri dokiintiiniin miktar1 ve kalitesi
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yoluyla toprak mikrobiyal aktivitesini etkiler ve dolayli olarak toprakta azot
doniisiim oranlar lizerinde etkilidirler (Hobbie 1995). Ciinkii bitki tiirleri arasinda
tiretilen dokiintliniin miktar1 ve ayrisabilme 6zelligi acgisindan 6nemli farkliliklar
vardir (Aber ve ark. 1990, Berendse ve ark. 1989, Van Vuuren ve ark. 1992, Aerts ve
ark. 2006, Vargas ve ark. 2006) ve organik maddenin toprak mikroorganizmalari
tarafindan ayristirilabilme ve minerallestirebilme 0Ozelligi sadece topragin C/N
oranina degil ayn1 zamanda karbon bilesiklerinin kimyasal yapisina da baglidir

(Ehrenfeld 2001, Krauss ve ark. 2004).



2. YAPILAN CALISMALAR

Amer ve Bartholomew (1951), arastirdiklari ortama verdikleri oksijen miktarin
arttirarak, nitrifikasyon olaymnin hizinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Rixon ve
Bridge (1968), topraktaki hava ile dolu porlarin su ile dolarken aerobikten anaerobik
metabolik aktiviteye gecis gosterdigini; porlarin i¢indeki hava hacminin %20’den
%10’a diismesiyle toprak orneklerinin giinliik solunum oranit (CO2/O;) degerinin

yaklagik 1 degerinden 1’den daha biiylik degerlere yiikseldigini bildirmislerdir.

Wittich (1956), Almanya’da orman topraklarina inkiibasyon yontemini ilk olarak

uygulayarak yillik mineral azot verimini saptamaya calismistir.

Zottl (1958), toplam mineral azot verimliliginde “Briit ve Net Mineralizasyon”

kavramlarini ortaya koymustur.

Zottl (1958, 1960a), Almanya’nin ladin ve ¢am ormani topraginda inkiibasyon
yontemi uygulayarak azot mineralizasyonu iizerine toprak nemi ve sicakliginin
etkilerini incelemistir. Calismasim1  ylriittiigli toprak numunesinde azot
minerallegsmesinin en yiiksek %60 maksimum su tutma kapasitesinde (MSK) ve 20
°C’de meydana geldigini bildirmistir. Arastirmaci ayrica 6érnek alma zamaninin ve

toprak havalanmasinin da mineral azot olusumu {izerine etkili oldugunu belirtmistir.

Zttl (1960b,cd), ayn1 orman topraklarinda yillik mineral azot veriminin 31 kg/ha/y1l
! olabilecegini rapor etmistir. Ayrica inkiibasyon yontemiyle buldugu mineral azot
degerleri ile ladin ve ¢cam agaglarinin igne yapraklariin azot icerigi arasinda yakin
iliski oldugunu bildirmistir. Arastirmact mineral azot olusumu ile toprak C/N oran

arasinda iligkiyi arastirmis ve sonunda C/N orantyla ters bir iliski tespit etmistir.

Eno (1960),inkiibasyon yonteminin giivenilirligini saptamak i¢in kullanilan 6rnek
bekletme kaplarini denemis ve en uygununun polietilen torbalar oldugunu

gostermistir.

Ehrhardt (1961), Dogal alanlarda siirdiirdiigii ¢alismalar boyunca donmus toprak

materyalinin ilkbaharda karlarin erimeye baslamasiyla birlikte mineral azotta yiiksek



artiglar saptamistir. Arastirmaci buna bagh olarak yiiksek mineral azot ile birlikte

ilkbahar don-etki fazini belirtmistir.

Ghilyahn (1963), toprak nemi artisina bagli olarak nitrit ve nitrat azotu miktarlarinda
artma oldugunu tespit etmis ve toprak sicakliginin yaninda neminde minerallesme

tizerine etkili oldugunu ortaya koymustur.

Ellenberg (1964, 1968), isvigre orman topraklarinda mineral azot olusumu iizerinde
arastirmalar yaparak yillik mineral azot veriminin 50-200 kg / ha / yil! arasinda
degistigini; mineral azot olusumunun toprak nemi ve sicakligina bagli olarak

arttigini, sicakligin 5 OC alt”ina diismesiyle iligskinin sona erdigini bildirmistir.

Runge (1965), Kuzey Almanya ormanlarinda ¢esitli bitki birliklerinin topraklarinda
mineral azot olusumu {izerine toprak ve humus c¢esidi ile nemin etkili oldugunu
gostermistir. Arastirmact mineral azot olusumunun humus ¢esidine bagli oldugunu
ve ham humusu ¢ok olan toprakta en diisiik seviyede oldugunu bildirmistir. Ayni
caligmayla birlikleri olusturan tiirlerin, topragin mineral azot verimine bagl olarak
gruplastigini belirtmis ve azot mineralizasyonu igin topragin optimal neminin %65

MSK oldugunu gostermistir.

Rankow (1967), tuzlu topraklardaki mineral azot olusumunu arastirmis, arastirdigi
toprak Orneklerinde CaSO,, organik giibre ve NPK vererek amonyum ve nitrat
olusumunun arttig1, buna karsin CaSO4 25 ton/ha’dan fazla olunca tuzlu topraklarda

mineral azot olusumunun yavasladigini bildirmistir

Gigon (1968), Isvigre’nin yar1 kurakeil otlak alanlarinda mineral azot verimini
arastirmis bu alanlar i¢in azot verimini 20-30 kg / ha / y11'1 arasinda bulundugunu
bildirmistir. Arastirmaci kurak kalkerli topraklar iizerindeki otlak alanlarda mineral

azot verimliliginin diigiik oldugunu belirtmigtir.

Rehder (1970), Kuzey Kalkerli Alp’lerin (Almanya) alpin cayir ile subalpin bodur
cal1 ve ¢ali birliklerinde yillik mineral azot verimini hesaplamistir. Arastirmaci yillik
mineral azot verimi 3-249 kg / ha / yil'! arasinda bulmus ve birlikleri mineral azot

verimine gore dort sinifa ayirmistir.



Simif I . 0-25
Il : 25-50
Il :  50-100
IV :  100-250 kg / ha / yil™

Ayrica, ayn arastirmayla bu smiflarin herhangi birinde yer alan bir bitki birliginin

giibreleme veya sik otlama durumlarinda sinif degistirdigi gosterilmistir.

Runge (1970), Inkiibasyon yontemi ile mineral azot olusumunu topraklari polietilen
torbalara koyarak alan kosullarinda incelenmistir. Alan kosullarinda uygulanan
inkiibasyon yoOnteminde polietilen torbalar kullaniminin en dogru sonuclara
gotiirecegini vurgulamis ayrica net mineral azot miktarlar ile bitkilerin aldig1 azot
miktar1 arasinda bir paralellik oldugunu; arastirdigi alanda 6l¢lim anindaki mineral

azotun ilkbaharda en yiiksek diizeye ulastigini belirlemistir.

Rehder (1971), Kalkerli Alp’lerin (Almanya) alpinik- subalpinik ¢ayir birliklerinde
bir vejetasyon periyodu boyunca yillik mineral azot verimini belirleyip, bunu toprak
istii yillik bitki verimliligi ve topraktan aldiklar1 azot miktar1 ile karsilasgtirmistir.
Yillik net mineral azot verimliliginin birlikler arasinda 10 ile 90 kg/ha/yil™ ve daha
fazla olarak degistigini; fakat calisma alani i¢in ortalama 25-55 kg/ha/yil™® oldugunu
bildirmistir.

Gerlach (1973), inkiibasyon ydnteminin ekolojik arastirmalar i¢in giivenilirligini
aragtirmis; bu yontemin drneklerin depolanmasi boyunca su iceriginin degismedigini
ve canli koklerin rhizosferinden uzak tutulmasini saglayarak dogal kosullardaki
toprak biinyesinin yikimini ve doniisiimleri 6nemli sekilde agikladigi sonucuna
varmigtir. Ayni c¢alismayla soguk toprak materyalinin 1sinmasimin mineral azot
konsantrasyonunda yogun artiglara neden oldugu tespit edilmistir. Arastirmaci ayrica
bu caligmasiyla mineral azot tayininde kullanilan mikrodestilasyon yontemi hakkinda

genis bilgi vermistir

Runge (1974), Almanya’nin Luzula-Fagetum birliginin topraklarinda iki yil igin

mineral azot icerigi ile net mineralizasyondaki degisimleri incelemistir. Net mineral
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azot igeriginin topragin organik horizonunda mevsimsel degisim gosterirken, mineral
toprak horizonunda diizenli bir degisim gostermedigini tespit etmistir. Net azot
minerilizasyonunun organik horizonda kis mevsiminde en diisiik, yaz basindan
sonbahara kadar ise en yiliksek degerlere ulastigini1 bildiren arastirmaci, yillik net

mineral azot verimini ise 112 kg/ha/yil™ olarak saptamistir.

Ellenberg (1977), Orta Avrupa’nin ¢esitli lilkelerinde yapilan arastirmalara
dayanarak, farkli birliklere ait net mineral azot verimi degerini karsilagtirmistir ve
bitki koklerince alinabilir inorganik azot miktar1 topragin tipi, iklim, enlem, mevsim

ve mikrobiyal etkenlik gibi ortam etmenlerine bagli oldugunu ileri stirmiistiir.

Rehder ve Schéffer (1978), Avustralya Alp’lerinin silisli kayalar1 tizerindeki asidik
topraklarda yer alan bes agacsiz bitki birliginin besin iliskilerini arastirmiglardir;
birliklerin toprak iistii canli madde verimliligini 900-2500 kg/ha/y1l™ bu kisimlarin
icerigi azotun yillik artigini ise 16-25 kg/ha/yil™ ve mineral azot verimini 0.48-1.23
kg/ha/yil* arasinda hesaplamislardir. Elde ettikleri mineral azot verimi degerinin
Kuzey Alp’lerin c¢ayir bitkilerine gdre ¢ok diisiik bulmuslar ve bitki birliklerinde

bitkisel madde verimliliginin artan yiikseklik ile azaldigini belirlemislerdir.

Runge (1978), Orta Avrupa’nin otlak alanlarinda yaptig1 arastirmada yillik mineral
azot verimini 64 kg/ha/yil™ olarak bulmustur.

Woodmansee ve ark. (1978) Amerika’nin kisa ¢ayir diizliikleri i¢in yillik net mineral

azot verimini 29 kg/ha/yil™* olarak hesaplamislardir.

Foster ve ark.(1980) tarafindan yapilmis ¢alismada bozulmus olan yash cayirlarda
besin kayiplar1 iizerine yaygin bir tiir olan Ambrosia artemisiifolia ‘nin potansiyel
etkileri aragtirilmistir. Bu tlirlin azotun bir kismimni tohumlarda depolayarak, bir
kismini vejetatif dokulara alarak azotu tutup depoladigi, siiksesyonun olduke¢a erken
doneminde azot kayiplarini azalttig1 ve bu sekilde vejatasyonun yeniden olusumuna
yardime1 oldugu tespit edilmistir. Bu azotun biiyiik bir kisminin ise sonraki yillarda

bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilir hale geldigi gézlenmistir.

Clarholm (1981, 1984, 1985), Mikrofloral otlayicilarin ortamda bulunmasi

durumunda NH;" olusumunun ve ortamdan alimminin arttign tespit edilmistir.
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Aragtirmaci, ayrica, kendi denemeleri ve diger arastirmacilarin sonuglarina
dayanarak bitki kokii — protozoa —bakteri etkilesimini bir model ile agiklamaya

calismiglardir.

Marion ve ark. (1981), San Diego’da chapparal’daki ana toprak serilerin besinden
almmis topraklarda N mineralizasyon degerlerini belirlemek ve bir simiilasyon
modeli gelistirmek icin yiiriittiikleri g¢alismada chapparal topraklarinin tarim
topraklarindan (potansiyel mineralize olabilen N igerigi genellikle 100 ppm’den
fazla) 6nemli diizeyde daha az potansiyel mineralize olabilen N (0.4-54 pmm) ihtiva
ettigini, N mineralizasyonu konusunda organik madde kalitesinin (N
mineralizasyonu/ toplam N) chapparal topraklarda tarim topraklarina gore daha
diisiik oldugunu ve potansiyel mineraliza olabilen N’un toplam toprak N’u ile ileri
diizeyde iligkisi bulundugunu (r2=0.07) saptamislardir. Simiilasyon modeli ise tarla
topraginin sicaklik ve nemin diizeltilmesi ile uzun siireli toprak inkiibasyonlari

sonucu olugsan N mineralizasyon egrilileri ile kurulmustur.

Robertson ve Vitousek (1981), primer ve sekonder siiksesyon siirecinde azot
mineralizasyonu ve nitrifikasyondaki farkliliklari aragtirdiklar: ¢galigma sonunda, azot
mineralizasyonunda primer siiksesyonda siirekli bir artig, sekonder siiksesyonda ise
nispeten sabit degerler belirlenmistir. Nitrifikasyon ise her iki sliksesyonda benzer
degerlerde saptanmistir. Bu calismada elde edilen sonuglara gore. Nitrifikasyonun

ekolojik siiksesyon esnasinda stirekli inhibe edildigi hipotezi desteklenmemistir.

Rehder (1983), Kenya daginin afroalpin bdlgesindeki kurak yamag¢ ve nemli
bolgelerin belli bash iki birliginde verimliligi aragtirmistir. Arastirmaci nemli alan
birliginin yillik ortalama alan birliginin mineral azot veriminin 59 kg/ha/yil™, yamag

birliginde ise 40 kg/ha/yil™ oldugunu hesaplamistir.

Runge (1983), daha once yapilan arastirmalar1 derleyerek, topraktaki mineral azot

olusumu {izerine ¢evresel etmenlerin etkilerine genis olarak yer vermistir.

Ingman ve ark (1985), Bakteri, fungus ve onlarla beslenen nematod’larin iligkilerinin
besin ¢emberi ve bitki biiylimesi {izerine etkilerini aragtirmiglardir. Denemeleri

sonucunda bakteri ve fungus ile beslenen nematodlarin arastirdiklari toprak
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ortaminda bulunmasi durumunda alinabilir NH4" azotu, bitki gelismesi ve bitkinin
icerdigi azot miktarinda Onemli artislarin meydana geldigini saptamiglardir.
Aragtirmacilar bu c¢aligmayla mikroflora ile beslenenlerin bitki gelismesinde,
mikrofloranin irettigi mineral azotun yeterli olmadigi zamanlarda bitkilere azot

saglanmas1 da 6nemli bir iglevi yerine getirebildigi sonucuna varmiglardir.

Vaughn ve ark. (1986), yaptiklar1 alan ¢alismasinda Amerika’nin Kuzey Kaliforniya
bolgesinin Akdeniz ikliminin hiikkiim siirdiigi tek yillik vejetasyon topraklarinda
mineralizasyon ile nem arasindaki iligkinin pozitif, sicaklik ile negatif oldugunu
tespit etmislerdir. Arastirmacilar, bu bolgede mineralizasyonun sicaklifa nazaran

topragin nem igerigine daha duyarl oldugunu bildirmislerdir.

Klopatek (1987), Arizona’nin kuzeyinde Pinus edulis Engelm. ve Juniperus
osteosperma (Torr.) Little kommiinitelerinin baskin oldugu ve 400 yasindan biiyiik
otlatilmayan, 300 yasinda otlatilan ve 35 yasinda yanmis ve otlatilan olarak segilen 3
bolgenin mineral topraklarinda azot mineralizasyonu ve nitrifikasyonunu
incelemistir. 35 yasindaki orneklerin topraklarinda toplam N ve organik C’un yash
olanlardan 6nemli diizeyde daha az oldugunu belirlemis ve olgunlagmig ¢am-ardic
alanlarinda nitrifikasyonun engellenmedigini, fakat azot mineralizasyonu ve

nitrifikasyon oraninin otlatma sonucu olusan tahriple artabilecegini ileri stirmiistiir.

Cepel ve ark. (1988), Antalya Orman Bolge Miidiirliigli sinirlart i¢inde 0-400 m’yi
alcak zon, 400-800 m’yi yiiksek zon olarak sectigi 20, 40, 60 olmak {izere 3 farkli
yas grubuna ait deneme alanlarinda kizilgam yaprak dokiimii miktarini belirlemek
icin her bir deneme alanina sistematik olarak 24 adet igne yaprak toplama kapani
yerlestirmislerdir. Kapan yiizeyi 50x50 cm olup arastirmada toplam 432 adet kapan
kullanilmigtir. Sonucta igne yaprak dokiimii her iki zonda da agustos ayinda en fazla
olmus, bunu al¢ak zonda temmuz, yiiksek zonda ise eyliil ay1 izlemis, en ¢ok yaprak
dokiimii ise genellikle 40 yasta gozlenmistir. Yaprak dokiimii ile algcak zonda
ortalama 6.57 kg/ha/yil, yiiksek zonda ise 4.23 kg/ha/yil azot topraga verilmis olup
azotu algak zonda 3.00 kg/ha/yil ve yiiksek zonda 2.53 kg/ha/yil ile potasyum
izlemistir. Fosforun ise algak zonda 1.67 kg/ha/yil ve yiiksek zonda 0.98 kg/ha/yil ile

en diisiik degerli besin elementi oldugu saptanmustir.
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Gokegeoglu (1988), Ege bolgesindeki otlak alan, ¢ali ve orman vejetasyonu altinda
bulunan volkanik toprakta yillik net mineral azot verimini arastirmistir. Sonug olarak
yillik mineral azot veriminin otlak alan (75 kg/ha/y1l™) ve ¢ali alanda (66 kg/ha/yil™),
yiiksek orman alanda (28 kg/ha/y1l™) ise diisiik oldugunu tespit etmistir.

Kuikman ve Van Veen (1989), bakteri kaynakli *°N azotunun bitkilerce alinabilirligi
lizerine protozoa’nin etkisini laboratuar sartlarinda arastirmiglardir. Protozoa
varliginda topraktaki bakteri miktarmin azaldii ve toprak inorganik azotunun en
yiiksek icerige ulastigni tespit etmiglerdir. Arastirmacilar protozoa otlamasinin
topraktaki minerallesmesini ve bakteri kaynakli azot doniistimiinii kuvvetli uyardigi

sonucuna varmislardir.

Persson (1989), Toprak arthropod’larinin kurak sartlarda nemli durumlara goére azot
mineralizasyonu iizerinde daha biiyiik etkiye sahip bulundugunu tespit etmisler;
ozellikle, mikro floranin 6nemli Ol¢iide inaktif oldugu kurak sartlarda net azot

minerallesmesinin siirmesinde rol oynadigi sonucuna varmislardir.

Klemmedson ve Weinhold (1992), merkezi Arizona’daki bir havzadan alinmig
topraklarin N mineralizasyonuna ¢ali tiirleri ve topografik seklin etkisini ve N
mineralizasyonu ile iliskili diger toprak 6zelliklerini belirlemek i¢in hem kuzey hem
de giineyde yasayan Cercocarpus betuloides Nutl. Ex. Torr. & A.Gray ve Quercus
turbinella Greene’nin her birinin ve rastgele secilmis gdlgede yetisen 32 ¢alinin
altindaki topragin 0-2 ve 2-10 cm’lik tabakasindan toplanmis Ornekleri bir
inkiibasyona tabi tutmuslardir. Sonucta ne kumulatif N mineralizasyonunun ne de
potansiyel mineralize olabilen N’un c¢ali tiirlerinden ve topografik durumdan
etkilenmedigini saptamislardir. Hem kumulatif N mineralizasyonunun hem de
potansiyel mineralize olabilen N’un 0-2 cm’lik toprak tabakasinda 2-10 cm’lik
topraktakine oranla daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. NO3’lin minerallesmis
azotun baskin formu oldugu bilinmekte olup her iki tabakada da minerallesmis N

topragin C, N, P ve N/P, C/P oranlari ile yiiksek diizeyde iliskili bulunmustur.

Wood ve ark. (1992), Mevcut fosforun iki toprak tabak bitki kommiinitesinin

yapisindaki  degisikliklerin ~ toprakbesin  konsantrasyonlar1 ve  varligim

degistirebilecegini gostermek amaciyla otsu bitki-sert odunlu bitki-cam agaci, otsu
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bitki-cam agaci, sert odunlu bitki-gam agaci ve sadece ¢cam agacindan olusan 4 bitki
kommiinitesinin 7 yillik bliyiime ve gelisme evresinden sonra yiizey topraklariin (0-
5, 5-10, 10-20 cm) N ve C konsantrasyonlarini ve potansiyel mineralizasyonunu
incelemis olup 7 yil sonunda toprak organik azotunun bitki kommiiniteleri arasinda
degisiklik gosterdigini bulmuslardir. Toprak organik azotu ¢cam kommiinitesinde otsu
bitki igeren kommiinitelere goére daha diisiiktiir. Laboratuar inkiibasyonlarinda,
solunum ve N mineralizasyonunun ¢am kommiinitesi topraklarinda otsu bitki-sert
odunlu bitki ¢cam agac1 ve otsu bitki-cam kommiinitelerine gore daha diisiik oldugunu
tespit etmislerdir. Orman Ortlistinlin C/N oram1 ve N mineralizasyonunun bir
gostergesi olarak substrat kalitesinin diger kommiinitelerle kiyaslandiginda cam

kommiinitesinde daha diisiik oldugunu gézlemlemislerdir.

Klinka ve ark. (1993), Merkezi Kolombiya da 116 orman agacinin bulundugu alanda
tahmini toprak besin rejimlerini olusturmak amaci ile ekstrakte edilebilir Ca, Mg, K
ve mineral topragin toplam azotu ile siki iligkisi olan minerallesmis N
konsantrasyonlarint belirlemis olup toprak besin rejimlerinin uygun bir bigimde
teshis edilmesini saglamak ic¢in basit nicel bir smiflandirmanin ayirt edici bir
karakteristigi olan minerallesmis N konsantrasyonlarini (mineral topragin 0-30
cm’lik tabakasinda) kullanmiglardir. Elde edilen sonuglar mineral topragin 0-30
cm’lik tabakasindaki mineral N’un bolgesel toprak besin durumlarini temsil eden

basit ve iyi bir 6l¢lim oldugunu gostermistir.

Giileryiiz ve Gokceoglu (1994), Uludag alpin bolgesinin bazi bitki topluluklarinin
topraginda azot minerallesmesini bir yil i¢in arastirmis, yillik mineral azot veriminin
topluluklar arasindaki farkli oldugunu; en yiiksek verimin tipik alpin toplulugu olan
Festuca (26 kg/ha/yil™*)’da, en diisiik verimin ise subalpin bolgede yer alan Nardus
(13 kg/ha/yil™)’da bulundugunu tespit etmislerdir. Subalpin bélgenin diger toplulugu
olan Juniperus’da 25 kg/ha/yil™ ile Festuca topluluguna yakin oldugunu tespit

etmislerdir.

Gross ve ark. (1995), ii¢ siiksesyonel alanda yaptiklari incelenmeler sonucunda, N
alabilirligindeki degisimin bitki toplulugu icindeki kiiciik alanlarda neredeyse

farkli ekosistemler arasindaki degisim kadar biiyilk oldugu gostermislerdir.
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Stiksesyon siirecinde N icin rekabetin giiclestigi ve degisen N alinabilirligi
diizeylerine bagl olarak farkli toprak parcalari olustugu, bu parcalarin genis alanda
azotu aramada yetenekli kok sistemlerine sahip ¢ok yilliklari, fundaliklar1 ve kiigiik
agaclart tercih ettikleri gézlenmistir. Bu calismada ge¢ siiksesyon alanlarda bitkiler
tarafindan kullanilabilir N° un toprak ylizeyinde toplandi§i ve orta siiksesyon
alanlarindan daha bol ve daha diizenli oldugu ve yeni terk edilmis alanlardaki azot
seviyelerinin yiiksek ve oldukga diizenli dagilima sahip oldugu tespit edilmis ve bu

durumun da ¢ok yillik bitkilerin gelisimini onayladig: ifade edilmistir.

Vinton ve Burke (1995), tarafindan kisa ot stebinin bes farkli tiirii ile yapilan
caligmada bitki tilirlerine ait 6zelliklerden en 6nemli etkiyi lignin, lignin /N oranlari
veya C/N oranlar1 bitki dokiintii karakteristikleri ile yaptig1 ve bunlarm dokiintii
kalitesine yansiyarak bdylece ayrisma orani ve besin alinabilirligini degistirebildigi
tespit edilmistir. Hem bitki yasam siiresi hem de bitki yasam formunun toprak
kaynaklarinin uzamsal modelini etkiledigi belirlenmistir (uzun émiirlii bitkilerin daha
uzun siire kaldig1, demet seklindeki otlarin ise rizomlu tiirlerine gore biyomasin daha
konsantre lokasyonlarina olusturdugu gozlenmistir). 4 yil siiren su ve N ilavesi
uygulanmasinin tiirlerin kompozisyonunu degistirdigi ve toprak verimliligini
arttirdigl, bu degisimlerin bazilarinin ilavenin sona ermesinden 20 yil sonra da
devam ettigi gézlenmistir. Bu stirekli tepki, bitkiler ve toprak arasindaki pozitif geri-
bildirimi agiklanmaktadir. Artirilan kaynaklara cevap olarak bitki tiirlerin

kompozisyonunun ve fizyolojisinin degistigi tespit edilmistir.

Hobbie (1996), yaptig1 calismada artan sicakligin Alaska’nin farkli tundra tiirlerinin
karbon ve azot dongiisii lizerine etkileri arastirmigtir. 4 ve 10°C’ lik 1sinmanin toprak
solunumu, dokiintli ayrismasi, azot salinimi ve topraktaki net azot minerallesmesini
arttirdigi, bu nedenle gelecekteki 1sinmanin direk olarak karbon ve azot dongiisiinii
arttircagini  bildirmistir. Genelde bir gelisim formundaki tiirlerin (Gramineae
familyasina ait bitkiler,herdem yesil ¢alilar, yaprak doken calilar ve yosunlar)
ayrigma lizerindeki etkilerinin farkli oldugu tespit edilmis olup Gramineae
familyasina ait bitkilerin dokiintiilerinin en hizli ayrisma, yaprak doken calilar ve
yosunlarin en diisiik dokiintii ayrisma oranina sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Gelecekteki 1sinmayla yaprak doken calilardaki artig nispeten yavas ayrisan odunsu
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govdenin fazla olmasindan dolayr C depolanmasini tesvik edecektir. Yosun
bollugundaki degisimlerin de C depolanmasma biiyiik etkileri dokiintiilerinin
ayrigmaya karsi asir1 derece inat¢1 kimyasina dayandirilmistir. Sonug olarak, tundra
ekosistemlerindeki ayrismanin dokiintii azot konsantrasyonundan c¢ok dokiinti C
kalitesi (lignin ve karbonhidrat konsantrasyonlari) tarafindan kontrol edildigi bu

calisma ile gosterilmistir.

Giileryiiz (1998), Mineral azot olusumunu bazi otlak alan topluluklarinin topraginda
kontrollii sartlarda (topragin % 60 maksimum su tutma kapasitesinde ve 20°C
sicaklikta) arastirmiglardir. Mineral azot olusumu ile bazi1 toprak etmenleri (pH,
MSK, Toplam azot ve organik karbon) arasindaki iliskinin anlamli oldugunu

saptamistir.

Antonopoulus (1999), ise benzer olarak topraktaki organik azotun minerallesme
oraninin ¢evresel faktorlere, Ozellikle de sicaklik ve su igerigine ve temel
farkliliklarin 25°C’den daha yiiksek sicakliklar ile doygunluga yakin veya daimi

solgunluk noktasina yakin su igerikleri arasinda oldugunu saptamustir.

Jaeger ve ark. (1999), bitki azot 6ziimlemesi ve mikrobiyal azot immobilizsyonunun
mevsime bagl dinamiklerini Amerika’nin Niwot Ridge, Colorado bdlgesindeki alpin
ekosistemlerde azot i¢cin mikrobiyal rekabet potansiyeli ve bitki ile mikrobiyal azot
dagilimmin zamana bagli durumlarini aragtirmislardir. Arastirmacilar, alpin bitkilerin
baska ekosistemlerdeki arastirmalara dayanan varsayimlara nazaran potansiyel
mikrobiyal rekabete karsi daha yatkin oldugu sonucuna varmiglar; bitkilerin biiyiime
mevsiminin ilk yarisindaki bitylime boyunca gerekli olan azotu tiikettiklerini, buna
karsin mikroorganizmalarin sadece ge¢ biiylime mevsiminde azotu alikoydugunu;
azot icin mikrobiyal rekabetin (1) mevsimsel olarak diisiik sicakliklar ve buzun
¢oziilme dongiilerinin mikrobiyal gelisme iizerindeki baskilar1 ve (2) toprak
mikroorganizmalarinca azot dongiisti tizerindeki etkilerinin bitki koklerince
siirlandirildigi; biiyiime mevsiminde bitkilerin biiylime sezonu baginda, toprak
mikroorganizmalarinin ise bitkilerin yaslanmaya ugradiktan sonraki kis donmasindan
onceki periyotta daha fazla azot tliketerek kendi aralarinda bir dagilim yaptiklarini;

bu ardilligin etkisinin topraklar donmadigi periyotta, inorganik azotun biyotik
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unsurlardan birisine devamli saglanmasini1 garanti eden bu durumun azotun sinirh

oldugu alpin ekosistemlerde azot alinimini saglayabildigini rapor etmislerdir.

Pinzari ve ark. (1999), mikrobiyal ayrisma oranlarina 6lii ortli ¢esitliligi ve toprak
idare yontemlerinin etkilerini incelemek i¢cin Roma yakinlarindaki Tyrrhenian kiyist
tizerinde farklt orman vejetasyonlarina sahip yakin Akdeniz ortamlarindaki 4
vejetasyon tipindeki orman topraklarini 0-20 ve 20-40 cm derinlikten toplamiglardir.
Ornekler mikrobiyal aktiviteyi sicaklik ve nemden bagimsiz olarak karsilastirmak
icin standart laboratuar kosullarinda (-33 kPa su tansiyonu, 30°C) inkiibe edilmistir.
28 giinliik inkiibasyon sonunda CO2-C’unun birikim egrileri dérnekler arasinda farkli
kinetikler gostermis olup Ozellikle vejetasyonu ¢ok ¢esitli olan topraklar tek tip
vejetasyonlu oOrneklerle kiyaslandiginda yiiksek mineralizasyon aktiviteleri ile
karakterize edilmistir. Ayrica Cmic/Corg oraninin bitki cesitliligi ile azaldigt

gbzlenmistir.

Cote ve ark. (2000), Kanada’nmin karisik kuzey ormanlarinda uzun streli bir
inkiibasyon (282 giin, invitro)sirasinda C ve N mineralizasyonunu inceleyerek toprak
N ve C kalitesine orman kompozisyonunun etkisini belirleyebilmek icin iki toprak
tipi (kil ve cakil) iizerinde yetisen farkli yash (50 yas ve yangindan sonra 124 yas) li¢
farkli bitki tirtinii [Populus tremuloides, Betula papyrifera ve koniferler (Abies
balsamea ve Picea glauca karisik olarak)] materyal olarak segmislerdir. Bir organik
C kaynagi tizerinde yogunlasildiginda, sonuglar yaprak dokenlerde ibrelilerden daha
¢ok; mineral toprak ve orman oOrtiisiiniin her ikisinde de cakilli da killi topraga gore
ve yasgh agaclarin mineral topraklarinda gen¢ olanlara gore daha yiiksek bir N
mineralizasyonu gozlenmistir. C mineralizasyonu killi topraklarin orman ortiisiinde
cakilli topraklara gore daha yiiksek olup mineral toprakta bunun tersi bulunmustur.
Minerallesmis karbonun minerallesmis azota orani her iki toprak tabakasinda da
ibrelilerde yaprak dokenlerden daha biiylik olup bu ¢cam agaclar altindaki organik
maddenin daha az kaliteli olduguna isaret etmektedir. Tiim bu sonuglar arasinda
onemli farkliliklar olmasina ragmen, mineralize olmus N ve C’un birikme boyutu
toprak organik maddesinin kalitesi ve miktar1 arasindaki ters iligkiden dolay1 farkl

orman ve toprak tipleri arasinda genel olarak 6nemli bir farklilik saptanamamustir.
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Giliner (2000), Bu arastirma Artvin-Genya daginin orman toplumlart ve bu
toplumlarin silvikiiltiirel 6zelliklerini belirlemek amaciyla ele alinmistir. Bu amag
dogrultusunda, oncelikle alanda 160 adet ornek alinmistir. Daha sonra Braun
Blanguet yontemi ile sekiz adet orman toplumu ve bu toplumlardan ikisine ait bes
adet alt birim belirlenmistir. S6z konusu toplumlarin silvikiiltiirel 6zelliklerini
belirlemek amaciyla; her bir toplum ve alt birime ait birer adet mescere profili ve bu
profillerin tepe izdiigiimleri ¢izilmis ve aga¢ sayisi, aga¢ varligi, katlilik durumlari,
toplam gogiis ylizeyi, biyolojik iist boylar, caplar ve yaslar belirlenerek toplum
icindeki ve diger toplumlar arasindaki iligkiler ortaya konmustur. Ayrica toplumlar
ve alt birimlerin toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yine her bir toplum ve
alt birim icin tiger adet olmak {izere toplam 33 adet toprak profili agilarak ornekler

alinmustir.

Krift ve Berendse (2001), farkli bitki tiirlerinin azot donglisii ilizerindeki etkisini
besdikotiledon ve alt1 otsu tiiriin kullanildig1 bir bahg¢e denemesi ile arastirmislardir.
Dort y1l siiren denemede her bir tiiriin monokiiltiir topragindaki azot minerallesme ve
nitrifikasyon oranlar1 hesaplanmistir. Deneme sonucunda besince zengin habitatlarda
gelisen bitki tiirlerinin, besince fakir habitatlarda gelisen tiirlerle karsilastirldiginda N

minerallesmesinin yliksek oldugu gosterilmistir.

Bardgett ve ark. (2002), Iskogya’nin yiiksek daglarindaki dag platosunda (Carex
bigelowii — Racomitrium lanuginosum) toprak mikroorganizmalar1 ile bitkiler
arasindaki azot ayrigmasini mevsime bagli incelemislerdir. Arastirmacilar, bitki
gelisiminin basladigr mayis ayinda mikroorganizmalar tarafindan havuza birakilan
azotun en diisiik seviyede oldugu ve mikrobiyal biyomas tarafindan azot saliniminin
sinirlandirildigini;  bitkilerin bu dénemdeki azot ihtiyacim1i koklerindeki igsel
rezervlerden karsiladigini ileri siirmiislerdir. Arastirmada, Haziran ayma kadar
mikroorganizmalar tarafindan  gerceklestirilen minerallesme ile  bitkilerin
kullanimlar1 arasinda iligkide anlamlilik saptanmamis, azot minerallesmesinin en
yiiksek oraninin Carex’in en yiiksek seviyede biyomasa sahip oldugu ve kokteki azot

iceriginin en yliksek seviyede oldugu Temmuz ayina rast geldigi tespit edilmistir.
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Knops ve ark. (2002), azot dongiisii lizerinde bitki tiirlerinin etki mekanizmalarini:
mikrobiyal pargalayicilarin azot dongiisiinde bitkilere nazaran roliiniin daha 6nemli
oldugu;fakat bu siiregte mikroorganizmalarin karbon kaynagi i¢in bitkilere bagh
olduklari; mikroorganizmalarin azot dongiisiinii kontrol ettigini, buna karsin
bitkilerin mikrobiyal aktiviteyi kontrol eden karbon girislerini dengeledigi;
dolayisiyla bitki dokiintii kalitesinin (6rnegin C/N orani) azot minerallesmesi
tizerinde etkisinin dogrudan degil, bitki kaynakli karbonun mikroorganizmalarca

baglanisini kontrol ederek azot dongiisiinde etkili oldugu seklinde acgiklamiglardir.

Makarov ve ark. (2003), daglik bir kesimde ylikseklik degisimine gore yaptiklar
calismada orta yiikseklikte yer alan alpin otlak ve ¢ayir topraklarinda (Festuca varia
cayr1 ve Geranium gymnocaulan / Hedusarum caucasicum otlagi), alpin zonun en
iist (alpin liken c¢alis1)) ve en alt yamacinda (kar yatagi toplulugu) ekstrem
habitatlarinda yer alna topraklara gore daha yiiksek N almnabilirligi, net N
mineralizasyonu ve nitrifikasyon saptamislardir. Arastirmacilar bunu kontrol eden
faktorlerin ise diisiik toprak asiditesi, diisiik karbon/azot orani, uzun vejetasyon
periyodu ve nispeten yliksek sicaklik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ekstrem
ekolojik kosullarda, diisiik sicakligin ve yiiksek toprak asiditesinin sonucu olan
diisiik mikrobiyal aktivitenin, organik bilesiklerin yavas mineralizasyonuna yol agtig1
ve bu yiizden yiiksek toplam N igerigine ragmen kullanilabilir inorganik azotun

oldukga diisiik konsantrasyonda gézlenmesine yol agtigini tespit etmiglerdir.

Makarow ve ark. (2003), Kuzey Kafkasya’nin alpin ekosistemlerindeki bitki
topluluklarinda net azot minerallesmesi, nitrifikasyon, mikrobiyal azot ve N’in
dogal bolluk durumlarini topografik degisime goére arastirmiglardir. Caligmada
topografik degisim durumu (1) riizgdra maruz kalan sirt ve daha dik egimli
alanlardaki diisiik verimli alpin liken toplulugu, (2) orta egimli alanlardaki daha
verimli Festuca varia otlakalani (3) daha diisiik egimli alanlardaki ¢ok verimli
Geranium gymnocaulon/Hedusarum caucasicum nemli ¢ayir ve (4) en diisiik egimli
alanlardaki diisiik verimli karla ortiilii topluluk seklindedir. Bu ¢alisma sonuglarina
gdre, bu alpin ekosistemlerdeki yillik net mineral azot verimi 6-19 kg/ha/yil™

arasinda hesaplanmis; ¢alisilan alanlar karsilastirildiginda alinabilir azot, net azot
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minerallesmesi ve nitrifikasyonun orta egimli alanlarin otlakalan ve nemli ¢ayir alan

topraklarinda daha yiiksek oldugu ortaya konmustur.

Titrek (2004), Uludag’in subalpin ve alpin kusaginda insan etkenligi ile bozulan
alanlarin  6ncli topluluklarindan olan Verbascum olympicum ruderal alan
toplulugunun topraginda yillik net mineral azot verimini 97 kg/ha/yil™ olarak
hesaplamis; bozulan alanlarda sekonder olarak gelisen bitki Ortiisiinlin baglangicinda

azot minerallesmesinin yliksek oldugu sonucuna varmustir.

Tiifek¢ioglu ve Kiiciik (2004), Artvin-Kafkasor yoresinde yaptiklari calismada
toprak solunumu dolayis1 ile toprak mikroorganizma faaliyetleri ¢ayirlik alanlarda en

fazla bulmuslardir.

Hafner ve Groffman (2005), yaptiklar1 ¢calismada bir karisik ormanin kaba odunsu
dokiinti ve ince dokiintli tabakasindaki toprak azot konsantrasyonunu ve
donilistimiinti arastirmiglar; kaba odunsu dokiintiiniin yer aldig1 toprakta toplam ve
mikrobiyal biyomas azotunun diisiik, mikrobiyal biyomasin karbon/ azot oraninin
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Calisma soncunda kaba odunsu dokiintiiniin azot
dinamiginin uzamsal degisiminde Onemli bir role sahip oldugunu ve 1liman

ormanlarda azot kayiplarinin derecesini etkileye bileyecegini ifade etmislerdir.

Sagliker (2005), Dogu Akdeniz Bélgesinde iki farkli anamateryalden (marn ve
konglomera) olusan toprak iizerinde yetisen Olea europaea L., Pinus brutia Ten. ve
Pistacia terebinthus subsp. palaestina L.’ nin yaprak, dal, 6liiértii ve topraklarnin C,
N, P ve K igerikleri, topraklarinin C ve N mineralizasyonu ile humik ve fulvik asit
iceriklerinin zamana bagl degisimleri karsilastirmali olarak incelemistir. Olgiilen
ozellikler lizerinde anamateryal, bitki, zaman etmenleri ve bunlarin etkilesimlerinin
istatistiksel ~ agidan  degerlendirilmesi  sonucunda (TUKEY, P<0.05)icli
etkilesimlerden sadece toprak azotu Onemli bulunmus olup digerleri anlamli
bulunmamistir. Topraklarin karbon minerallesme oranlar1 ile FA/OM (Fulvik
Asit/Organik Madde) oranlar1 anamateryal farkliligina gore sadece Pinus’ta anlaml

iken bu farkliligin diger bitkiler i¢in karakteristik olmadigi1 gézlemistir.
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Smolander ve ark. (2005), Betula pendula (hus agaci) ve Picea abies (Norveg
ladini)’in toprak C ve N doniisiimleri ve organik madde karakteristikleri iizerine
etkilerini humus katmanindan alinan Ornekler de arastirmislardir. Betula pendula
altindaki humus tabakasinda mikrobiyal biyomas C ve N miktarlari, net N
mineralizasyonu ve net nitrifikasyon Picea abies altindakinden daha yiiksek
degerlerde saptanirken, C mineralizasyon oraninin agag tiirlerine bakilmaksizin
benzer oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar Betula pendula’ daki daha yiiksek
¢Oziinmiis organik azot miktarina, Picea abies topraginda ¢oziinmiis organik
maddenin daha yiiksek C/N oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni,
diisiik molekiiler agirliktaki fenolik bilesiklerin ve triterpenlerin Betula pendula
altindaki humus tabakasinda daha az, ferulik ve p-kumarik asitlerin
konsantrasyonlarinin ve yogunlastirilmig taninlerin Picea abies altindaki humus
tabakasinda daha ytiksek tespit edilmesine dayandirilmistir. Ferulik asitin topraktaki
nitrifikasyonu engelleyerek, p-kumarik ve ferulik asitin ise bakteriyel ve fungal
aktiviteyi engelleyerek C ve N minerallesme oranlarina etki ettigi gozlenmistir.
Taninlerin, kompleks proteinleri etkileyerek, mikroplara kars1 zehir etkisini arttirarak
ve topraktaki enzim aktivitesini engelleyerek C ve N mineralizasyonuna etki ettigi
belirlenmis ve Picea abies’ teki diisik net N mineralizasyonu topragindaki

yogunlastirilmis taninlerin yiiksek konsantrasyonlarina dayandirilmstir.

Aerts ve ark. (2006), tarafindan Kuzey Isvec’te sub-artik bataklik bolgede farkli 4
dominant tiirde yapilan ¢aligmada ilave azot miktarinin yani azot giibrelenmesinin
dokiintli net azot mineralizasyonuna higbir etkisinin olmadig: tespit edilmis ve bu
subarktik ekosistemlerdeki yliksek kimyasal ve mikrobiyal immobilizisyonun bir
gostergesi olarak ifade edilmistir. Baglangicta diisiik N icerigine sahip tiirlerde N
ilavesine tepki daha kuvvetli iken bazi tiirlerin N ilavesine negatif tepkisi
yapilarindaki yogunlasmis tanenlerden kaynaklanan yiiksek fenolik bilesiklere
dayandirilmis ve dokiintii ayrisimindaki farkliliklarin her tiiriin fenolik igerigindeki

farkliliklarindan kaynaklandig: tespit edilmistir.

Jonasson ve ark. (2006), Arktik ekosistem topragiin ciplak olarak, dokiintii icerek
veya lzerinde bitki Ortiisii barindirarak inkiibe edilmesi denemeleri sonucunda

dokiintii ve bitkinin topraktaki N ve P doniisiimleri iizerine etkisi incelenmistir.
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Dokiintii ilavesinden sonra artan mineralizasyon, bitki ve mikobiyal N ve P alinimu,
dokiintiideki kolayca mineraliaze olabilen besinlerin yiiksek igerigine baglanmustir.
Bitkilerin varligi briit mineralizasyonu arttirirken bu topraktaki toprak inorganik
havuzlarina akan besinlerin toplami, bitkilerin bulunmadigi topraktaki inorganik
besin havuzlarindaki artistan daha yiiksek saptanmistir. Bitkiler ve mikroplar
arasindaki besin icin rekabetin bitki besin alimimina negatif etkisi bitkilerin
bulunmadig1 donemdeki mikrobiyal N ve P’nin artmas1 ve yiiksek mikrobiyal N ve P
muhafazas1 ile iligskilendirilmistir.  Sadece  dokiinti  uygulamasinda N
mineralizasyonunda azalma ve P mineralizasyonunda artis goézlenmisken bitkilerin
varliginda ise N mobilizasyonu artmis, P mobilizasyonu degismemistir, bu olay

rizosferdeki azotun doniislimiiniin uyarilmasi ile iliskilendirilmistir.

Ste-Marie ve Houle (2006), Quebec (Kanada)’te yaptiklart ¢alismada ii¢ orman
(seker akcaagaci, goknar ve ladin) zeminindeki N dinamiklerini incelemislerdir. Net
nitrifikasyonun ladin alaninda c¢ok diisiik, seker akgaagaci alanindaki humus
tabakasinda diisiik bir pH’a ragmen muhtemelen heterotrofik nitrifikasyon veya aside
toleranslt ototrofik nitrifkasyon nedeniyle nitrat birikiminin oldugunu tespit
etmislerdir. Farkli orman alanlarinin azot dinamiklerindeki bu farkliligin ¢ok biiyiik
olasilikla dominant bitki tiirlerinden kaynaklandigini ve seker akg¢agaci alanlarinda
inorganik azot doniigiimlerinin yiiksek olup bunu goknar ve ladin alanlarinin takip

ettigini belirtmislerdir.

Can (2007), Uludag’in subalpin ve alpin bolgesinin karakteristik bitki topluluklar
olan bazi bodur ¢ali topluluklarinin (Astragalus angustifolius, Vaccinium myrtillus-
Juniperus communis ve Juniperus communis) topraklarinda (0-15 cm) azot
minerallesme potansiyelleri laboratuar sartlarinda standart inkiibasyon yontemi (%60
su tutma kapasitesi ve 20 0C) kullanilarak arastirmigtir. Calisma sonucunda net
mineral azot veriminin (kg/ha/ 63 giin-1) A. angustifolius toplulugunun topraginda en
yiiksek, J. communis toplulugunda en diisiik oldugu ve bitki toplulugunun yapisini
olusturan farkl tiir kompozisyonunun azot minerallesmesini etkileyebilecegini ortaya

koymustur.
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Unver (2007), Murat Dagi alpin ve subalpin bdlgesinin bodur cali (Juniperus
communis), kecemsi (Plantago holosteum) ve otlak alan (Alyssum virgatum)
topluluklarmin topraginda topraktaki yillik mineral azot verimini aragtirmistir. Sonug
olarak yillik net azot verimini Plantago kege toplulugunda 59 kg/ha/yil, Juniperus
bodur ¢ali toplulugunda 53 kg/ha/yil ve Alyssum otlakalan toplulugunda 43 kg/ha/y1l
olarak bulmustur. Toprak neminin azot minerallesmesinde sinirlayict oldugunu tespit

etmistir.

Sirulnik ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada N mikatr1 ile iligkili olarak dokiintii
kalitesinin degistigini tespit etmislerdir. Azot ¢okiintiisiiniin oldugu dokiintiiden
iiretilen; amonyum, nitrat, mikrobiyal N ve organik N, yiiksek N/lignin oranina sahip
dokiintiide diisiik N/lignin oranina sahip dokiintiden daha yiiksek tespit edilmistir.
Yiiksek azotlu topraklarda dokiintii, toprak amonyum ve mikrobiyal azotuna diisiik
azotlu topraklara gore daha fazla N katkisinda bulunmustur. Yiiksek N’ lu toprak
tizerindeki yiiksek N’lu dokiintiiden mineralize olan N toprak amonyumunun %46’
sini, toprak nitratinin %11 ini aciklarken diisiik N’ lu toprak tizerindeki diisiikk N’ lu

dokiintiideki bu oranlar %35 amonyum ve %6 nitrat seklinde tespit edilmistir.

Duman (2008), Bu calisma da; (1) Artvin Hatilla yoresinde yayilis gosteren saf dogu
ladininin mescere ve toprak Ozellikleri iizerinde yiikselti ve bakinin etkisinin
arastirilmasi, (2) dogu ladini mescerelerine zarar veren kabuk bdceginin (Ips
typographus) olii ortii ayrismasi lizerindeki etkisi ve bu etkinin baki ve yiikseltiye
bagli olarak degisim gosterip gostermediginin belirlenmesi amaglanmistir. Elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, giiney baki, iist yiikseltiler ve bdcegin zarar
verdigi mescerelerin toprak ozellikleri bakimimndan daha fakir oldugu ve bu fakir
alanlar lizerinde gelisen agaglarin yasi, ¢ift kabuk kalinligi, gogiis yiizeyi, siklig1 gibi
mescere Ozellikleri daha yiiksek olarak belirlenmistir. Ayrisma bakimindan ise 6li
ortii ayrismasi boceklerin zarar verdigi mescerelerde, kuzey bakilarda ve her iki
bakinin alt yiikseltilerinde daha hizli oldugu saptanmistir. Dogu ladininin saf olarak
yayilis gosterdigi alanlarin st yiikseltilerinin ve giliney bakilarinin toprak
ozelliklerinin (6zellikle besin elementleri, organik madde) daha fakir, mescere
ozelliklerinin (yas, ¢ap, siklik vb) ise daha yiiksek olmasinin boceklerin verdigi zarar

siddetini arttiran en 6nemli faktorler oldugu sonucuna varilmistir.
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Bellitiirk ve ark (2009), Tekirdag yoresinden almman 20 adet toprak ornegindeki
organik formda bulunan azotun mineralizasyonunu ve bu topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile olan iligkilerini belirlemislerdir. Calismada topraklar 28
giinliik inkiibasyona tabi tutulmus ve inkiibasyonun 1.,7., 14. ve 28. giinlerinde
alinan toprak orneklerindeki (NH4" +NO3 +NO2)-N igeriklerini tespit etmislerdir.
Aragtirmada kullanilan toprak Orneklerinin ortalama organik madde miktarin1 %
1,44, ortalama mineralizasyon kapasitesini ise 5,92 ppm olarak tespit etmislerdir.
Toprak 6rneklerinin kire¢ miktarlari ile mineralizasyon kapasiteleri arasinda r= 0,321
diizeyinde pozitif iligki bulunmustur (P<0,05). Toprak orneklerinin organik madde
miktarlar ile mineralizasyon kapasiteleri arasinda r= -0,327 diizeyinde negatif iliski
belirlenmistir (P<0,05). Topraklarin pH degerleri, Ca, Mg, K, kil, silt ve kum

icerikleri ile mineralizasyon kapasiteleri arasinda ise dnemli iliskiler bulunamamustir.

Sanyildiz ve Kigiik (2009), Artvin-Kafkasér yoresinde ladin ve kayin
mescerelerinde ibre ve yaprak ayrigsmalari iizerinde mescere tipi, orman giiliiniin,
baki ve egim durumunun etkilerini arastirmislardir. Buna gore 1200 m ytikseklikte
saf ladin megceresinde pH 4.92 ve ladin-orman giilii pH 4.35 bulmuslardir. Ayrica
1500 m yiikseklikte saf ladin mesceresinde pH 4.32 bulmuslardir.

Sancal (2010), Bu ¢alismada, bolmeden ¢ikarma tekniklerinin (insan giicii, traktor ve
orman hava hatt1) orman topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerindeki
etkileri arastirilmistir. Tomruklarin yiliklendigi, siiriitiildiigii, bosaltildigi yerler ve
bozulmamis dogal alanlarda, topraklarin fiziksel (permeabilite, nem, su tutma
kapasitesi, hacim agirligi, ince ve kaba kismi ve tekstiirii), kimyasal (pH, organik
madde, elektriksel iletkenlik ve kireg) ve besin elemetlerindeki (P,0s, K0, Ca, Mg,
Na, Fe, Zn, Cu ve Mn) degisimler iki derinlik kademesinde (0-15 cm ve 15-30 cm)

belirlenmistir.

Giileryiiz ve Everest (2010), Orta Toros daglarindan ii¢ igne yaprakli orman agaci
(pinus nigra subsp. pallasiana, Abies cilicica subsp. cilicica, Cedrus libani)
toplulugunun topraklarinda azot minerallesme oranlari arastirilmistir. Arastirilan
topluluklarin topraklarinda mineral azot iiretiminin toplam azot oraniyla kuvvetli

iliskili oldugu saptanmis, en yiiksek toplam azot ve minerallesme oranlari, Abies
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cilicica toplulugunun topraginda belirlenmistir. Dogu Akdeniz bitki cografyasi
bolgesindeki birbiriyle iliski li¢ igne yaprakli orman agaci toplulugunun topraginda

azot minerallesmesinin farkli oldugu belirlenmistir.

Giileryliz ve ark. (2010), Spil daginda yapmis olduklar1 ¢alismada orman, ¢ali ve
cayirlik alanlarda azot mineralesmesini arastirmislar. Arastirma sonucunda NO3
verimliligini ¢ayirlik alanda diger alanlara oranla ytliksek bulurken, NHy4 verimliligi

bakimindan bitki oOrtiileri oranla fazla farklilik bulmamusglardir.

Tecimen (2011), Bu arastirma Istanbul'un kuzeyinde yer alan Catalca — Karacakoy
de yapilmistir. Calisma kapsaminda ince agaglik ¢aginda bulunan (1.30 m © = 20
cm) mese ormanindan (Quercus frainetto Ten., Q. cerris L., Q. robur L. ve Q.
petraea (Mattuschka) Lieblein)), ¢ali (Cistus spp.), yeni terk edilmis tarla (=5 yil
YTT) ve eski terk edilmis tarla (=20 yil) (ETT) alanlarindan alinan orneklerin
deneylik kosullarinda bekletilmesi ile net azot minerallesmesi miktar1 belirlenmeye
calisitlmistir. Araziden alinan toprak oOrnekleri deneylik kosullarinda (21°C ve
agirlikca % 60 nemlendirilmis) 29 giin bekletilerek net azot minerallesme miktarlar
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; bekletme Oncesinde amonyum-N
miktarlar1 ETT, ¢ali ve orman alanlarinda YTT alanlarindan p<0.05 (Tukey HSD)
diizeyinde anlamlilikla daha yiiksek miktarda ¢iktigi, 29 giinliik bekletme sonunda
ise orman alanlarinda p<0.05 (Dunnett T3) anlamlilikla ti¢-dort kat daha ytiksek

minerallesme miktarlari olustugu tespit edilmistir.
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3. ARASTIRMA ALANI

3.1. Cografi konum

Aragtirma alani, Dogu Karadeniz bolgesinde Artvin ili siirlari igerisinde 41°09°11”
kuzey enlemleri ile 41°51° 30°* dogu boylanu iizerindedir. Ortalama yiikseltisi 1500

m, kuzey bakil1 ve ortalama egimi % 10-20 arasinda bir alandir.

Idari yonden ise Artvin ili Orman Bélge Miidiirliigii Orman Isletme Miidiirliigii
Merkez isletme sefligi sinirlarinda bulunan Genya Dagi mevkiinde bulunmaktadir.
Arastirma alanmin tamami TUHUM tarafindan 1971 basimli, 1/25000 olgekli F47-
cl paftas1 igerisinde kalmaktadir (Anonim, 1971). Arastirma alaninin cografi

konumu Sekil 2 ve 3’te verilmistir.

Google earth

Sekil 2. Arastirma Alanimnin Goriinimi
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Sekil 3. Arastirma Alaninin Mescere ve Memleket Haritasinda Gosterimi

3.2. Arastirma Alaninin iklim Ozellikleri

Arastirma alaninda iklim 6zelliklerinin ytikselti ve baki farklarina gore incelenmesini
saglayacak uygun meteoroloji agi bulunmamaktadir. Alana en yakin olarak uzun
siireli gdzlem ve Olciimlerini yapildigi Artvin Meteoroloji Istasyonu (600 m)
bulunmaktadir (Anonim,1998). Istasyondaki veriler (Tablo 1) kullanilarak iklim

ozelliklerinin yiikselti ile degisimi hesap yolu ile belirlenmistir.

Tablo 1. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1975-2010 yillarina ait meteorolojik
Ol¢tim degerleri (600 m)

AYLAR Yillik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama

Ortalama

s1c[';1k11k( 2,4 3,6 6,9 11,8 155 185 20,7 20,7 179 140 8,6 4,1 12,1
C)
En yiiksek
ortalama
sicaklik(
DC)
En disiik
ortalama
sicaklik(
DC)
Ortalama
yagis 90,7 72,7 598 564 534 497 308 302 338 620 784 96.0 713,9
(mm)

58 79 123 17,7 21,3 237 254 258 236 194 128 73 16,9

-08 01 2,6 6,9 10,7 138 166 168 139 101 51 11 8,1

Aragtirma alanma 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
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edilerek bulunan degerler Toblo 2’ de verilmistir. Bu degerlere ait Walter iklim

diyagrami Sekil 4’de verilmistir.

80.0 160.0
70.0 T T 140.0
—=— Sicaklik (0C)

60.0 T —e—Yagis (mm) T 120.0

50.0 T + 100.0
S a0+t 180 E
= £
¥ =
< D
2 30.0 + + 60.0 <
»n p

20.0 + T 40.0

10.0 + ///—4\\\ |™

0.0 ./i/-' t t t t t t t t t t 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-10.0 -20.0
Aylar

Sekil 4. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1500 m Yiikseltideki Kafkasor Yoresi
Calisma Alanina Enterpole Edilen Degerlerinin Walter Iklim Diyagrami

Tablo 2. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1500 m Yiikseltideki 1975-2010 Yillarina
Ait Calisma Alanina Enterpole Edilerek Bulunan Degerleri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik

Ortalama  ,, g 55 74 111 141 163 163 135 96 42 -03 77
sicaklik
O;;z'g;a 137.8 119.8 106.9 1035 1005 96.8 77.9 77.3 80.9 109.1 1255 143.1 1279.0

Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1975-2010 Yillarina Ait Meteorolojik Olgiim
Degerlerine bakildiginda ortalama sicaklik en yiiksek 20,7°C ile temmuz ve agustos
aylarinda, en distik 2,5 OC ile ocak ayinda goriildigl tespit edilmistir. Ayrica en
yiiksek ortalama yagisin 96,0 mm ile aralik ayinda, en diislik ortalama yagisin 30,2
mm ile agustos ayinda oldugu tespit edilmistir. (Tablo 1.) Yagis ve ortalama sicaklik
verileri kullanilarak Walter (Cepel, 1988) yontemine gore su bilangosu grafiginde
yagis egrisi, sicaklik egrisi ile kesismediginden dolayi, bu grafikten Artvin ilinde bir

kurak devre ve su noksani bulunmadigi yorumu ¢ikarilabilir ( Sekil 4).
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3.2.1. Sicakhik

Aragtirma alaninda 1500 m yiikseltideki sicaklik, sicakligin her 100 m de 0.5 °c
azaldig1 dikkate alinarak belirlenmistir. Buna gore arastirma alaninda yillik ortalama
sicaklik 7.7 °C dir. En disiik ortalama sicakhik Ocak aymnda -2.0 °C, en yiiksek

ortalama sicaklik ise Temmuz ve Agustos aylarinda 16.3 °C dir.

3.2.2. Yagis

Yagis formiiliine gore alanin 1500 m yiikseltideki ortalama yagis degerleri
bulunmustur. Yiikseltinin artmasi ve azalmasina gore bulunan yagis degerleri su
sekildedir. Yillik toplam yagis 1279.0 mm dir. En yliksek yagis Aralik ayinda 143.1

mm, en diisiik yagis ise Agustos ayinda 77.3 mm olarak bulunmustur.

3.3. Arastirma Alaninin Bitki Ortiisii Ozellikleri

Dogu Karadeniz bolgesi ormanlik alan bakimindan oldukg¢a zengindir. Elverisli
sicaklik, yagislar, havzada yiikselti artmasiyla giir bir orman formasyonu
olusturmustur. Trabzon, Giresun ve Artvin Orman Bolge Miidiirliiklerinin 1995 yih
calisma planlarina gore tiim alaninin %34,45 kadar1 ormanlarla kaphdir. Bu bolgede

genel olarak soguga dayanikli, rutubeti seven vejatasyon tipleri hakimdir (Yiiksel,
1996).

Bolgenin karakter ana agag tiiri Picea orientalis bazen saf, bazen de Fagus orientalis
Lipsky., Abies nordmanniana (Stev)nSpach, Pinus silvestris L., Alnus glutinosa
C.A.Mey. vb. tiirlerle karisik ormanlar meydana getirir. Amenajman planlarina gore
444,933 ha alanda yayilis gosteren Dogu Ladini % 31,6 sin da saf olarak bulunur.
Bolgede % 32,7 ile ladintkayin en ¢ok rastlanan bir karisim seklidir. Geriye %10,5
goknarla, %6,4 sarigamla genelde kurak yamacglarda ve %1,8” 1 kizilagacla ikili
karisik mescereler kurar. Diger agag tiirleri de dahil %17,0 oraninda tglii, dortlii ve

besli karisimlar olusturur (Kayacik, 1960: Akalp, 1978).
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Calisma alaninda genel olarak var olan tiirler dogu ladini, goknar, yer yer c¢ali
formunda c¢oban piiskiilii, orman giilleri, yaban kirazi, egrelti, orman ¢ilegi

bulunmaktadir.

Dogu Ladinin yayilist 1100-2000 m’ler arasinda yogunluk kazanmaktadir
(Saatgioglu 1976). Genel olarak kuzey ve giliney bakilarda yetisirken esas olarak
karaddenize bakan kuzey yamaglar1 yayilista tercih etmektedir. Cok iyi gelisme
gosterdigi sahalarin ¢ogunda arazi meyili %50-60-70 civarinda tespit edilmistir
(Akgtil 1975). Dogu Ladinin kontinantal iklimlerin hava rutubeti yliksek ve yazlar
bol yagish rejiyonlarini tercih ettigi sOynlenebilir. Dona kars1 dayaniklidir. Yayilis
mintikalarinda dondan zarar gordigii 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 muntikalari, Dogu Karadenizin yagis¢a
zengin, rutubet ormanlarinin yogun oldugu alanlardir. Yillik ortalama yagis 700-
2000 mm arasinda degismektedir. Ladin; yagisli, nispi nemi yiiksek, sisli ve su acig1
olmayan nemli bolgeleri sevmektedir (Atalay, 1983). Iyi yetisme muhitlerinde Ladin
genglikte golgeye oldukca fazla dayandigi halde yas ilerledikge serbest biiyiimeyi
tercih etmesiyle 151k ihtiyaci artmaktadir (Saatgioglu 1976). Sig kokli oldugu i¢in

rlizgardan en fazla etkilenen tiirler arasindadir (Akgiil 1975).

Dogu Karadeniz mintikasinda ladinin yayilis gosterdigi kisimlardan genellikle
magmatik ve metomorfik kayaglar yaygindir. Bunlardan baska kalkerler,
konglomeralar, kum taglarina da rastlanmaktadir. Ladinler 6zellikle granit iizerinde
genis yayilis sahasina sahip, derin ve siizek topraklar olusturmaktadir. Dogu Ladin
havalanmasi iyi olan hafif topraklari (kumlu ve balgik) daha fazla tercih etmektedir
(Akgiil 1975). Yayilis sahasindaki topraklarin pH’s1 ¢ogunlukla 5.5-6.5 (orta

derecede asit) arasinda degismektedir.

3.4. Alanin Jeolojik Yapi ve Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninin bulundugu yerde granit ana kayasi bulunmaktadir. MTA nin 1990

yilinda Artvin ili i¢in yapmis oldugu ¢alismaya gore arastirma alaninda granitlerin
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kuzey dogu, kuzey bati yoniinde uzandigi, yer yer iri ortozlu bir goriiniim arz
etmesine ragmen genel de giri-yesil renkte oldugunu ifade etmislerdir. Cok ¢atlakli
bir yap1 ve catlaklar boyunca bazalt, andezit, diabayt dayklar tarafindan kesildigini
belirtmislerdir (Anonim, 1990).

Aragtirma alanindaki toprak yapist kiregsiz Gri-Kahverengi orman topraklarinin
Ozelligini tasimaktadirlar. A(B)C profili olan bu topraklarda A horizonu iyi 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 yada ¢ok azdir. Horizon

sinirlart gegisli ve ya tedricidir.

Sekil 5. Geng ladin mescere alaninin bir goriintiisii
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Sekil 6. Orman giilii diri ortiisii ile kapli yash ladin mescere alaninin bir goriintiisii
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Arastirma materyalini; Artvin Yoresi Karfkasor Mevkii’ndeki Geng Ladin mesceresi,
Yasli Ladin mesceresi, Ladin-Orman giilii karisik mesceresi ve bitisigindeki ¢ayirlik

alandan 0-15 c¢m derinlik kademesinden alinan toprak 6rnekleri olusturmaktadir.

4.2. Yontem

4.2.1. Arazi Yontemleri

4.2.1.1.0rneklik Alanlarin Belirlenmesi

Orneklik alanlara temel olusturmak iizere 2010 yili Eyliil ayinda bdlgenin agac
topluluklart hakkinda bir 6n ¢alisma yapilarak aga¢ topluluklar1 belirlenmistir. Bu
calismalarin sonuglarmma bakilarak bolgede yayilis gosteren Ladin-Orman giilii
karisik mesceresi, Geng Ladin mesceresi, Yashh Ladin mesceresi ve g¢ayirlik alan
olarak arastirma alanlar1 belirlenmistir. Artvin Yoresi Kafkasor Mevkii (1500 m)
‘nden 4 farkli alanin her biri i¢in 3 farkli rastgele secilen parselden orneklik alan
secildi. Her bir parselden 3 tekrarli alinan 6rneklerle 4 farkli alanin her birinden 9

ornekleme, toplamda ise 36 6rnekleme yapmustir.

4.2.1.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak ornekleri her bir 6rneklik alanin 3 farkli bolgesinden ¢elik kaliplar yardimriyla

2 alana ve 15 cm

almmugtir. Kaliplar 15x15x15 cm boyutlarinda olup 225 cm
derinlige sahiptir. Alinan toprak Ornekleri c¢ift naylon torbaya gegirilerek ve
etiketlenerek laboratuar ortamina getirilmistir. Laboratuar ortamina getirilen 6rnekler
hava kurusu hale gelinceye kadar gazete kagitlar1 tizerine serilerek bekletilmistir. Her
bir 0rnegin kok ve taslart naylon posetlenerek etiketlenmistir. Kuruyan toprak
ornekleri havanda doviilmiis ve 2 mm’ lik standart celik elekle elenmistir. Elegin

altina gecen kismin agirliklar1 belirlenmistir. Tas ve kokler hassas tartida (Niive FN
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400), toprak (Cas Computing Scale) tartida gr olarak tartilmistir. Her bir 6rnek igin 2
mm’den gecirilmis toprak, tas, kok ve karisik olmak iizere naylon posetlere

koyularak etiketlenmistir.

4.2.2. Laboratuar Yontemleri

4.2.2.1. Toprak Tekstiiriiniin Belirlenmesi

Tekstiir Tayini, 50 gr toprak Orneginde Bouyoucos Hidrometre yontemine gore
yapilmistir (Giilgur, 1974).

4.2.2.2. Toprak pH’sinin Belirlenmesi

Toprak asitligi ise, 1/2,5 toprak-su karigtminda cam elektrot kullanilarak
belirlenmistir. Daha sonra bu karisimlar Inolab pHlevel I pH metresi ile dl¢iilmiistiir

(Giilgur, 1974).

4.2.2.3. Toprak Organik Maddenin Belirlenmesi

Organik madde belirlemesi, Walckley- Black’in 1slak yakma yontemi kullanilarak
yapilmistir (Giilgur, 1974).

4.2.2.4. Toprak Maksimum Su Tutma Kapasitesi Tayini

Toprak orneklerinin maksimum su tutma kapasiteleri (MSK, %) 2mm’lik elekten
gegcirilen hava kurusu topraklardan alinan Orneklerin suya doyurularak oOnce yas
agirhiklar1 ve takibinde agirliklar1 sabitlesinceye kadar etiivde (24 saat 105 0C)
kurutulduktan sonraki kuru agirliklarinin belirlenmesiyle birlikte yas ve kuru

agirliklar arasindaki farktan hareketle MSK (%) saptanmuistir.
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4.2.2.5. Standart Inkiibasyon Yontemi

Naylon igerisinde saklanan hava kurusu toprak Orneginden 100 g alinarak cift
polietilen torbalara konulmustur. Polietilen torbalar CO, ve O, gibi gazlar kolaylikla
geciren, fakat su ve su buharinin gecisini engelleme Ozelligine sahip olmalar
nedeniyle inkiibasyon (sabit sicaklik ve nem) yontemi i¢in en uygun aracglar olarak
belirlenmistir (Eno, 1960). Polietilen torbalara konan topraklar1 % 60 su tutma
kapasitesine getirmek icin {iizerlerine belirlenmis olan miktarda distile su ilave
edilerek inkiibasyona hazir hale getirilmistir. Nitekim pH” s1 5,8 C/N oran1 15 ve
toprak sicakliginin 20 °c oldugu sartlarda, ince yapili humusta % 60 su tutma
kapasitesinin minerallesme i¢in en uygun su tutma kapasitesi oldugu ifade
edilmektedir (Zotll, 1958). Toprak 6rnekleri 25 °C” de ve % 60 doygunlukta toplam
63 giin inkiibe edilmistir.

4.2.2.6. Mineral Azot Tayini

Toprakta mineral azot tayininde Mikrodestilasyon yontemi (Bremner ve Keeney,
1965; Gerlach, 1973; Giileryliz 1992) kullanilmistir. Mineral azot tayini iki
asamadan olusmaktadir; ilk asamada topraktaki amonyum (NH4") miktari, ikinci
asamada da nitrat (NOg) tayini yapilmaktadir (Oztiirk ve ark. 1997). Bu ydntemde,
once 40 gr taze toprak alinarak 500 ml erlen igerisine konulduktan sonra tizerine 100
ml % 1’lik KAl (SO4), ¢ozeltisi ilave edildikten sonra diisey donerli ¢alkalama
cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika ¢alkalanmigtir. Daha sonra siyah banth
Whatman stizme kagidi ile siiziilerek gerekli siiziintii elde edilmistir. Siiziintiiniin
igerisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi i¢in bir miktar thymol kristali ilave
edilmis ve buzdolabina kaldirilmistir. Elde edilen toprak siiziintlistinden 20’ser ml
alinarak mikro-kjeldahl cihazimnin iki agizli balonuna konulmus ve balonlar
destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Cozeltinin baziklesmesi i¢in balonlarin
igerisine yan kapakgiklar1 araciligi ile 0,2 gr MgO ilave edilmistir. Daha sonra
cihazin kapagi kapatilarak c¢ozelti ortamima buhar gonderilmis ve ¢ozeltideki
amonyumun amonyaga doniismesi, bununda geri sogutucudan gegirilerek 200
mikrolitre karisik indikatdr bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum
borat olarak tutulmasi saglanmistir. Bu damitma isleme 100 ml’lik taksimath erlen
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mayerde 50 ml amonyum borat ¢6zeltisi birikinceye kadar devam edilmistir. Altlikta
biriken amonyum borat ¢ozeltisinden NH;'-N tayin edilmistir. Bundan sonra
sogutucu altina ikinci bir altlik yerlestirilmis ve yan kapake¢iklardan balondaki ayni
cozeltiye 0,2 gr metal tuzu (Devardas Reagnez: % 50 Cu, % 45 Al, % 5 Zn)
konulmustur. Baziklesen bu ortamda NO; ve NOj seklindeki azotun amonyaga
donlismesi saglanmigtir. Metal ilavesinden sonra buhar musluklar1 kapatilarak NOy
ve NOj tayini i¢in damitma islemi yapilmis ve i¢inde 200 mikrolitre karisik
indikator ile % 2’lik 5 ml borik asit bulunan altlikta amonyum borat seklinde
tutulmasi saglanmistir. Geri sogutucunun altindaki 100 ml’lik altlikta biriken (50 ml)
ve azot miktarina gore yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0.005 N H,SO, ile
geri titre edilmis ve titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral azot

tayini hesaplamalar1 yapilmistir (mg Nmin/100 g kuru toprak).

Toprak &rneklerinde Mineral azotun hesaplanmasi (Gerlach 1973; Oztiirk ve ark.,
1997):
f=1.225x (S-K) / K+ 0.875

X=Axf

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

K= Kuru toprak agirligi

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmasi:

A: 15x15x15 cm 6lgekle alinmig hacimsel topragin kuru agirlhigi
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X: mg Npin / 100 g kuru toprak

0.444: g Jem®lik alana sahip kalibin icerdigi toprak agirliginin kg / ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.

Sekil 7. Mikro Destilasyon Cihazinda Toprak Orneklerinin Destilasyon Yapilirken
Gorunumu

Sekil 8. Mineral Azot Analizi Olgiimiinde Titrasyon Yapilirken Bir Goriiniim
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4.2.2.7. Toplam Azot Tayini

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing 1965) kullanilmistir.
Bu yontemle organik bagli azot siilfiiriik asitle amonyum siilfata donlismekte ve
amonyum siilfattan bazik ortamda olusan amonyak, borik asitle amonyum borat
olarak yakalanmaktadir. Amonyum borat 0.1 N H,SO; ile geri titre edilerek harcanan

H,SO,4hacminden toplam azot orani hesaplanmustir.

Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk ve ark 1997).

a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO,4 (ml)
b: Yakilan Toprak 6rneginin agirligi (g)
d: Kjeldahl balonundaki ¢6zeltinin boliinme faktori

Toplam N (%)’un kg/ha degerine doniistiiriilmesi

Sekil 9.Toprak Orneklerinde Toplam Azot Belirlenmesi I¢in YapilanYakma Islemi
Goritinimii
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Sekil 10. Total Azot Tayini Yapilirken Titrasyon Isleminden Bir Gériiniim

4.2.2.8. Azot Minerallesme Oranlarinin Hesaplanmas

Mineral azot (NH4-N ve NO3™ -N) tayinleri inkiibasyonun 21. giin, 42. giin ve 63.
giinlerinde yapilmistir. Net mineral azot veriminin hesaplanmasi inkiibasyon
stirecinin 21. giin, 42. giin ve 63. giiniinde elde edilen aktiiel mineral azot degerleri
arasindaki farkin hesaplanmasina dayanmaktadir. ilk olarak net mineral azot verimi
inkiibasyonun 21. giliniinde belirlenen azot degerleri alinmistir; ikinci olarak net
mineral azot verimi inkiibasyonun 42. giiniinde belirlenen degerden 21. giiniinde
belirlenen degerin ¢ikarilmasiyla; tgiincii olarak net mineral azot verimi
inkiibasyonun 63. giiniinde belirlenen degerden 42. giiniinde belirlenen degerin
cikarilmasiyla net mineral azot degerleri elde edilmistir. Toplam mineral azot degeri
ise 63 giin sonra her periyotta minerallesen azotun toplanmasi ile elde edilmistir.

Mineral azot degerleri kg/ha olarak hesaplanmustir (Oztiirk ve ark. 1997).
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4.2.3. istatistiksel Yontemler

Elde edile veriler tizerinde Statistica Ver 6.0 (StatSoft Inc. 1984-1995) ve SPSS 16.0
for Windows istatistik paket programryla istatistik analiz yapilmistir. Varyans analizi
yapilarak fark olup olmadig1 Tukey testi yapilarak farkliliklarin nerelerde oldugunu,
Korelasyon analizi yapilarak ta anlamli iliskilerin olup olmadig1r belirlenmeye

calisiimustir.
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5. BULGULAR

5.1. Toprak Tekstiirii

Geng Ladin mesceresi kum miktar1 en yiiksek % 70.70 ve en diisik % 54.83, kil
miktar1 en yiiksek % 24.86 ve en diisiik % 12.96, toz miktar1 en yiiksek % 24.16 ve
en disiik % 16.34 olarak belirlenirken, ortalama kum miktar1 % 63.74, ortalama kil
miktar1 % 16.58 ve ortalama toz miktar1 % 19.68 olarak tespit edilmistir. Gen¢ Ladin

mesceresi toprak tiirii genel olarak kumlu killi balgik tekstiiriindedir.

Yasl Ladin mesceresi kum miktar1 en yiiksek % 66.11 ve en disik % 54.84, kil
miktar1 en yiiksek % 23.54 ve en diisiik % 13.72, toz miktar1 en yiiksek % 23.56 ve
en% 13.80 olarak belirlenirken, ortalama kum miktar1 % 61.34, ortalama kil miktar1
% 19.71 ve ortalama toz miktar1 % 18,95 olarak tespit edilmistir. Yash Ladin

mesceresi toprak tiirii genel olarak kumlu killi balgik tekstiirtindedir.

Cayirlik alan kum miktar1 en yiiksek % 69.18 ve en diisiik % 54.18, kil miktar1 en
yiiksek % 23.68 ve en diisiik % 14.58, toz miktar1 en yiiksek % 26.68 ve en diisiik %
11.18 olarak belirlenirken, ortalama kum miktar1 % 61.30, kil miktar1 % 18.88 ve toz
miktart % 19.82 olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan toprak tiirii genel olarak killi
bal¢ik tekstiiriindedir.

Ladin-O.giilii mesceresi kum miktar1 en yiiksek % 72.29 ve en diisiik % 58.67, kil
miktar1 en yiiksek % 21.40 ve en diisiik % 12.29, toz miktar1 en yiiksek % 20.46 ve
en disiik % 13.13 olarak belirlenirken, ortalama kum miktar1 % 66.45, ortalama kil
miktart % 17.12 ve ortalama toz miktar1 % 16.42 olarak tespit edilmistir. Ladin-
O.gili toprak tiirii genel olarak kumlu killi balgik tekstiiriindedir.

Tablo 3. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama % Kum, % Kil ve % Toz Miktarlar1 ve

Standart Hatalar1
Bitki Ortiisii % Kum % Kil % Toz
Geng Ladin 63.74%+4 .41 16.58%+3.62 19.68%+3.31
Yaglh Ladin 61.34%+4.94 19.71%+3.34 18.95%+3.10
Cayirlik 61.30%4.95 18.88%+3.41 19.82%+4.50
Ladin-O.giilii 66.45%+4.75 17.12%£3.42 16.42°%+£2.54
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Sekil 11. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama % Kum, % Kil ve % Toz Miktarlari
Degisim Grafigi

5.2. Toprak Tepkimesi (pH)

Geng Ladin mesceresinde pH degerleri en yiiksek 5.21, en diisiik 4.80 olarak
belirlenirken, ortalama pH degeri ise 5.03 olarak tespit edilmistir. Yasli Ladin
mesceresinde pH degerleri en yiiksek 5.17, en diisikk 4.22 olarak belirlenirken,
ortalama pH degeri ise 4.67 olarak tespit edilmistir. Cayirlik alanda pH degerleri en
yiiksek 4.92, en diisiik 4.60 olarak belirlenirken, ortalama pH degeri ise 4.76 olarak
tespit edilmistir. Ladin-O.giilii mesceresinde pH degerleri en yiiksek 4.94, en diisiik
4.48 olarak belirlenirken, ortalama pH degeri ise 4.67 olarak tespit edilmistir pH
degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklari arasinda
istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Tukey testine gore
2 farkli grup olugsmustur. Buna goére gen¢ ladin 5.03 ile yiiksek grubu
olusturmaktadir. ikinci grup olarak c¢ayirlik alan, yash ladin ve ladin-O.giilii

mescereleri birlikte diisiik grubu olusturmustur.

Tablo 4. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama pH, Fark Gruplari (a,b), Standart Hata (F)
ve Onem Diizeyi (P) Degerleri

Bitki Ortiisii pH F Onem diizeyi (P)
Geng Ladin 5.03%0.15
Yash Ladin 4.67°+0.32
b 5.93 0.00
Cayirhik 4.76°+0.10
Ladin — O.giilii 4.67°+0.18
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Sekil 12. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama pH Degerleri Degisim Grafigi

5.3. Toprak Organik Maddesi

Geng Ladin mesceresinde organik madde miktar1 en yiiksek % 8.04, en diisiik % 4.73
olarak belirlenirken, ortalama organik madde miktar1 ise % 6.84 olarak tespit
edilmistir. Yash Ladin mesceresinde organik madde miktar1 en yiiksek % 8.11, en
diisiik % 6.42 olarak belirlenirken, ortalama organik madde miktar1 ise % 7.17 olarak
tespit edilmistir. Cayirlik alan organik madde miktar1 en yiiksek % 7.57, en diisiik %
5.75 olarak belirlenirken, ortalama organik madde miktar1 ise % 6.91 olarak tespit
edilmistir. Ladin-O.giilii mesceresinde organik madde miktar1 en yiiksek % 8.04, en
diisiik % 6.49 olarak belirlenirken, ortalama organik madde miktar1 ise % 7.36 olarak

tespit edilmistir.

Organik madde degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklart  arasinda  istatistik ~ bakimdan  anlamli  farkliliklar  tespit

edilememistir(P>0,05).

Geng Ladin mesceresi organik madde miktar1 en yliksek 47157.24 kg/ha ve en diisiik
25638.81 kg/ha olarak belirlenirken ortalama organik madde miktar1 37994.2 kg/ha
olarak tespit edilmistir. Yashh Ladin mesceresi organik madde miktar1 en yiiksek

46274.76 kg/ha ve en disiik 33374.75 kg/ha olarak belirlenirken ortalama organik
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madde miktar1 38550.7 kg/ha olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan organik madde
miktar1 en yiiksek 58189.18 kg/ha ve en diisiik 50394.13 kg/ha olarak belirlenirken
ortalama organik madde miktar1 54543.3 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ladin-O.giilii
mesceresi organik madde miktar1 en yiiksek 53595,29 kg/ha ve en diisiik 35271,92
kg/ha olarak belirlenirken ortalama organik madde miktar1 40621,7 kg/ha olarak
tespit edilmistir.

Ortalama organik madde miktar1 degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna
gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (P<0,05). Tukey testine gore 2 farkli grup belirlenmistir. Buna gore
cayirlik alan 54543.3 kg/ha ile biiyiik grubu olusturur. Ladin-O.gilii, geng ladin ve

yasli ladin mescereleri birlikte diisiik grubu olusturmustur.

Tablo 5. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama Organik Madde (%) Miktar1, Fark Gruplari
(a,b), Standart Hata (F) ve Onem Diizeyi (P) Degerleri

. Onem Organik " .
Bitki Ortiisii Orga”(';')v'adde F o diizeyi Madde F O“em(guzey‘
’ (P) (kg/ha)
Geng Ladin 6.84%1.21 37994.2°£6546
Yash Ladin 7.17%0.59 38550.7°+5284
0.84 0.48 20.81 0.00

Cayirlik 6.91%+£0.54 54543.3%+:2806
Ladin- 7.36%£0.59 40621.7°45224
O.giili
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Bitki Ortiisii

Sekil 13. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama Organik Madde % Miktarlar1 Degisim
Grafigi
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5.4. Toprak Maksimum Su Tutma Kapasitesi (% MSK)

Geng Ladin mesceresi maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) en yiiksek % 123.45
ve en diisiik % 81.84 olarak belirlenirken, ortalama maksimum su tutma kapasitesi %
98.52 olarak belirlenmistir. Yashh Ladin mesceresi maksimum su tutma kapasitesi
(MSK %) en yiiksek % 127.31 ve en diisiik % 84.87 olarak belirlenirken, ortalama
maksimum su tutma kapasitesi % 102.88 olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan
maksimum su tutma kapasitesi (MSK %) en yiiksek % 112.10 ve en diisiik %94.62
olarak belirlenirken, ortalama maksimum su tutma kapasitesi % 103.84 olarak tespit
edilmistir. Ladin-O.giili mesceresi maksimum su tutma kapasitesi (MSK %) en
yiiksek % 113.28 ve en diisiik % 95.41 olarak belirlenirken, ortalama maksimum su

tutma kapasitesi % 102.74 olarak tespit edilmistir.

Ortalama Maksimum Su Tutma Kapasiteleri (% MSK) degerleri incelendiginde
varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlaml

farkliliklar tespit edilmemistir(P>0.05).

Tablo 6. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama Maksimum Su Tutma Kapasitesi (% MSK),
Standart Hata (F) ve Onem Diizeyi (P) Degerleri

Bitki Ortiisii Maksimum Su Tutma Kapasitesi (% MSK) F Onem diizeyi (P)
Geng Ladin 98.52%£13.21
Yash Ladin 102.88%+13.28
0.47 0.70
Cayirhik 103.84%6.11
Ladin — O.giilii 102.74+6.08
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Sekil 14. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama Maksimum Su Tutma Kapasitesi (% MSK)
Degisim Grafigi

5.5. Toplam Azot Tayini

Geng Ladin mesceresinde toplam azot en yiiksek 0.46 ve en diisiik 0.15 olarak
belirlenirken ortalama toplam azot 0.30 olarak tespit edilmistir. Yashh Ladin
mesceresi toplam azot en yliksek 0.59 ve en diisiik 0,20 olarak belirlenirken ortalama
toplam azot 0.36 olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan toplam azot en yiiksek 0.52 ve
en diistik 0.34 olarak belirlenirken ortalama toplam azot 0.41 olarak tespit edilmistir.
Ladin-O.giilii mesceresi toplam azot en yiiksek 0.46 ve en diisiik 0.30 olarak

belirlenirken ortalama toplam azot 0.37 olarak tespit edilmistir.

Ortalama toplam azot degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmemistir

(P>0,05).

Geng¢ Ladin mesceresi toplam azot en yiiksek 2413.38 kg/ha ve en diisiikk 997.67
kg/ha olarak belirlenirken ortalama toplam azot 1646.8 kg/ha olarak tespit edilmistir.
Yagh Ladin mesceresi toplam azot en yiiksek 2439.98 kg/ha ve en diisiik 1285.36
kg/ha olarak belirlenirken ortalama toplam azot 1897.0 kg/ha olarak tespit edilmistir.
Cayirlik alan toplam azot en yiiksek 4008.13 kg/ha ve en diisiik 2762.06 kg/ha olarak
belirlenirken ortalama toplam azot 3237.5 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ladin-
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O.gilii mesceresi azot en yiiksek 2752.13 kg/ha ve en diisiik 1627.97 kg/ha olarak

belirlenirken ortalama toplam azot 2078.2 kg/ha olarak tespit edilmistir.

Ortalama toplam azot degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(P<0.05). Tukey testine gore 2 fakli grup olusmustur. Buna gore ¢ayirlik alan 3237.5
kg/ha ile yiiksek grubu olusturur. Ikinci grup olarak geng ladin ve yasl ladin, ladin-

O.giilii mescereleri birlikte diisiik grubu olusturmustur.

Tablo 7. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama Toplam Azot (%), Toplam Azot (kg/ha)
Miktari, Fark Gruplart (a, b),Standart Hata (F) ve Onem Diizeyi (P)

Degerleri
o Ortalama Onem Onem
OBrglkslu Toplam F Diizeyi Ortalam?kT/OhF;l)a m Azot F Diizeyi
AZ0t(%) (P) 9 (P)
S;(;II?] 0.30%£0.10 1646.8"+413.5
Yasl 0.36%40.11 1897.0°+421.8
Ladin 2.323 0.09 25.83 0.00
Cayirlik 0.41°+0.07 3237.5%+428.7
(ISaglllTu 0.37%+0.06 2078.2°4398.2

T
S
o

255

o+
o
o

e

!
L

i
-

b

R
oo o o

oo o

o

oo e e
o

EEEE LR
+-I-+++-I-+++++++€t
o e e o o o s
L
oG 2o S el 2 2 2

ool

o
"
o

o
o+
o+
o
o
o
o

-

o
!

o
+'|'
e
o
++'|'
L

o+

=
a

i

Geng Ladin Yash Ladin Cayirhk Ladin- O. Guld
Bitki ortisi

Sekil 15. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama Toplam Azot Degisim Grafigi
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5.6. Net Mineral Azot Tayini

21. giin sonunda Ortalama Net NH;" degerleri incelendiginde varyans analizi
sonucuna gore bitki topluluklari arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (P<0.05). Tukey testine gore 3 farkli grup olusmustur. Buna gore
cayirlik 2.37 kg/ha ile en yiiksek grubu olustururken ladin-ormangiilii alan1 1,53
kg/ha ile en diisiik grubu olusturmustur. Ugiincii grup olarak geng ladin ve yasli ladin

mescereleri birlikte bir grup olusturmustur.

Ortalama Net NOjs'degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilememistir

(P>0.05).

Ortalama Net toplam (NH; +NOj3")degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna
gore bitki topluluklart arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit

edilememistir (P>0.05).

Tablo 8. Bitki Ortiilerine Gore 21. Giindeki Ortalar{la Net Mineral Azot Degerleri,
Fark Gruplari (a,ab,b), Standart Hata (F) ve Onem Diizeyi (P) Degerleri

21. giindeki net verim (21- ..~ .. . Ortalama Net Mineral Onem
0) Bitki Ortiisi Azot (kg/ha) P Diizeyi(P)

Geng Ladin 2.07%+0.56
. Yash Ladin 1.63%+0.55

Net NH,;"-N 4.06 0.01
Cayirlik 2.37%+0.65
Ladin—O.giilii 1.53°+0.54
Geng Ladin 2.29%+0.62
Yash Ladin 1.80%+0.68

Net NO;-N 0.41 0.74
Cayirlik 2.42%+0.86
Ladin-O.giili 2.20%£2.14
Geng Ladin 4.36%1.10
- Yasli Ladin 3.43%1.01

Toplam Net_ (NH4-N+ § 136 097
NO3™-N) Cayirlik 4.79%+1.45
Ladin-O.giilii 3.73%2.37

48



Net NH4+ - N

@ Net NO3+ - N

B Net NH4+ - N
+Net NO3+ - N

21. Giin Net Verim

Geng Ladin Yash Ladin . Cayirlik Ladin- O.gli
Bitki Ortiisii

Sekil 16. Mineral Azotun(NH,4) Bitki Ortiilerine Gore 21. Giindeki Ortalama (kg/ha)
Degisim Grafigi

42. giin sonunda ortalama net NH," degerleri incelendiginde varyans analizi

sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar

tespit edilmistir (P<0.05). Tukey testine gore 2 farkli grup olusmustur. Buna gore

cayirhik 139.99 kg/ha ile yiiksek grubu olusturur. Ikinci grup olarak geng ve yash

ladin, ladin-orman giilii mescereleri birlikte diisiik grubu olusturmustur.

Ortalama net NOs'degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir

(P<0.05).

Tukey testine gore 2 farkli grup olusmustur. Buna gore cayirhik 171.31 kg/ha ile
yiiksek grubu olusturur. Ikinci grup olarak geng¢ ve yash ladin, ladin-orman giilii

mescereleri birlikte diisiik grubu olusturmustur.

Ortalama net toplam (NH; +NOs")degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna
gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit

edilmistir (P<0.05).

Tukey testine gore 2 farkli grup olusmustur. Buna goére cayirhik 311.30 kg/ha ile
yiiksek grubu olusturur. Ikinci grup olarak genc ve yash ladin, ladin-orman giilii

mescereleri birlikte diigiik grubu olusturmustur.
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Tablo 9. Bitki Ortiilerine Gore 42. Giindeki Ortalama Net Mineral Azot Miktar
(kg/ha), Fark Gruplar1 (a,b,ab), Standart Hata, (F) ve Onem Diizeyi (P)

Degerleri
. . . Onem
42. giindeki net verim e Ortalama Net Mineral Azot .
(42-21 giin) Bitki Ortiisti (kg/ha) F Dlg;()ayl
Geng Ladin 38.58°+32.09
. Yash Ladin 36.22°+21.24
Net NH,"-N R 12.34 0.00
Cayirlik 139.99°+36.44
Ladin-O.giilii 77.63"+63.57
Geng Ladin 50.36°+18.10
. Yash Ladin 80.63°+24.52
Net NO3-N R 38.92 0.00
Cayirlik 171.31°+41.27
Ladin-O.giilii 60.47°+13.64
Geng Ladin 88.95°+34.61
* Yash Ladi 116.85°+13.63
Toplam Net (NH, asit Ladin i 3039 0.00
N+NOs-N) Cayirhk 311.30%£70.20
Ladin-O.giilii 138.10°+74.98
450
400
350
£ 300
S
2 250 @ Net NH4+ - N
% 200
Z 150 N & B Net NO3+- N
3 100
o 50 i @ Net NH4+ - N
< 0 i +Net NO3+ - N

Yagli Ladin  Cayirlik
Btik Ortiisii

Ladin- O.gulu

Geng Ladin

Sekil 17. Bitki Ortiilerine Gore 42. Giindeki Ortalama Net Mineral Azot Miktar
(kg/ha) Degisim Grafigi

63.giin sonunda Ortalama Net NH;" degerleri incelendiginde varyans analizi

sonucuna gore bitki topluluklari arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar

tespit edilmistir (P<0.05). Tukey testine gore 2 farkli grup olusmustur. Buna gore

yasl ladin 6.14 kg/ha ile yiiksek grubu olusturmaktadir. ikinci grup olarak geng

ladin, ¢ayirlik, ladin-orman giilii mescereleri birlikte diisiik grubu olusturmustur.
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Ortalama net NOj'degerleri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir

(P<0.05).

Tukey testine gore 2 farkli grup olusmustur. Buna gore cayirlik 140.12 kg/ha ile
yiiksek grubu olusturmaktadir. Ikinci grup olarak geng¢ ve yash ladin, ladin-orman

giilii mescereleri birlikte diisiik grubu olusturmustur.

Ortalama net toplam (NH; +NOz3)degerleri incelendigindev analizi sonucuna gore
bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir

(P<0.05).

Tukey testine gore 2 farkli grup olusmustur. Buna goére cayirlik 174.61 kg/ha ile
yiiksek grubu olusturmaktadir. ikinci grup olarak geng ve yash ladin, ladin-orman

giilii mescereleri birlikte diisiik grubu olusturmustur.

Tablo 10. Bitki Ortiilerine Gore 63. Giindeki Ortalama Net Mineral Azot Miktar
(kg/ha), Fark Gruplart (a,b), Standart Hata, (F) ve Onem Diizeyi (P)
Degerleri

63. giindeki net Ortalama Net

verim (63-42 giin) Bitki Ortiisii Ml?ﬁé% Szot F Onem Diizeyi (P)
Geng Ladin 5.19%2.25
N Yash Ladin 6.14°+2.57
Net NH,"-N Cayirhik 34.49°+14.81 16.31 0.00
Ladin-O.giilii -4.76%£19.95
Geng Ladin 103.15"+18.64
. Yash Ladin 83.04°+47.58
Net NOs-N Cayrlik 140.12420.62 799 0.00
Ladin-O.giilii 84.22°+12.69
Toplam Net Geng Ladin 108.34"+17.93
: b
(NH,*-N+NO; - Yaslh Ladin 89.18 ai46.49 20.52 0.00
N) Cayirhik 174.61°+£21.51
Ladin-O.giilii 79.46"+16.63
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Sekil 18. Bitki Ortiilerine Gore 63. Giindeki Ortalama Net Mineral Azot Miktar
(kg/ha) Degisim Grafigi
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5.7. Korelasyon Analizi Verileri

Tablo 11. Baz1 Toprak Ozelliklerine (0-15 cm) Gére Topluluklar Karsilastiriimasi

(n=9)

Topluluk P. orientalis (geng)  P. orientalis (yasl))  Orman giilii- ladin Cayirlik
pH (H,0)" 5.03°+0.15 4.67°+0.32 4.67°+0.18 4.76"+£0.10
MSK(%) 98.52%13.21 102.88%+13.2 102.74%+6.08 103.84%+6.11
Toplam N(%)  0.30%0.10 0.36%+0.11 0.372+0.06 0.41%+0.07
(kg/ha) 1646.8"+413 1897.0°+421 2078.2°+398 3237.5%4428
Organik C(%) 6.84%+1.21 17%+0.59 7.36%0.59 6.91%:0.54
(kg/ha) * 37994.2°+6546 38550.7°+5284 40621.7°+5224 54543.3%+2806
CIN 21.32°%+2.83 21.23%5.67 19.86%£2.38 17.10%2.33
* P<0.05

Tablo 12. inkiibasyon Periyodunun ii¢ Asamasinda 21, 42 ve 63. Giinde Topraklarda
Hesaplanan Net NH; -Npin. NO3™-Npin ve Toplam Mineral Azot (NH4 -Npin
+ NOj3 -Nnin) Verimine Goére Topluluklarin Karsilastirilmasi (0-15 cm)

Inkiibasyon Periyodu
Topluluk 21. Giin 42. Giin 63.Giin Toplam
(kg/a/21 gim™)  (kg/ha/21 gin™)  (kg/ha/21 giin™)
NH,;"-Nin
P. orientalis (geng) 2.07%+0.56 38.58"+32.09 6.07°+1.23 46.72
P. orientalis (yasl1) 1.63%+0.55 36.22°+21.24 6.14%+2.57 43.99
Orman giilii-ladin 1.53°+0.54 77.63"+63.57 -4.76"+£19.95 74.40
Caywrlik 2.37%+0.65 139.99%+36.44 34.49%+14.81 176.85
P<0.05 P<0.05 P<0.05
NO;3-Nmin
P.orientalis(geng) 2.29%0.62 50.36°+18.10 103.15"+18.64  155.80
P.orientalis(yash) 1.80%+0.68 80.63"+24.52 83.04"+47.58 165.47
Ormangiilii-ladin 2.20°%4+2.14 60.47°+13.64 84.22"+12.69 146.89
Cayirlik 2.42°+0.86 171.31%+41.27 140.12%420.62  313.85
P>0.05 P<0.05 P<0.05
(NHg"-NmintNO3-Npin)
P.orientalis(geng) 4.36%1.10 88.95°+34.61 108.34°+17.9 201.65
P.orientalis(yasli) 3.43%+1.01 116.85°+13.63 89.18°+46.49 209.46
ormangiilii-ladin 3.73%2.37 138.10°+74.98 79.46°+16.6  221.29
Cayirlik 4.79%1.45 311.30°+70.20 174.61%£21.5  490.70
P>0.05 P<0.05 P<0.05
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Tablo 12. deki NH4'-N inkiibasyon periyodunda, 21.giinde yasli ve geng¢ ladin
mescereleri farkli, ormangiilii-ladin farkli ve cayirlik alanlar farkli gruplarda yer
almaktadir. 42.giinde saf ve karisik ladin mescereleri ayn1 grupta yer alirken, ¢ayirlik
alanlar farkli grupta yer almaktadir. 63. giinde saf ve karigik ladin mescereleri ayni

grupta yer alirken, ¢ayirlik alanlar farkli grupta yer almaktadir.

NO;3 -N inkiibasyon periyodunda, 21. giinde saf ve karisik ladin mescereleri ve
cayirlik alanlar ayn1 grupta yer almaktadir. 42.giinde saf ve karigik ladin mescereleri
ayn1 grupta yer alirken, ¢ayirlik alanlar farkli grupta yer almaktadir. 63.glinde saf ve
karisik ladin mescereleri aymi grupta yer alirken, cayirlik alanlar farkli grupta yer

almaktadir.

NH;-N + NO3z -N inkiibasyon periyodunda, 21. giinde saf ve karisik ladin
mescereleri ve cayirlik alanlar ayni grupta yer almaktadir. 42.giinde saf ve karisik
ladin mescereleri ayni grupta yer alirken, ¢ayirlik alanlar farkli grupta yer almaktadir.
63.giinde saf ve karisik ladin mescereleri ayn1 grupta yer alirken, ¢ayirlik alanlar

farkli grupta yer almaktadir.

Tablo 13. Topragin 0-15 cm’lik katmaninda net mineral azot verimi (NH4+-Nmin ve
NO3™-Nmin kg / ha / 63 g™) ile toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon
katsayilari, anlamlilik diizeyleri ve regresyon denklemleri (n=9, «;0.05;
P<0.05 iliski anlamli, P> 0.05 iliski anlamsiz).

Parametreler r P Y =a+bx

NH4*-Npin (kg/ ha 63 g ™7)

pH (H,0) -0.19 0.276 NH4"-Npmin 323.11-49.71 x PHMSK
(%) 0.097 0.571 NH4"-Npmin19.868+064x %MSK
Organik C (%) -0.15 0.355 NH4"-Npmin 180.87-13.52 x %C
Organik C (kg/ha) 0.78 0.000  NH,"-Npi, -178.8+0.006x0rg C
Toplam N (%) 0.29 0.078 NH4 -Nmin 7.74+213x %N
Toplam N (kg/ha) 0.80 0.000  NH4*-Npin-74.91+0.072 xTop N
CIN -0.37 0.027 NH,"-Npin 211.39-6.34 x C/N
NO3-Npmin (kg/ha/63 g %)

pH (H,0) 0.13 0.460  NOgz-Npin-7.312 + 42.39 x pH
MSK (%) 0.23 0.180 NOj3-Npin 3.436+1.88 x %MSK
Organik C (%) 0.01 0.970 NO3-Npin 192.17 + 0.47 X %C
Toplam N (%) 0.42 0.010 NO3-Nyin 57.41 + 380.28 x %N
Organik C (kg/ha) 0.70 0.000 NO3-Npi, -102.2+0.006 xorg C
Toplam N (kg/ha) 0.80 0.874 NO3z-Npin-4.83 + 0.09 x org N
CIN -0.48 0.003 NO3-Npin 403.00-10.44 x C/N
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6. TARTISMA

Yapmis oldugumuz ¢alismamizda saf ve karisik ladin mescerelerde kum miktar
ortalama degeri% 63.84, ¢ayirlik alanda ise % 61.30 bulunmustur. Kum miktar1 ile
ilgili benzer sonuglar yapilan diger ¢aligmalarda da yakin bulunmustur (Giiner
2000, Tufekgioglu ve Kiigiik 2004, Duman 2008, Sancal 2010). Giiner (2000), Artvin
de ladin-orman giilii karisik mescerelrinde yapmis ¢alismalar da kum miktarint %
78.03 bulmustur. Bu sonug yapmis oldugumuz ¢alismadan farkli olmasinin nedeni
bircok alanlar da yapilmis olmasi disiinilmektedir. Saf ve kanisik ladin
mescerelerinde kil miktar1 ortalama degeri % 17.80, ¢ayirlik alanda ise % 1.88
bulunmustur. Kil miktar1 ile ilgili yapilan diger c¢alismalarda benzer sonuglar
bulunmustur (Giiner 2000, Tiifekgioglu ve Kiigiik 2004, Duman 2008, Sancal 2010).
Giiner (2000), ladin-orman giilii karisik mesceresinde yapmis ¢alisma da ortalama kil
miktart degeri% 4.33 bulmustur. Yapmis oldugumuz c¢aligmayla paralellik
gostermemesinin nedeni genis bir yayilis alaninda ¢alismayr yapmasindan
kaynaklandigi diistinilmektedir. Saf ve karisik ladin mescerelerinde pH degeri 4.79,
cayirlhik alanda ise 4.76 olarak bulunmustur. Tifekcioglu ve Kiigiik (2004), aym
alanda yapmis oldugu calismada saf ve karisik ladin mescerelerinde pH degeri 5.23
ve cayirlik alanda pH 5.33 olarak bulmustur. Bu veriler yapmis oldugumuz
caligmadaki pH degerleri bakimindan ladin mescereleri ile benzerlik gosterirken,
cayirlik alanda daha disiik ¢itkmustir. Sancal (2010), Artvin de saf ladin mesceresin
de yapmis oldugu calisma da pH degerini 4.69 olarak bulmustur. Giiner (2000),
Artvin de yapmis oldugu ¢alismalarda saf ladin mesceresinde pH degeri 4.54 ve
ladin-orman giilii karigik mesceresinde pH degerini 4.41 bulmustur. Duman(2008),
Artvin-Hatilla yoresinde saf ladin mesceresinde 1500 m yiikseklikte yapmis oldugu
calisma da kuzey baki da pH degerini 5.26 ve giiney baki da 4.16 bulmustur.
Sariyildiz ve Kiigiik (2009), yapmis olduklari ¢alisma da 1200m yiikseklikte saf ladin
mesceresinde pH 4.92 ve ladin-orman giilii karisik megceresinde pH 4.35 bulmustur.
Ayrica 1500 m ytkseklikte saf ladin mesceresinde pH 4.32 bulmustur. Calismada
bulmus oldugumuz degerlerin benzerlik gdstermesinin nedenleri olarak diger ¢alisma
alanlarindaki ekolojik kosullarin benzerlik gostermesinden kaynaklanabilir. Ph

degerlerininin degisiminde etkili olan ibre ayrigma hizi ve miktar1 ve orman giilii diri
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ortiistinlin yogunlugu genel olarak benzerlik gosterdiginden dolay1 ph degerlerindede
benzerlik gosterebilecegi diisliniilmektedir. Saf ve karigsik ladin mescerelerinde
organik madde miktar1 ortalama degeri %7.12, c¢ayirlik alanda ise % 6.91
bulunmustur. Tiifek¢ioglu ve Kiiciik (2004), ayn1 alanda yapmis oldugu caligmada
saf ve karisik ladin mescerelerinde organik madde miktar1 % 6.74 ve ¢ayirlik alanda
% 5.58 dir. Bu degerler yaptigimiz ¢alismalar sonucundaki organik madde miktari
ladin mescerelerinde yakinlik arz ederken, ¢ayirlik alandaki ortalama deger yakinlik
arz etmemektedir. Sancal (2010), Artvin yoresi saf ladin mesceresin de yapmis
oldugu c¢alisma da organik madde miktarini % 6.28 olarak bulmustur. Giiner(2000),
Artvin de yapmis oldugu ¢alismada saf ladin mesceresinde organik madde miktarini
% 4.99 ve ladin-orman giilii karigik mesceresinde organik madde miktarimi % 4.18
bulmusturDuman(2008), Artvin-Hatilla yoresinde saf ladin mesceresinde 1500m
yukseklikte yapmis oldugu calisma da kuzey baki da organik madde miktarim1 %
7.27 ve gliney baki da % 6.48 bulmustur. Organik madde miktar: iizerinde bulunan
farkliliklarin nedeni bu alanlardaki mikroroganizma miktarlarindaki farklililiklar ve
iklim kosullarindaki farkliliklar gosterilebilir. Ciinkii organik madde ayrigmasinda
etkili olan mikroorganizmalar uygun sicaklik ve nem kosullarinda aktif faaliyet
gosterip organik maddeyi ayristirabilirler. Saf ve karisik ladin mescerelerinde
maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) ortalama degeri % 101.38, ¢ayirlik alanda
% 103.84 olarak bulunmustur. Ormanlik alanlarda maksimum su tutma kapasitesi
cayirlik alana gore daha fazladir. Saf ve karisik ladin mescerelerinde toplam azot
ortalama degeri % 0.34, ¢ayirlik alanda ise % 0.41 olarak bulunmusur. Tecimen
(2011), istanbul’un kuzeyinde yer alan Catalca-Karakdy de yapmis oldugu calismada
cayirlik alanda toplam azotu % 0.048-0.229 arasinda bulurken, ormanlik alanda %
0.046-0.131 olarak bulmustur. Caligmamizda elde ettigimiz degerler daha fazladir.
Bu yiiksekligin nedenleri iklim kosullari, yetisme ortami faktorleri, topragin icindeki
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden dolayr diisiiniilmektedir. Giileryiiz ve ark.(2010),
Spil daginda yapmis olduklari ¢alismada cayirlik alandaki toplam azotu % 0,31
bulmuslardir. Giiner (2000),Artvin de bir¢ok alanda yapmis oldugu c¢alismada saf ve
karisik ladin mescerelerinde buldugu sonuglar bizim calismamizla yakinhik arz

edilmektedir. Toplam azot igerigindeki farkliliklar ve benzerlikler, organik maddenin

56



kalitesi ve ¢esidi, ayrisma hizi mikroorganizma faaliyeti gibi nedenlerden dolay1

ortaya c¢ikabilmektedir.

Azot minerallegsmesi bakimindan, 21. ve 42. giindeki verimlere baktigimizda NH, —
N miktar1 cayirlik alan, ormanlik alnlara gbre daha fazladir. 21. ve 42.giindeki
verimlere baktigimizda NOz; — N miktar1 ¢ayirlik alanda ormanlik alanlara goére daha
fazladir. 63.gilindeki verimlere baktigimizda NH4 — N ve NO3 — N miktarlar ¢ayirlik
alanda ormanlik alanlara gore daha fazladir. Giileryliz ve ark (2007) yaptiklar
calismada 63 giinlik inkiibasyon periyodu sonucunda topragin 0-15 cm lik
katmanindan alinan topraklarda NH4"-N verimini Plantago holosteum toplulugu igin
46,6 kg/ha yine ayni toplulukta ve ayni toprak katmaninda NOgz-N verimini 152.7
kg/ha olarak saptamistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada 63. giin verimleri (NH4-N ve
NO3 N) tiim inceledigimiz alanlar i¢in bu degerlerin altinda kalmistir (Tablo 12). Bu
durum calisma alanimizda saptadigimiz toplam azotun (%) daha fazla olmasina
ragmen, mineral azot veriminin diisiik olmasi c¢alismamizda Olctiigiimiiz pH
degerinin daha diisiik olmasina bagl olabilir. Bu durum Curtin ve ark (1998)
yaptiklar1 calismada ifade ettikleri “asidik topraklarmm pH’1 arttirildiginda azot

minerallesmesi de artmaktadir” sonucuna paralellik gostermektedir.

Tiifek¢ioglu ve Kiiciik (2004) caligma alanimizda yaptiklar ¢alismada gayirlik
alandaki toprak solunumunu diger alanlara gore daha yiiksek bulmuglardir. Bizim
calismamizda da N minerallesmesi ¢ayirlik alanda yiiksek olmasi ¢ayirlik alanda
mikrobiyal aktivitenin diger alanlara gore daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi
sanilmaktadir. Topluluklara ait 6rneklik alanlarin ayn1 ana madde {izerinden birbirine
yakin alanlardan secilmesine karsin minerallesme oranlarinin farkli olmasi, bitki
toplulugu ile organik maddenin parcalanmasi arasindaki geri beslenme
mekanizmasindan  kaynaklanabilmektedir. Zira bir ¢ok arastirmaci bitki
topluluklarmin yapisinda yer alan islevsel 6zellikteki bitki tiplerinin kompozisyonu
ve ¢esitliligi topraktaki inorganik azot diizeylerini etkileyebildigini (Naeem ve ark.,
1994; Tilman ve ark.,1996; 1997; Hooper ve Vitousek 1997), buna karsin azotun
alinabilirlik diizeyleri de bitki toplulugunun yapisini etkileyebilmektedir (Aerts ve de
Caluwe 1994; Inouye ve Tilman 1995; Mamolos ve ark., 1995). Dolayisiyla azotun
almabilirligi ile bitki toplulugu arasindaki karsilikli etkiler bitki topluluklarinin

57



kararliliginmi saglayici pozitif geri beslemeye yol agmaktadir (Pastor ve ark., 1987,

Aerts ve Berendse, 1989; Wedin ve Tilman, 1990).
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7. SONUC VE ONERILER

Bitkilerin kullanabildigi azot kaynaklar1 farkli mikroorganizma gruplarinin is
gordiigii mineralizasyon ile olusur ve ekosistemin verimliliginin siirekliligi icin
gereklidir (Runge, 1983). Bu siire¢ mikroorganizmalar tarafindan siirdiirtildiigi igin
bu siire¢ ortam etmenleri ile biiyiikk Olgiide etkilenmektedir. Bu ortam etmenleri
arasinda organik maddenin yapisi, topragin nem igerigi ve maksimum su tutma
kapasitesi, pH, sicaklik, mikrobiyal biyomas ve diger besin elementlerinin miktar1
sayilabilir (Runge 1983; Singer ve Donalt 1999; Arslan ve Giileryiiz 2002; Knoepp
ve ark. 2000). Yapmis oldugumuz ¢alisma da tekstiir analizi degerleri; Kum miktari
(%) degerleri bakimindan en fazla ladin-orman giilii karistk mesceresinda
bulunmustur. Kil miktart (%) degerleri bakimindan en fazla cayirlik alanda
bulunmustur. Toz miktar1 (%) degerleri bakimindan en fazla cayirlik alanda
bulunmustur. Sonug¢ olarak saf ve karisik mescerelerde toprak tiiri kumlu killi

bakcikli ve cayirlik alanda toprak tiirti killi balgik tekstiiriindedir.

Deneme alanlarinda pH degerleri bakimindan en fazla gen¢ ladin mesceresinde
bulunmustur. Organik madde (%) degerleri bakimindan en fazla yash ladin
mesceresinde bulunmustur. Maksimum su tutma Kkapasitesi (% MSK) degerleri
bakimindan en fazla yash ladin mesceresinde bulunmustur. Toplam azot (%)

degerleri bakiminda en fazla yash ladin mesceresinde bulunmustur.

21. giindeki verime (21-0) gore NH4s — N miktarlar1 bakimindan en fazla gayirlik
alanda bulunmustur. 21. giindeki verime (21-0) gére NO3 — N miktarlar1 bakimindan
en fazla ladin-orman giilii mesceresinde bulunmustur. 21. giindeki verime (21-0)
gore (NH4" + NOs™ ) miktarlar1 bakimindan en fazla ladin-orman giilii mesceresinde
bulunmustur. 42. giindeki verime (42-21) gore NH; — N miktarlar1 bakimindan en
fazla ladintorman giilii mesceresinde bulunmustur. 42. giindeki verime (42-21) gore
NO3z — N miktarlar1 bakimindan en fazla ¢ayirlik alanda bulunmustur. 42. giindeki
verime (42-21) gore (NH;" + NOj3™ ) miktarlar1 bakimindan en fazla cayirlik alanda
bulunmustur. 63. giindeki verime (63-42) gére NH4 — N miktarlar1 bakimindan en
fazla cayirlik alanda bulunmustur. 63. giindeki verime (63-42) gore NOs; — N
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miktarlar1 bakimindan en fazla ¢ayirlik bulunmustur. 63. giindeki verime (63-42)

gore (NH4" + NO3") miktarlar1 bakimindan en fazla ¢ayirlik alanda bulunmustur.
Bu sonuglara gore,

Genglestirme yapilacak alanlarda topraktaki besin maddesi dongiisii (azot
minerallesmesi) goz Oniinde bulundurulurak yapilacak miidahale gsekli

belirlenmelidir.

Orman giilii ortiisii ile kapli olan alanlarda minerallesme diisiik oldugundan dolayz,
bu tiir alanlarda besin maddesi dolasimini diizenlemek i¢in alandan orman giilii
Ortisiiniin  uzaklastirilmast gerekmektedir. Ayni zamanda orman giili toprak
asitliligini arttirdig1 i¢in besin maddesi aliminda engel olusturabileceginden orman

giilli ile kapli alanlarda diri ortii temizligine gidilmesi Onerilir.

Kum igeriklerine baktigimizda orman giilii ortiisii ile kapli alanlarda yiiksek bir
ortalama bulunmustur. Orman giiliiniin asitliligi artirip yikanmay1 arttirabilecegi ve
besin maddesi igerigi bakimindan engelleyici rol oynayacagi diisiiniildiigiinden diri

ortli temizligine gidilmesi Onerilir.

Geng mescerelerdeki azot minerallesmesi belirlenerek genclestirme sahalarinda
giibreleme ihtiyact olup olmadigi belirlenebilir. Yine tiim alanlardaki minerallesmesi
belirlenerek bu alanlarda azot giibrelemesi ihtiyact olup olmadigi belirlenebilir.

Gerekirse giibrelemeye gidilebilir.

Bu tiir caligmalarla birlikte, 6lii Ortlinlin ve genclestirmenin azot minerallesmesi
arasindaki iligkileri ortaya konmasinda 6nemli katki saglanabilir. Yine topraktaki var
olan azotun ne kadarinin bitki tarafindan kullanabilir formda oldugunu bu ¢aligmalar

sonucunda belirlenebilir.

Bu c¢alisma ile birlikte ¢ayir ve orman ekosistemlerindeki azot doniisiimlerinin
deneylik kosullarinda nasil oldugu arastirilmistir. Yine azot dongiisiinde cayir ve
orman ekosistemlerinin etkisinin nasil oldugu da elde edilen verilerle ortaya
konulmaya calisilmigtir. Yine bu ¢alisma ile yas faktoriiniin ve ormangiilii

faktoriiniin azot dolasimindaki etkisi de arastirilmaya ¢alisilmistir. Bu tiir ¢caligmalari
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yaparak, bolgeye ait orman topraklarinin ve cayirlik alanlarin azot dongiisiindeki
etkileri arastirilabilir. Yine bu tiir ¢alismalarin arazi sartlarinda yapilarak dogadaki

azot dongiisiiniin yerinde incelenmesi yapilmalidir.
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EKLER

EK Tablol: bitki ortiilerinde periyotlara gore azot mineralleseme degerleri

BITKI Ortiisii ~ Alt Tekrar ~ Periyot No  NH4 kg/ha  NO3 kg/ha Toplam (NH4+NO3)

kag/ha
Geng Ladin 1--1 21 1,19 1,52 2,71
Geng Ladin 1--2 21 1,79 2,28 4,08
Geng Ladin 1--3 21 2,64 2,17 4,82
Geng Ladin 2--1 21 2,06 1,42 3,48
Geng Ladin 2--2 21 2,77 3,81 6,59
Geng Ladin 2--3 21 2,01 2,41 4,42
Geng Ladin 3--1 21 191 2,32 4,23
Geng Ladin 3--2 21 2,89 4,47 7,36
Geng Ladin 3--3 21 2,66 4,00 6,66
Geng Ladin 1--1 42 93,51 8,92 102,43
Geng Ladin 1--2 42 1124,13 8,62 1132,75
Geng Ladin 1--3 42 6,04 126,13 132,18
Geng Ladin 2--1 42 201,07 216,24 417,31
Geng Ladin 2--2 42 24,11 19,55 43,67
Geng Ladin 2--3 42 5,12 0,71 5,83
Geng Ladin 3--1 42 196,85 340,09 536,95
Geng Ladin 3--2 42 14,02 280,38 294,40
Geng Ladin 3--3 42 52,17 2,66 54,83
Geng Ladin 1--1 63 289,60 6,31 295,91
Geng Ladin 1--2 63 1483,42 7,88 1491,29
Geng Ladin 1--3 63 25,29 437,29 462,59
Geng Ladin 2--1 63 15,38 372,17 387,55
Geng Ladin 2--2 63 6,68 82,34 89,01
Geng Ladin 2--3 63 22,25 15,30 37,55
Geng Ladin 3--1 63 7,44 501,41 508,85
Geng Ladin 3--2 63 11,08 448,68 459,76
Geng Ladin 3--3 63 16,00 20,42 36,43
Yash Ladin 1--1 21 1,53 3,30 4,83
Yash Ladin 1--2 21 3,36 2,23 5,59
Yash Ladin 1--3 21 1,01 1,65 2,65
Yash Ladin 2--1 21 1,67 0,83 2,50
Yash Ladin 2--2 21 1,72 0,83 2,55
Yash Ladin 2--3 21 1,61 1,83 3,45
Yash Ladin 3--1 21 1,27 1,62 2,89
Yash Ladin 3--2 21 0,65 0,60 1,24
Yash Ladin 3--3 21 2,30 2,83 5,13
Yash Ladin 1--1 42 15,68 173,95 189,64
Yash Ladin 1--2 42 8,41 39,32 47,74
Yash Ladin 1--3 42 130,70 3,55 134,25
Yash Ladin 2--1 42 620,40 106,66 727,06
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Yash Ladin
Yash Ladin
Yash Ladin
Yash Ladin
Yash Ladin
Yasl Ladin
Yash Ladin
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Cayirlik
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Cayirlik
Cayirlik
Cayirlik
Cayirlik
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Cayirlik
Cayirlik
Cayirlik
Cayirhik
Cayirhik
Ladin-O.giili
Ladin-O.giili
Ladin-O.giila
Ladin-O.giila
Ladin-O.giili
Ladin-O.giilii

NN NP PP WWWNDNDNNERPRPREPWWWNDNDNDNREPERREWWWNDMNDNDNNRERREPEWWWNDMDNDNDERREWWWNDDN

W NN EFP WONPFP WONPEFEPE WONPFP WODNPEFE WONPFP ODNPEFE WONPFP ODNPF WODNPFP ODNPF WODNPEFEP ODNPFP WODNNPEFE ODNPFE DN

42
42
42
42
42
63
63
63
63
63
63
63
63
63
21
21
21
21
21
21
21
21
21
42
42
42
42
42
42
42
42
42
63
63
63
63
63
63
63
63
63
21
21
21
21
21
21

144,65
160,17
573,28
12,29
32,98
22,83
0,53
0,16
700,37
173,03
190,41
4,77
0,14
16,49
4,15
2,87
2,01
2,51
1,40
1,43
2,44
3,35
243
921,76
218,13
284,63
107,37
734,01
130,43
722,65
470,59
5,25
143,20
51,59
119,17
442,72

1661,35

7,63

1365,85

0,61
0,76
1,33
1,01
0,91
1,94
0,84
2,99

1,59
3,01
2,12
914,77
2,69
407,37
0,26
2,57
67,89
15,49
6,03
5,94

1555,34

35,38
4,15
2,87
151
1,72
1,97
1,33
2,87
3,69
2,29

450,11
2,79
1,08

262,41
0,81

166,26

279,52

1481,42

366,72
315,66
2,54
5,58
160,52
5,61
17,18
801,57
443,20
0,25
2,13
1,58
1,77
1,17
1,80
8,60

146,24
163,19
575,40
927,06
35,68
430,20
0,79
2,74
768,25
188,52
196,44
10,71
1555,47
51,88
8,31
5,74
3,52
4,23
3,37
2,76
531
7,05
4,71
1371,87
220,92
285,71
369,79
734,82
296,69
1002,17
1952,01
371,97
458,86
54,12
124,75
603,24
1666,97
24,81
2167,42
443,81
1,01
3,45
2,59
2,67
3,11
2,64
11,59
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Ladin-O.giila
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Ladin-O.giila
Ladin-O.giila
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Ladin-O.giilii
Ladin-O.giilii
Ladin-O.giilii
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Ladin-O.giili
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Ladin-O.giili
Ladin-O.giil
Ladin-O.giili

W W W NN DNNEFE PP OWWWNDNDNDNDEPE PP WWW
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21
21
21
42
42
42
42
42
42
42
42
42
63
63
63
63
63
63
63
63
63

1,37
1,64
2,42
187,85
64,71
548,72
592,21
359,15
2593,50
172,34
668,23
954,00
19,49
336,78
46,60
589,38
114,10
1161,39
517,45
641,24
0,19

1,46
1,04
0,64
15,64
727,41
543,68
473,60
2110,72
4,58
288,18
7,57
15,61
184,71
536,56
351,72
1776,75
738,90
4,47
737,74
46,78
2,06

2,82
2,68
3,06
203,49
792,13
1092,39
1065,81
2469,88
2598,08
460,52
675,80
969,60
204,20
873,34
398,31
2366,13
853,00
1165,86
1255,19
688,02
2,26
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Ek Tablo2: Bitki ortiilerine gore topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

tablosu
I, . %C To;/;)am kg/ha C Tlgglgam
Bitki Ortisi % Kum %Kil % Toz pH l(\;);g.) N (Org. Mad.) N % MSK
) (Azot) (Azot)
Geng Ladin 54,83 2486 20,31 4,92 541 0,21 35272 1762,82 92,58
Geng Ladin 58,22 2354 1824 4,80 5,88 0,26 38242 1799,42 87,82
Geng Ladin 70,70 1296 16,34 521 8,04 0,46 38241 241338 123,45
Geng Ladin 57,18 18,66 24,16 521 8,04 0,42 40306,74 1917,08 111,89
Geng Ladin 63,13 13,68 23,19 499 283 0,15 41667,67 1821,45 81,84
Geng Ladin 62,12 1432 2356 520 4,73 0,22 58751,76 1199,14 88,48
Geng Ladin 62,20 19,48 18,32 486 7,78 0,34 41129,99 1554,98 97,09
Geng Ladin 67,82 1439 17,78 500 7,44 0,39 38237,35 1718,28 106,43
Geng Ladin 65,95 13,64 20,42 509 7,17 0,29 38903,80 1458,82 97,08
Yash Ladin 60,99 19,05 19,96 4,75 7,17 0,35 34889,54 1717,04 113,62
Yash Ladin 55,78 2354 2068 4,66 6,90 0,26 46274,76 1756,34 112,49
Yash Ladin 54,84 2160 2356 4,59 6,90 0,41 40918,14 2416,75 89,65
Yash Ladin 65,92 16,73 17,35 451 6,49 0,36 34499,66 1919,73 95,94
Yash Ladin 66,11 1753 16,36 4,25 8,11 0,36 33841,04 1512,93 96,78
Yash Ladin 56,75 22,23 21,03 422 6,42 0,19 4242754 1285,36 84,87
Yash Ladin 60,58 21,14 18,28 4,83 7,17 0,34 34993,66 1653,82 105,93
Yash Ladin 65,73 13,72 20,54 5,07 8,04 0,59 33374,75 2439,98 127,31
Yash Ladin 64,99 21,21 1380 517 7,37 0,38 45737,76 2371,26 99,33
Cayrlik 61,35 17,62 21,03 4,85 6,90 0,33 69438,71 3368,39 99,53
Cayirlik 62,76 16,74 20,50 4,79 5,75 0,34 54192,93 3248,27 94,62
Cayrlik 59,41 21,03 1956 4,68 6,49 0,34 53443,61 2789,43 106,33
Cayirlik 65,02 16,99 1799 465 7,57 0,41 57129,78 3096,33 106,40
Cayrlik 54,18 2142 2440 482 7,10 0,39 50394,13 2762,06 104,37
Cayirlik 55,50 23,68 2081 4,75 7,17 0,40 56046,25 3152,27 102,83
Cayrlik 65,97 22,86 11,18 4,92 7,17 0,51 51158,49 3616,69 111,70
Cayirlik 58,34 1498 26,68 4,60 6,76 0,46 52216,26 3545,84 112,10
Cayrlik 69,18 1458 16,24 4,76 7,30 0,52 56518,30 4008,13 96,69
Ladin-O.gili 66,34 18,58 15,08 4,94 6,49 0,30 35271,92 1627,97 95,41
Ladin-O.gili 72,04 12,29 15,67 4,64 8,04 0,42 38242,00 2016,99 105,93
Ladin-O.gili 66,32 19,50 14,18 4,48 8,04 0,36 38240,63 1692,17 102,81
Ladin-O.gili 72,29 1458 13,13 4,67 7,30 0,46 40306,74 2557,16 113,28
Ladin-O.gili 66,19 17,30 16,51 492 7,71 0,34 41667,67 1830,81 98,03
Ladin-O.gilli 58,67 20,88 204 4,84 6,90 0,35 58751,76 3016,92 99,72
Ladin-O.gili 71,03 12,44 16,53 4,57 7,84 0,46 41129,99 2409,18 106,64
Ladin-O.gili 65,99 16,69 17,32 450 7,30 0,37 38237,35 1934,83 107,39
Ladin-O.giili 64,54 21,40 1406 452 6,63 0,32 38903,80 1882,17 95,49
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