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OZET

Bu c¢alisma, farkli bitki ortiileri altindaki topraklarda azot minerallesmesinin
laboratuar kosullarinda degisimini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bunun igin
orneklik alanlara temel olusturmak iizere 2010 yili Eyliil ayinda bolgenin agag
topluluklart hakkinda bir 6n caligma yapilarak agac¢ topluluklar1 belirlenmistir.
Calismanin konusunu Artvin Yoresi Titlinciiler Mevkii’ndeki ladin-saricam karisik
mesceresi, geng saricam mesceresi, yasli saricam mesceresi ve bitigigindeki ¢ayirlik
alandan 0-15 cm derinlik kademesinden alinan toprak 6rnekleri olusturmustur. Her
bir bitki ortiislinden li¢ adet 6rnekleme alani se¢ilmis, secilen 6rnekleme alanlarindan
3 adet toprak Orneklemesi yapilmistir. Toprak 6rneklemesi 15x15x15 cm celik kiip
silindir ile yapilmistir. Alinan toprak Orneklerinde, toprak tekstiirii (%), pH’si,
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 sirasiyla; kum miktari (%) ¢ayirlik
alanda, kil miktar1 (%) ladin-sarigam mesceresinde, toz miktar1 (%) ise gen¢ sarigam
mesceresinde, toprak pH’st ve maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) geng
sarigam mesceresinde bulunurken toprak organik maddesi (%-kg/ha) ¢ayirlik alanda
ve toplam azot (%-kg/ha) ladin-sarigam mesceresinde bulunmustur. Ortalama en
yiiksek net NH; +N degeri 21. giinde geng sarigam mesceresinde, 42. giinde cayirlik
alanda ve 63. giinde ise yashi saricam mesceresinde bulunmustur. Ortalama en
yiiksek net NO3-N degeri 21. giinde ladin-sarigam mesceresinde, 42. ve 63. giinde
cayirlik alanda bulunmustur. Ortalama en yiiksek net NH; +N+NO3-N degeri 21.
giinde geng sarigam mesceresinde, 42.giinde yasli sarigam mesceresinde ve 63.

giinde ¢ayirlik alanda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak Tekstiir, Toprak pH, Maksimum Su Tutma Kapasitesi,
Toplam Azot, Organik Madde, Net Mineral Azot



SUMMARY

THE NITROGEN MINERALIZATION IN PURE AND MIXED SCOTH PINE
STANDS AT DIFFERENT AGES AND IN MEADOWY LAND IN
TUTUNCULER REGION ARTVIN

With this study, the stands are defined by prestudying about stands of the region in
September 2010 for setting ground for sample grounds. The soil which was taken
from spruce-scotch pine stand, young scotch pine stand, old scotch pine stand in
Titiinciiler region Artvin and beside meadowy land at dept stage in 0-15 cm, set
ground for samples. 3 sampling lands were chosen from each vegetation cover, and 3
soil samplings were done in chosen sampling lands. Soil sampling were done by
15x15x15 cm cube steel cylinder. It has the aim of examining relations between
different researches and soil texture (%), its pH, the quantity of organic substances
(%-kg/ha), its maximum water holding capacity (%) and the diversity of mineral
nitrogen (kg/ha), net mineral nitrogen (kg/ha) and total nitrogen (kg/ha) in young
scotch pine stand, old scotch pine stand, spruce-scotch pine stand and in meadowy
land in Titiinciiler region, Artvin. In terms of the average values, the highest values
are respectively; while the amount of sand (%) has been found in meadowy land, the
amount of clay (%) has been found in spruce-scotch pine stand and the dust content
(%) has been found in young scotch pine stand; while soil pH and water holding
capacity (% MSK) has been found in young scotch pine stand, the organic substance
of soil (%-kg/ha) has been found in meadowy land and total nitrogen (%-kg/ha) has
been found in spruce-scotch pine stand. The highest average net NH;*-N value, has
been found in young scotch pine stand on 21st. day, in meadowy land on 42nd. day
and in old scotch pine stand on 63rd.day. The highest average net NO3-N value, has
been found in spruce-scotch pine stand on 21st.day, in meadowy land on 42nd.and
63rd. day. The highest average net NH,;"-N+ NOs™-N value, has been found in young
scotch pine stand on 21st. day, in old scotch pine stand on 42nd. day and in meadowy

land on 63rd. day.

Key Words: Soil Texture, pH, Water Holding Capacity, Organic Substance, Total
Nitrogen, Net Mineral Nitrogen
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1. GIRIS

Karasal ekosistemlerdeki bitkiler i¢in sinirlayict element olan azot bitki kuru
agirhiginin yaklasik % 1,5-5’ini meydana getirmektedir (Haynes, 1986). Azot;
karbon, hidrojen ve oksijene gore daha diisiik bir oranda bulunmasina karsin, bitki
hayat1 ve biyokimyasal olaylarda ¢ok Onemli gorevler alan organik bilesiklerin
yapisina girmesi nedeniyle bitki igin gerekli temel besin elementleri arasinda yer
almaktadir (Haynes, 1986; Lee ve Stewart, 1978; Marschner, 1995; Gebauer ve ark.,
1988).

Azot bitkilerde aminoasitlerin yapisina katilip bitkinin en 6nemli ve kompleks
bileseni olan proteinlerin olusumunda rol alir. Diger taraftan azot, bitkinin kalitim
elemanlar1 olan niikleik asitlerin yapisina katilip bitki hayatinin devami ve kalitsal
Ozelliklerin nesilden nesile aktarilmasinda goérev alir. Ayrica gesitli enzimlerde

koenzim olarak gorev yapan vitaminlerin bilesimine katilir.

Azot bitkiler tarafindan topraktan inorganik azot formlari olan amonyum (NH4'-N)
ve nitrat ( NO3™-N) halinde alinabilir. Topraktan alinan inorganik azot bitkide gesitli
enzimlerin etkenligi altinda ger¢eklesen cesitli biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda
organik bilesiklerin yapisina katilir (Marschner, 1995; Solomonson ve Barber, 1990;
Oaks, 1977). Organik bilesiklerin yapisina katilan azot ‘immobilize azot formu’
olarak adlandirilir. Bu azot daha sonra bitkilere ait dokiintiiler ve tiiketiciler yoluyla
tekrar organik azot halinde topraga verilerek azot dongiisii siirdiiriiliir. Fakat
dogadaki azot dongiisii sadece inorganik azotun bitkisel yapilara girmesi ve organik
azot halinde tekrar topraga verilmesi siireci ile gerceklesmez. Bu siirece ilaveten
dogada azot dongiisii iki ana kademeyi kapsar; (1) atmosferik fiksasyon (yiiksek
enerji fiksasyonu) ile olusan amonyak ve nitratlarin yagmur suyu ile yeryliziine
taginmasi, simbiyotik yolla veya serbest yasayan mikroorganizmalarca (mavi yesil
algler ve serbest bakteriler) biyokimyasal olarak organik forma indirgenmesi, (2)
organik maddenin parcalanarak minerallesmesi (amonifikasyon, nitrifikasyon,

denitrifikasyon) ile mineral azot (NH4"-N ve NO3™-N) olusumu.



Toprakta organik maddenin pargalanarak minerallesmesi bitkilerin azot beslenmesini
sekillendirerek ekosistemin verimliligi ve siirekliligini belirler (Runge, 1983).
Topragin organik materyalinin ayrismasinda temel rol mikroorganizmalara aittir.
Toprak mikroorganizmalarinin gesitliginde ve sayisinda meydana gelebilecek bir
azalma toprak besin dongiisiinde azalmaya sebep olabilir (Giller ve ark., 1998).
Toprakta organik maddenin par¢alanmasi  humifikasyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olmak iizere dort asamada gergeklesir (Atlas ve
Bartha, 1987; Plaster, 1992). Organik madde pargalanmasinin ilk asamasi olan
humifikasyon asamasinda olusan humusun yapisinda bulunan organik bagli azot
amonifikasyon ve nitrifikasyon asamalar1 sonucunda amonyum (NH;*-N) ve nitrata
(NO3-N) dontsiir. Bitkiler tarafindan kullanilabilen inorganik azot formlarini
olusturmas1 nedeniyle bu asamalar toprakta azot minerallesmesi siirecini meydana

getirirler.

Topraktan azot alinabilirligi topragin kalitesinin 6nemli bir gostergesidir. ‘Azot
minerallesmesi’, toprak organik maddesinden inorganik azotun  serbest
birakilmasidir. Bu siire¢ topragin organik maddesinin kalitesi, mikrobiyal biyomas,
mikrobiyal etkinlik, toprak sicakligi ve nemi gibi bir¢ok siire¢ tarafindan kontrol
edilmektedir. Topraktaki azot minerallesmesinin orani laboratuarda ya da azot

aliniminda belirleyici bitkiler kullanilarak yapilabilir (Knoepp ve ark., 2000).

Azot minerallesmesinin ilk asamasi olan amonifikasyon asamasinda organizmalara
ait atiklar topraktaki bakteri ve funguslar tarafindan amonyaga kadar ayristirtlir ve
amonyak toprakta amonyum iyonlarina doniisiir. Mineralizasyonun ileri agamasi olan
nitrifikasyon asamasinda amonyum iyonlar1 dnce nitrite (NO;") daha sonra da nitrat
(NO3) iyonlarna yiikseltgenir. Nitrifikasyon sinirli sayidaki ototrof bakterilerce
yiritiiliir. Nitrifikasyonun iki asamasi (nitritin ve nitratin olusmasi1) farkli iki
mikrobiyal populasyon tarafindan gergeklestirilir. Ancak her iki islev bir denge
halinde yiiriir ve nitrit birikimi meydana gelmez. Amonyagin nitrite, nitritinde nitrata
yiikseltgenmesi enerji agiga ¢ikaran siireclerdir. Nitrifikasyon bakterileri
kemoototrofturlar ve karbondioksiti 6ziimlemek i¢in nitrifikasyon ile olusan enerjiyi
kullanirlar.  1Ik reaksiyonda molekiiler oksijen nitrit molekiiliine verilir.
Yiikseltgenme ¢ok asamali bir reaksiyondur ve hidroksilamin (NH,OH) ve diger bazi

tirtinler olugmaktadir. Bu reaksiyon ayni zamanda hidrojen iyonlarini olusturur ve



reaksiyonun gergeklestigi ortamin pH’s1 diiser. Nitrifikasyonun ikinci asamasinda
nitrat olusumu i¢in bir su molekiiliinden oksijen alinir. Nitrifikasyonun her iki
asamas1 da aerobik (oksijenli) kosullarda gergeklesir. Nitritin yiikseltgenmesi
nitrifikasyonun ayri bir safhasini olusturur. Bu asama diisiik miktarda enerji verimi
ve nitrat olusumu ile son bulur (Plaster, 1992). Topraklarda, amonyag: nitrite
yiikseltgeyebilen dominant genus Nitrosomonas, nitriti nitrata yiikseltgeyebilen
dominant genus ise Nitrobacter'dir. Amonyagi nitrite yiikseltgeyebilen diger
bakteriler Nitrospira, Nitrococcus ve Nitrosobus genuslarina ait tiirlerdir.
Nitrobacter’ e ilaveten Nitrospira ve Nitrococcus genusunun iiyeleri de nitriti nitrata
yiikseltgeyebilirler (Atlas ve Bartha, 1987).

Suya doygun topraklarda nitrifikasyon ile olusan nitratin belirli bir kismi serbest azot
formuna doniistiiriilerek atmosfere verilir. Denitrifikasyon olarak isimlendirilen bu
slire¢ oksijen yerine nitrat kullanan anaerobik (oksijensiz) bakteriler tarafindan
yiritildigl i¢in suya doygun topraklarda gerceklesir (Plaster, 1992). Paracoccus
denitrificans, Thiobacillus denitrificans ve degisik Pseudomonas tiirleri

denitrifikasyon bakterileri arasinda sayilabilir.

Organik maddenin minerallesmesi ile azot bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gelir.
Fakat minerallesme sonucu olusan mineral azotun timi bitkiler tarafindan
kullanilamaz. Ciinkii olusan mineral azotun bir kismi minerallesme siirecinde etken
olan mikroorganizmalarin kendi ihtiyaglart i¢in kullanilir. Dolayisiyla mikrobiyal
faaliyetler i¢in kullanilan mineral azotun disinda kalan mineral azot bitkiler icin
temel azot kaynagini olusturur. Bu nedenle toplam mineral azot liretimi i¢in ‘Briit
Mineralizasyon’, mikrobiyal ihtiyaglar disinda kalan diretim i¢in  ‘Net

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

Toprakta organik maddenin minerallesmesi cesitli faktorlerin etkisi altinda
gerceklesir. Toprak faktorleri ve ayristiricilarin aktivitesi minerallesme oranlarini
kontrol eden temel faktorlerdir (Robertson ve Paul, 2000). Toprak pH’s1, topragin
nem igerigi ve su tutma kapasitesi, Olii materyalin C/N orani toprakta azot
minerallesmesini etkileyen toprak o6zelliklerindendir (Runge, 1974, 1983; Kohler,
1995). Mineral azot olusumunu g¢evresel etmenler, bitki tiirleri, toprak yapisinda

bulunan hayvan ve diger mikroskobik canlilar da etkilemektedir.



Toprak pH’s1 toprak mikroflorasinin aktivitesini ve kompozisyonunu (Blagodatskaya
ve Anderson, 1998), buna bagli olarak da net azot minerallesmesini dengelemektedir
(Zeller ve ark., 2000). Nitekim Curtin ve ark. (1998), azot minerallesmesinin asidik
topraklarin pH’s1 arttirildiginda belirgin olarak arttigin1 gostermislerdir. Toprak
pH’s1 organik maddenin par¢alanmasini saglayan mikroorganizmalarin etkenligini
belirleyerek azot minerallesmesinde etkili olmaktadir. Genel olarak hafif asit ve hafif
alkali (pH 6,0-8,0) topraklarda nitrat olusurken, artan asiditeye bagli olarak
amonyum artis1 goriiliir (Z6tll, 1960c; Runge, 1974).

Runge (1983), ekstrem olan asidik topraklarda nitrat olusumundan sorumlu olan
organizma ve siiregler i¢in 3 olasilik dnermektedir. Bunlar; yerel olarak ortam pH
degerleri ile birlikte mikro alanlarda bilinen kemotrofik nitrifiyicilerin aktivitesi,
asidik kosullara nitrifikasyon bakterilerinin adaptasyonu ve heterotrofik NO3z-N

ureticileridir.

Toprak nemi direkt olarak mikrobiyal aktiviteyi, dolayli olarak da azot
mineralizasyonunu etkiler. Biyolojik bir islev olan mineralizasyonun hizi suyun
almabilirlik orani ile iligkilidir. Singer ve Munn (1999)’a gore genel olarak bitki
gelisimi i¢in uygun olan toprak nem seviyesi mikrobiyal aktivite i¢in uygundur.
Ozellikle kurak ortamlarda artan su icerigine bagl olarak azot minerallesmesi bir
artis gostermesine ragmen, su iceriginin optimum diizeyi agmasit durumunda
minerallesme azalmaktadir (Runge, 1983; Giileryiiz, 1998). Topragin tamamen neme
doygun hale gelmesi anaerobik sartlar olusturacaglr i¢in organik maddenin
parcalanmas1 yavaslar. Toprakta su igeriginin artmasi minerallesme sonucu olusan
nitratin hareketini arttirarak bitkilerin kullanimini arttirmasmna karsin yikanarak
toprak-bitki sisteminden uzaklagsmasina da neden olabilir. Z6tll (1960b) tarafindan
belirli sartlarda (pH 5,8, toprak sicakligi 20 %C, C/N orani 15) ince yapilt bir humusta
yapilan ¢alismada azot minerallesmesi i¢in en uygun su tutma kapasitesinin % 60

oldugu tespit edilmistir.

Toprak sicakligt mikrobiyal aktiviteyi dogrudan etkileyerek azot minerallesmesini
etkiler. Genel anlamda, bitki gelisimi i¢in uygun olan sicaklik sartlari mikrobial
parcalanma i¢in gerekli sicaklik sartlarina olduk¢a benzerdir (Myrold, 1987).

Sicaklik degisimleri mikrobial etkenlige, dolayisiyla topraktaki mineral azot



olusumunun temeli olan mikrobial par¢alanmaya dogrudan etki eder. Runge (1983)
azot minerallesmesinin 0-70 °C sicaklik araliginda meydana geldigini ancak cesitli
bolgelerde minerallesmede gorev alan mikrobiyal populasyonlarin sicaklik
gereksinimlerinin farkli olmasi nedeniyle bitki gelisimi i¢in uygun olan toprak
sicakliginin organik maddenin pargalanmasi i¢in gerekli sicakliga benzer oldugunu

ifade etmektedir (Myrold, 1987).

Organik maddenin pargalanmasini etkileyen en onemli 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 edilmistir ancak, Runge
(1983), bu iliskinin ayn1 humus tipi ve ayni par¢alanma derecesine sahip topraklarda

karsilastirilabilecegini bildirmektedir.

Topraktaki mineral azot olusumu iizerine gevresel etmenlerin etkileri vardir (Runge,
1983). Bitki topluluklarinin yapisinda yer alan islevsel ozellikteki bitki tiplerinin
kompozisyonu ve ¢esitliligi topraktaki inorganik azot diizeylerini etkileyebilmektedir
(Naeem ve ark., 1994; Tilman ve ark., 1996, 1997; Hooper ve Vitousek, 1997).
Primer verimlilik, N, fiksasyonu, azot kullanim yetenegine gore tiirlerin farklilik
gostermesi ve dokiintii kalitesindeki farkliliklardan dolay: bitki toplulugunun yapisi
ekosistemlerde azotun alinabilirligini etkileyebilmektedir (Marks ve Bormann, 1972;
Pastor ve Post, 1986; Vitousek, 1990; Gross ve ark., 1995; Lockaby ve ark., 1995).
Buna karsin, azotun alnabilirlik diizeyleri de bitki toplulugunun yapisim
etkileyebilmektedir (Aerts ve de Caluwe, 1994; Inouye ve Tilman, 1995; Mamolos
ve ark., 1995). Dolayisiyla azotun alinabilirligi ile bitki toplulugu arasindaki
karsilikli etkiler bitki topluluklarinin kararliligini saglayici pozitif geri beslemeye yol
a¢cmaktadir (Pastor ve ark., 1987; Aerts ve Berendse, 1989; Wedin ve Tilman, 1990).

Toprakta biyokimyasal siire¢cle meydana gelen minerallesme {izerinde bitki tiirlerinin
etkisi bulunmaktadir (Hobbie, 1992). Bitki tiirleri, azot doniisiimleri {izerinde
dokiintli kalitesi ve miktarin1 belirleyerek topraktaki mikrobiyal aktiviteyi dolaylh
yoldan etkilemektedir (Hobbie, 1995). Bitki tiirlerinin dokiintii kalitesi iizerindeki
yaptig1 etkiden dolayr azot minerallesmesiyle baglantili olan toprak organik
maddesinin kompozisyonunda degisimlere yol agmaktadir (Hassink, 1994). Genel

olarak, besince fakir ortamlarda gelisen bitki tiirlerinin dokiintiisii daha diisiik azot



konsantrasyonuna ve par¢alanmaya dayanikli kimyasal bilesiklerin daha yliksek
konsantrasyonuna sahip oldugundan, besince zengin ortamlardaki bitki tiirlerinin
dokiintiisiine oranla parcalanmaya daha direngli olmaktadir (Berendse, 1990; Wedin

ve Tilman, 1990).

Azot minerallesme potansiyelinin belirlenebilmesi igin yapilan ¢alismalar yetersiz
sayilabilecek kadar azdir. Gokgeoglu (1988), Giileryiiz (1992), Unver (2007), alan
inkiibasyonu yontemi ile calismalar yapmistir. Laboratuar ortaminda standart
inkiibasyon yoluyla yapilan ¢aligmalar Giileryiiz (1998), Giileryiiz ve ark. (2007),
Gileryliz ve ark. (2008), Tecimen (2011) ve Giileryliz ve ark. (2010) olarak

siralayabiliriz.

Artvin yoresi Titlincliler mevkii’ndeki farkli mescereler altindan aliman geng
sarigam, yasli saricam ve ladin-saricam mescereleri ile cayirlik alanlarin azot
mineralizasyonunu belirlemek i¢in standart inkiibasyon yontemi kullanilarak yapilan
bu calisma ile farkl tiir ve alan kompozisyonlarinin azot minerallesmesi tizerindeki

etkilerinin ortaya konmasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Wittich (1956), Almanya’da orman topraklarina inkiibasyon yontemini ilk olarak
uygulayarak yillik mineral azot verimini saptaya ¢alismustir. Zotll (1958), Toplam
mineral azot verimliliginde ‘Briit ve Net Mineralizasyon’ kavramlarini ortaya

koymustur.

Zotll (1958, 1960a), Almanya’nin ladin ve ¢am ormani topraginda inkiibasyon
yontemi uygulayarak azot mineralizasyonu {izerine toprak nemi ve sicakliginin
etkilerini  incelemistir.  Calismasin1  yirittiigi  toprak  numunesinde azot
minerallegsmesinin en yiiksek % 60 maksimum su tutma kapasitesinde (% MSK) ve
20 °C’de meydana geldigini bildirmistir. Arastirmaci ayrica drnek alma zamaninin ve

toprak havalanmasinin da mineral azot olusumu iizerine etkili oldugunu belirtmistir.

Z6tll (1960 a, ¢, d) Almanya’nin ladin ve ¢am ormani topraklarinda yillik mineral
azot veriminin hektar basia 31 kg olabilecegini rapor etmistir. Ayrica inkiibasyon
yontemiyle buldugu mineral azot degerleri ile ladin ve c¢am agaclarinin igne
yapraklarinin azot igerigi arasinda yakin iliski oldugunu belirtmistir. Arastirmaci
mineral azot olusumu ile toprak C/N orani arasindaki iligkiyi incelemis ve C/N

oraniyla ters bir korelasyon bulmustur.

Eno (1960), Inkiibasyon ydnteminin giivenilirligini saptamak icin kullanilan drnek
bekletme kaplarint denemis ve en uygununun polietilen torbalar oldugunu

gostermistir.

Ellenberg (1964, 1968), Isvicre orman topraklarinda mineral azot olusumu iizerinde
aragtirmalar 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 altina diismesiyle iliskinin sona erdigini bildirmistir.

Runge (1965), Kuzey Almanya ormanlarinda c¢esitli bitki birliklerinin topraklarinda
mineral azot olusumu lizerine toprak ve humus c¢esidi ile nemin etkili oldugunu

gostermistir. Aragtirmact mineral azot olusumunun humus ¢esidine bagli oldugunu
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ve ham humusu ¢ok olan toprakta en diisiik seviyede oldugunu bildirmistir. Ayni
calismayla birlikleri olusturan tiirlerin, topragin mineral azot verimine bagli olarak
gruplastigini belirtmis ve azot mineralizasyonu i¢in topragin optimal neminin % 65

MSK oldugunu gostermistir.

Runge (1970), Inkiibasyon yontemi ile mineral azot olusumunu topraklar1 polietilen
torbalara koyarak alan kosullarinda incelenmistir. Alan kosullarinda uygulanan
inkiibasyon yonteminde polietilen torbalar kullannominin en dogru sonuglara
gotiirecegini vurgulamis ayrica net mineral azot miktarlar ile bitkilerin aldig1 azot
miktar1 arasinda bir paralellik oldugunu; arastirdig1 alanda 6l¢iim anindaki mineral

azotun ilkbaharda en yiiksek diizeye ulagtigini belirlemistir.

Rehder (1970), Kuzey Kalkerli Alp’lerin (Almanya) alpin ¢ayir ile subalpin bodur
cal1 ve cali birliklerinde yillik mineral azot verimini hesaplamistir. Arastirmact yillik
mineral azot verimi 3-249 kg / ha / yilI™* arasinda bulmus ve birlikleri mineral azot

verimine gore dort sinifa ayirmistir.

Smf | X 0-25
I : 25-50
m 50-100
v 100-250 kg / ha / yil™*

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

giibreleme veya sik otlama durumlarinda sinif degistirdigi gosterilmistir.

Gerlach (1973), Inkiibasyon yonteminin ekolojik arastirmalar icin giivenilirligini
arastirmis; bu yontemin orneklerin depolanmasi boyunca su igeriginin degismedigini
ve canli koklerin rhizosferinden uzak tutulmasimi saglayarak dogal kosullardaki
toprak bilinyesinin yikimimi ve doniisiimleri onemli sekilde acikladigi sonucuna
varmistir. Ayn1 c¢alismayla soguk toprak materyalinin 1sinmasimin mineral azot
konsantrasyonunda yogun artislar oldugunu tespit etmistir. Arastirmaci ayrica bu
caligmasiyla mineral azot tayininde kullanilan mikrodestilasyon yontemi hakkinda

genis bilgi vermistir.



Runge (1974), Almanya’nin Luzula-Fagetum birliginin topraklarinda iki yil i¢in
mineral azot icerigi ile net mineralizasyondaki degisimleri incelemistir. Net mineral
azot igeriginin topragin organik horizonunda mevsimsel degisim gosterirken, mineral
toprak horizonunda diizenli bir degisim gostermedigini tespit etmistir. Net azot
mineralizasyonunun organik horizonda kis mevsiminde en diisiik, yaz basindan
sonbahara kadar ise en yiiksek degerlere ulastigini bildiren aragtirmaci, yillik net

mineral azot verimini ise 112 kg / ha / yiI"* olarak saptamustir.

Runge (1978), Orta Avrupa’nin otlak alanlarinda yaptig1 arastirmada yillik mineral

azot verimini 64 kg / ha / yil™* olarak bulmustur.

Woodmansee ve arkadaslart (1978), Amerika’nin kisa boylu cayirliklart igin yillik

net mineral azot verimini 29 kg / ha / yiI"* olarak hesaplamislardur.

Foster ve arkadaglari (1980), tarafindan yapilmis ¢alismada bozulmus olan yash
cayirlarda besin kayiplari lizerine yaygin bir tiir olan Ambrosia artemisiifolia’ nin
potansiyel etkileri arastirilmistir. Bu tiirlin azotun bir kismini tohumlarda
depolayarak, bir kismim1 vejetatif dokulara alarak azotu tutup depoladigy,
stiksesyonun olduk¢a erken doneminde azot kayiplarini azalttigi ve bu sekilde
vejetasyonun yeniden olusumuna yardimct oldugu tespit edilmistir. Bu azotun biiyiik
bir kisminin ise sonraki yillarda bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilir hale geldigi

gozlemlemislerdir.

Robertson ve Vitousek (1981), Primer ve sekonder siiksesyon siirecinde azot
mineralizasyonu ve nitrifikasyondaki farkliliklart arastirdiklar1 ¢alisma sonunda, azot
mineralizasyonunda primer siiksesyonda siirekli bir artis, sekonder siiksesyonda ise
nispeten sabit degerler belirlenmistir. Nitrifikasyon ise her iki siiksesyonda benzer
degerlerde saptanmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, nitrifikasyonun

ekolojik siiksesyon esnasinda siirekli inhibe edildigi hipotezi desteklenmemistir.

Bunderson ve arkadaslar1 (1985), Juniperus osteosperma’nin temel fizyoloji ve
otokolojisini incelemek amaciyla Utah’da 17 c¢am-ardi¢ alanindan toprak, 255
agactan ise yaprak orneklerini toplamis ve mineral igeriklerini analiz etmislerdir. Bu

ekosistemde gelismeyi sinirlandirici faktorler i¢inde sicaklik ve nem degisikliklerinin



bulundugunu, ¢am-ardi¢ topraklarinda ise azota ilaveten potasyum ve fosforun da

siirlayict oldugunu tespit etmislerdir.

Vaughn ve arkadaslar1 (1986), Kuzey Kaliforniya’nin bazi tek yillik vejetasyonla
ortiilii topraklarinda alinabilir besin elementlerinin mevsimsel degisimini arastirmis
ve tiim alandaki inorganik azot birikiminin kig ve ilkbahar boyunca en yiiksek, yazin
ise en diisik diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Akdeniz tipi ekosistemlerde
mineral azot olusumunun toprak nemine daha duyarli oldugunu vurgulayan
arastirmacilar, toprak nemi ile mineralizasyon arasinda sicakliga oranla daha 6nemli

bir iligki oldugunu bildirmislerdir.

Klemmedson ve Weinhold (1992), Merkezi Arizona’daki bir havzadan alinmig
topraklarin N mineralizasyonuna ¢ali tiirleri ve topografik yapmin etkisini ve N
mineralizasyonu ile iligkili 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 segilmis golgede yetisen 32 calinin
altindaki topragin 0-2 ve 2-10 cm’lik tabakasindan toplanmis ornekleri bir
inkiibasyona tabi tutmuslardir. Sonugta ne kiimiilatif N mineralizasyonunun ne de
potansiyel mineralize olabilen N’un cali tiirlerinden ve topografik durumdan
etkilenmedigini saptamislardir. Hem kiimiilatif 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’iin minerallesmis
azotun baskin formu oldugu bilinmekte olup her iki tabakada da minerallesmis N
topragin C, N, P ve N/P, C/P oranlar1 ile yiiksek diizeyde iliskili bulunmustur.
Mevcut fosforun iki toprak tabakasi arasinda gdze ¢arpan derecede farkli oldugunu
(toplam fosforun sirasiyla % 3,8 ve % 0,7’si) ve kiimiilatif N mineralizasyonu ile

iligkili oldugunu gozlemislerdir.

Wood ve arkadaslar1 (1992), Bitki kommiinitesinin yapisindaki degisikliklerin toprak
besin konsantrasyonlar1 ve varligimi degistirebilecegini gostermek amaciyla otsu
bitki-yaprakli orman-¢am agaci, otsu bitki-cam agaci, yaprakli orman-¢am agaci ve
sadece ¢am agacindan olusan 4 bitki kommiinitesinin 7 yillik biiylime ve gelisme
evresinden sonra yiizey topraklarmim (0-5, 5-10, 10-20 cm) N ve C

konsantrasyonlarini1 ve potansiyel mineralizasyonunu incelemis olup 7 yil sonunda
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toprak organik azotunun bitki kommiiniteleri arasinda degisiklik gosterdigini
bulmuslardir. Toprak organik azotu c¢am kommiinitesinde otsu bitki igeren
kommiinitelere gore daha diisiiktiir. Laboratuar inkiibasyonlarinda, solunum ve N
mineralizasyonunun ¢am kommiinitesi topraklarinda otsu bitki-yaprakli orman-¢am
agact ve otsu bitki-cam kommiinitelerine gore daha disiik oldugunu tespit
etmiglerdir. Orman ortiisiiniin C/N oran1 ve N mineralizasyonunun bir gostergesi
olarak  substrat Kkalitesinin  diger kommiinitelerle kiyaslandiginda ¢am

kommiinitesinde daha diisiik oldugunu gézlemlemislerdir.

Klinka ve arkadaslar1 (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
konsantrasyonlarini belirlemis olup toprak besin rejimlerinin uygun bir bigimde
teshis edilmesini saglamak i¢in basit nicel bir siniflandirmanin 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 1y1 bir 6l¢iim oldugunu gostermistir.

Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994), tarafindan iilkemizde Bursa Uludag’da yapilan
calismada Festuca sert yastikgik, Juniperus bodur c¢ali ve Nardus nemli cayir
topluluklarmin topraginda azot minerallesmesi arazi inkiibasyonu yontemi ile bir y1l
boyunca arastirilmistir. Yillik mineral azot veriminin topluluklar arasinda farkli
oldugu; en yiiksek verim Festuca (25,61 kg/ha) toplulugunun en diisiik verim ise
Nardus (12,91 kg/ha) toplulugunun topraginda tespit edilmistir. Nardus
toplulugundaki diisiik minerallesmenin ise bu topluluktaki asir1 miktardaki toprak

neminden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Hobbie (1996), yaptig1 ¢alismada artan sicakligin Alaska’nin farkli tundra tiirlerinin
karbon ve azot dongiisii lizerine etkilerini arastirmistir. 4 °C ve 10 °C’lik 1sinmanin
toprak solunumu, dokiintli ayrigmasi, azot salimimi ve topraktaki net azot
minerallesmesini arttirdigi, bu nedenle, gelecekteki 1sinmanin direk olarak karbon ve
azot dongiisiinli arttiracagini bildirmistir. Genelde bir gelisim formundaki tiirlerin

(Gramineae familyasina ait bitkiler, herdem yesil ¢alilar, yaprak doken calilar ve
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yosunlar) ayrigma tizerindeki etkilerinin farkli oldugu tespit edilmis olup Gramineae
familyasina ait bitkilerin dokiintiilerinin en hizli ayrisma, yaprak doken calilar ve
yosunlarin en diigiik dokiintii ayrisma oranina sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Gelecekteki 1sinmayla yaprak doken calilardaki artis nispeten yavas ayrisan odunsu
govdenin fazla olmasindan dolayr C depolamasimni tesvik edecektir. Yosun
bollugundaki degisimlerin de C depolamasina biiylik etkileri dokiintiilerinin
ayrismaya karsi asir1 derece inat¢1 kimyasina dayandirilmistir. Sonug olarak, tundra
ekosistemlerindeki ayrismanin dokiintii azot konsantrasyonundan ¢ok dokiintii C
kalitesi (lignin ve karbonhidrat konsantrasyonlari) tarafindan kontrol edildigi bu

calisma ile gostermislerdir.

Rovira ve Vallejo (1997), Akdeniz iklimi etkisi altindaki Barcelona Universitesi
deneme alanlarinda karbon ve azot mineralizasyonunun derinlige bagli olarak
degisimini arastirmak ve organik maddenin miktar ve kalitesi gibi sinirlayici
etkilerden pedoklimatik etkileri ayirmak i¢in bitki-toprak karisimlarini 5, 20 ve 40
cm derinlige naylon posetler i¢cinde gdmmiis, sonugta Akdeniz kosullari altinda derin
tabakalardaki toprak ikliminin mikrobiyal aktivite i¢in yiizey topraklarina gore daha
elverisli oldugunu, bu durumun ise kurakligin giiclii bir sinirlayict faktér olmasindan
kaynaklandigini; toprakalti tabakalarda azalmis O; miktarinin ayrisma ve
mineralizasyonu engellemedigini ve daha yiiksek C ve N mineralizasyonunun
genellikle {ist horizonlarda bulundugunu, bunun nedeninin ise pedoklimatik
sinirlayicilardan daha ¢ok bu horizonlarda organik maddenin miktar1 ve Kkalitenin

daha yiiksek olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Compton ve arkadaslari, (1998), yapmis oldugu g¢alismada arazi kullanim tipinin,
organik madde kalitesine, azot minerallesmesine, mikrobiyal faaliyete ve topraktaki

azot ve karbon igeriklerine 6nemli sekilde etki ettigini ifade etmistir.

Giileryiiz (1998), yaptig1 ¢alismada, ayn1 bolgedeki farkli otlak alan topluluklariin
topragindaki azot minerallesmesini laboratuar sartlarinda standart inkiibasyon
yontemi ile arastirmis (% 60 su tutma kapasitesi ve 20 °C) ve topragin pH, su tutma
kapasitesi, toplam azot ve organik karbon igerikleri ile mineral azot olusumu

arasinda anlamli iligki bulundugunu tespit etmistir.
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Gileryiliz (1998), Mineral azot olusumunu bazi alpin otlak alan topluluklarinin
topraginda kontrollii kosullarda (topragin % 60 maksimum su tutma kapasitesinde ve
20 °c sicaklikta) arastirmis, mineral azot olusumu ile bazi toprak etmenleri (pH,
toplam azot ve organik karbon) arasindaki iligkinin anlamli oldugunu saptamis ve
amonifikasyonun Nardus stricta L. (Poaceae) tiiriiniin egemen oldugu otlaklarda
daha yiiksek, nitrifikasyonun ise Festuca cyllenica Boiss. et Heldr. ve Festuca
punctoria Sm. (Poaceae) tiirlerinin egemen oldugu otlak alanlarda daha yiiksek

oldugunu tespit etmistir.

Dogal bir bitki toplulugu igerisinde bitki tiirlerinin azot doniisiim oranlar1 tizerindeki
etkisini belirlemek i¢in Steltzer ve Bowman (1998), tarafindan yapilan g¢alismada
alpin tundradaki nemli cayir toplulugunun iki farkli tiir (Acomastylis rosii ve
Deschampsia caespitosa) tarafindan temsil edilen ve benzer mikro iklime sahip olan
vejetasyon pargalarinin topraklarinda azot doniisim oranlarinin farkli oldugu
belirlenmistir. Biiyiime mevsimi sonunda A. rosii tiiriiniin hakim oldugu vejetasyon
yamalarindaki toprakta net N azot minerallesme oram1 ve nitrifikasyonun D.
Caespitosa tiiriiniin hakim oldugu yamalarin topragina gore diisiik oldugu tespit
edilmistir. Dokiintliniin C/N orani, fenolik bilesikler/N orani, kilcal kok {iretimi gibi
ozellikler agisindan A. rosii ve D. caespitosa tiirleri arasindaki farkliliklar topraktaki

azot dongiisiinii etkileyen potansiyel mekanizmalar olarak ifade etmislerdir.

Compton ve arkadaglar1 (1998), yapmis oldugu ¢alismada yaprakl tiirlerdeki toprak
sartlarn yiiksek miktarda azot mineralizasyonu ve nitrifikasyonuna uygun oldugunu

ifade eder.

Cote ve arkadaglar1 (2000), Kanada’nin karisik kuzey ormanlarinda uzun siireli bir
inkiibasyon (282 giin, in vitro) sirasinda C ve N mineralizasyonunu inceleyerek
toprak N ve C kalitesine orman kompozisyonunun etkisini belirleyebilmek i¢in iki
toprak tipi (kil ve gakil) iizerinde yetisen farkli yasl (50 yas ve yangindan sonra 124
yas) ¢ farkli bitki tiirtinii [Populus tremuloides, Betula papyrifera ve koniferler
(Abies balsamea ve Picea glauca karisik olarak)] materyal olarak segmislerdir. Bir
organik C kaynagi {lizerinde yogunlasildiginda, sonuclar yaprak dokenlerde
ibrelilerden daha c¢ok; mineral toprak ve orman Ortiisiiniin her ikisinde de cakillida

killi topraga gore ve yash agaclarin mineral topraklarinda geng¢ olanlara gére daha
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yiksek bir N mineralizasyonu goézlenmistir. C mineralizasyonu Killi topraklarin
orman Ortiisiinde ¢akilli topraklara gore daha yiiksek olup mineral toprakta bunun
tersi bulunmustur. Minerallesmis karbonun minerallesmis azota orani her iki toprak
tabakasinda da ibrelilerde yaprak dokenlerden daha biiyiik olup bu ¢cam agaclari
altindaki organik maddenin daha az kaliteli olduguna isaret etmektedir. Tiim bu
sonuglar arasinda 6nemli farkliliklar olmasina ragmen, mineralize olmus N ve C’un
birikme boyutu toprak organik maddesinin kalitesi ve miktar1 arasindaki ters
iliskiden dolayr farkli orman ve toprak tipleri arasinda genel olarak O6nemli bir

farklilik saptanamamustir.

Arslan ve arkadaglar1 (2002), yapmis olduklar1 ¢aligmada azot mineralizasyonundaki
mevsimsel degismelerin mese ve cam ormant topraklarinda benzer oldugunu ifade
etmistir. Yillik azot mineralizasyonu ile toprak 6zellikleri arasindaki toprak azot
icerigi ve karbon/azot orani ¢esitli mescerelerdeki topraklarda degisiklik gosterdigini
ifade etmistir. Caligsma sonucunda farkli orman topluluklari i¢indeki topraklarda azot

mineralizasyonunun degistigi gorilmiistiir.

Smolander ve Kitunen (2002), Kuzey Finlandiya’da orijinal olarak benzer topraklar
tizerinde yetisen Betula pendula Roth., Picea abies (L.) Karst. ve Pinus sylvestris
L.’in dominant oldugu birbirine komsu 70 yillik agaclarda yapilan ¢alismada toprak
organik maddesinin en yiiksek C/N oraninin Pinus’ta oldugunu, inkiibasyon
denemelerinde hem C mineralizasyon orani hem de net N mineralizasyonunun
Betula ve Picea topraklarinda Pinus’a gore ¢ok daha yiiksek oldugunu, ¢6ziinmiis
organik karbonun ¢6ziinmiis organik azota oraninin Betula ve Picea’da benzer olup

Pinus’ta daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Makarov ve arkadaslart (2003), Daglik bir kesimde yiikseklik degisimine gore
yaptiklar1 ¢alismada orta yiikseklikte yer alan alpin otlak ve ¢ayir topraklarinda
(Festuca varia gayir1 ve Geranium gymnocaulan / Hedusarum caucasicum otlagi),
alpin zonun en iist (alpin liken ¢alis1) ve en alt yamacinda (karyatagi toplulugu)
ekstrem habitatlarinda yer alan topraklara gére daha yiiksek N alinabilirligi, net N
mineralizasyonu ve nitrifikasyon saptamiglardir. Arastirmacilar bunu kontrol eden
faktorlerin ise diisiik toprak asiditesi, diisiik karbon/azot orani, uzun vejetasyon

periyodu ve nispeten yiiksek sicaklik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ekstrem
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ekolojik kosullarda, diisiik sicakligin ve yliksek toprak asiditesinin sonucu olan
diisiik mikrobiyal aktivitenin, organik bilesiklerin yavas mineralizasyonuna yol actig1
ve bu ylizden yiiksek toplam N igerigine ragmen kullanilabilir inorganik azotun

oldukca diisiik konsantrasyonda gozlenmesine yol actigini tespit etmislerdir.

Titrek (2004), tarafindan iilkemizde yapilan g¢alismada ise Uludag’in bozulmus
alanlarinda gelisen ruderal Verbascum olympicum toplulugunun topraginda azot
minerallesmesi bir yil siiren arazi inkiibasyon yontemi ile incelenmistir. Bolgedeki
sekonder siiksesyonun baglamasinda etken olan bu toplulugun topraklarinda azot

minerallegsmesinin yiiksek oldugunu tespit etmiglerdir.

Uludag kis sporlart merkezinde yer alan kayak pistlerinin yapilmasi i¢in bozulan
alanlarin ve bu alanlara komsu olan bozulmamis orman (Abies bornmuelleriana)
toplulugunun topragindaki azot doniisiim oranlar1 Yakut (2006), tarafindan yapilan
calisma ile ortaya konmustur. Calismada kayak pisti agmak amaciyla bozulan
alanlarda azot minerallesmesinin  olumsuz etkilendigi fakat bu alanlarda

vejetasyonun yeniden gelismesi ile minerallesmenin uyarildigi belirlenmistir.

Diinyada azot minerallesmesi iizerinde yapilan c¢aligmalar Oncelikle azot
minerallesmesi ile toprak etmenleri arasindaki iliskileri irdeleyen ¢alismalar olmakla
birlikte bitki Ortiisiiniin de bu siiregte etken oldugu cesitli arastirmalarda
belirtilmistir.

Abiven ve arkadaglart (2005), tarafindan sub-tropikal ortamlarda gelisen piring
(Oryza sativa), dar1 (Sorghum sp.), soya fasulyesi (Soja hispida) ve Brachiaria
ruziziesens tiirlerine ait kok, govde ve yaprak kalintilarinin azot ve karbon
minerallesmesi ile bu bitki kisimlariin biyokimyasal 6zellikleri arasindaki iligkisi
incelenmistir. Bitki kisimlarinin kimyasal analizi sonucu yapraklarda polifenolik
bilesiklerin, koklerde ise lignin benzeri bilesiklerin yiiksek oldugunu tespit edilmistir.
Bu bitki kisimlarinin minerallesme oranlar karsilagtirildiginda ise koklerin, yaprak
ve govdeden yaklasik % 20-30 daha az minerallesme Ozelligine sahip oldugu
belirtilmis ve koklerdeki diisiik minerallesme 6zelligi bu organlarin yiiksek lignin-

suberin igerigi ile iligskilendirmislerdir.
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Hafner ve Groffman (2005), yaptiklar1 ¢alismada bir karisik ormanda kaba odunsu
dokiinti ve ince dokiintli tabakasindaki toprak azot konsantrasyonunu ve
dontlistimiint arastirmiglar; kaba odunsu dokiintiiniin yer aldigi toprakta toplam ve
mikrobiyal biyomas azotunun diisiik, mikrobiyal biyomas karbon/azot oraninin
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda kaba odunsu dokiintiiniin
azot dinamiginin uzamsal degisiminde 6nemli bir role sahip oldugunu ve iliman

ormanlarda azot kayiplarinin derecesini etkileyebilecegini ifade etmislerdir.

Weintraub ve arkadaslar1 (2005), Tundra topluluklarinda isinmaya cevap olarak
calilarin arttigin1 gézlemlemis ve tundra bitkileri ile ¢alilar arasinda C depolamada,
dokiintli ayrisiminda ve topraktan azot alinimi zamanlamasinda 6nemli farkliliklar
elde etmislerdir. Bitki topluluk kompozisyonundaki bu degisimin arktik tundra
ekosistemlerinin 6zellikle nemli tundra ekosistemlerinin karbon dengesini kuvvetli
bir sekilde etkiledigini belirtmislerdir. Yiiksek sicakliklarin, toprak organik madde
ayrisim oranlar1 ve toprak azot alinabilirligi gibi arktik ekosistemlerin C dengesini
kontrol eden faktorlere direk etkilerinin, bu sicakliklarin stimiile ettigi odunsu cali
tirlerinin dagilimindaki degisimlerle daha énemli hale geldigi tespit edilmistir. Cali
tirleri tundra igerisindeki en odunsu bitkiler oldugu, odun en yiiksek karbon/azot
oranina sahip bitki dokusu oldugu ve yavas ayristigi i¢in bu tiirlerin ekosistem
karbon deposunu arttirdiklar1 ve arktik tundra ekosistemlerinde C dengesini

degistirdikleri tespit edilmistir.

Otlatmaya bagli olarak bozulan kurak ekosistemlerde ¢ok yillik otsu tiirler ile herdem
yesil calilarin degisiminden kaynaklanan dokiintii kalitesindeki degisikliklerin
toprakta C ve N dinamiklerinde farkl etkilere yol actigi Vargas ve arkadaslar
(2006), tarafindan yapilan g¢aligmada tespit edilmistir. Yaprak dokintiisiindeki
sekonder bilesiklerin dokiintiiniin  ayrigsabilme oOzelligini; diisiik ayrisabilme
ozelligine sahip fenolik-protein kompleksi olusturarak dokiintii igerisinde kalmak
ve/veya mikrobiyal enzimleri inaktive etmek suretiyle alinabilir azot miktarini

azaltarak degistirdigi ifade edilmektedir.

Ste-Marie ve Houle (2006), Quebec (Kanada)’te yaptiklart ¢alismada ili¢ orman
(seker akcaagaci, goknar ve ladin) topragindaki N dinamiklerini incelemislerdir. Net

nitrifikasyonun ladin alaninda cok disiik, seker akgaagaci alanindaki humus
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tabakasinda diisiik bir pH’a ragmen muhtemelen heterotrofik nitrifikasyon veya aside
toleransli ototrofik nitrifkasyon nedeniyle nitrat birikiminin oldugunu tespit
etmislerdir. Farkli orman alanlarinin azot dinamiklerindeki bu farkliligin ¢ok biiyiik
olasilikla dominant bitki tiirlerinden kaynaklandigin1 ve seker akgagaci alanlarinda
inorganik azot doniisiimlerinin yiiksek olup bunu goknar ve ladin alanlarinin takip

ettigini belirtmislerdir.

Henegan ve arkadaslar1 (2006), yaptiklar1 ¢alismada Rhamnus cathartica altindaki
topraklari, bu bitkinin bulunmadig1 alandaki topraklarla karsilastirdiklarinda,
Rhamnus cathartica altindaki topraklarda daha yiiksek N ve C igerigi yiizdesine,
yiiksek pH’a ve yiiksek su igerigine rastlamiglardir. Birgok yerli agaclar ve calilarla
karsilastirildiginda R. cathartica’ nin sahip oldugu yiiksek yaprak N’u, hizli dokiintii
ayrigma oranlari, istilact Avrupa yer solucanlarinin genis populasyon yogunluklarini
ve yiiksek biyomasini arttirmasi gibi faktorlerin sonucu olarak, R. cathartica
altindaki toprakta ve dokiintii materyali bilesiminde oldukga yiiksek azot ve karbon
birikimi saptanmistir. Nesli tiikenmekte olan aga¢ topluluklarinin bulundugu alani
istila eden bu tiirlin o alandaki besin dinamiklerini degistirdigi ve degisen besin
dinamiklerinin stirekliligi sayesinde degismis olan verimliligin alanin yeniden
vejetasyonundaki dinamikler i¢in 6nemli oldugu ifade edilmis ve sonug olarak R.

cathartica’ nin baz1 ekosistem 6zelliklerini degistirdigi gozlemlemislerdir.

Aerts ve arkadaslar1 (2006), tarafindan Kuzey Isveg’ te sub-arktik bataklik bolgede
farkli 4 dominant tiirde yapilan ¢alismada ilave azot miktarmin yani azot
giibrelemesinin 6lii 6rtli net azot mineralizasyonuna higbir etkisinin olmadigi tespit
edilmis ve bu subarktik ekosistemlerdeki yiiksek kimyasal ve mikrobiyal
immobilizasyonun bir gostergesi olarak ifade edilmistir. Baslangigta diisik N
icerigine sahip tiirlerde N ilavesine tepki daha kuvvetli iken baz: tiirlerin N ilavesine
negatif tepkisi yapilarindaki yogunlasmis tanenlerden kaynaklanan yiiksek fenolik
bilesiklere dayandirilmis ve dokiintii ayrisimindaki farkliliklarin her tiiriin fenolik

icerigindeki farkliliklardan kaynaklandigini tespit etmislerdir.

Owen ve arkadaslar1 (2003), Tayvan’in kuzeydogusu’nda cayir ve ormanlardaki
yillik net azot mineralizasyonu sirastyla 10,5 ile 33,5 kg / N / ha' seklinde

degerlendirmislerdir.
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Can (2007), Uludag’in subalpin ve alpin bdlgesinin 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 maksimum su tutma kapasitesi, 20 °C) kullanilarak arastirmistir. Net mineral azot
verimi Astragalus angustifolius toplulugunun topraginda en yiiksek Juniperus

communis toplulugunda ise en diisiik oldugunu ortaya koymuslardir.

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

bir sekilde gozlemlenmistir.

Zhang ve arkadaslari (2008), Tipik I¢ Mogolistan bozkirinda yillik tiim
nitrifikasyonun % 85’i ve yillik azot mineralizasyonun % 90’1 biiyiime déneminde

gerceklestigini bulmusturlar.

Uri ve arkadaslar1 (2008), Estonya’nin kuzeydogusundaki c¢evredeki cayirlarla
karsilagtirildiginda, terkedilmis tarim alanlarinda 8 yil kaymn agaci yetistirdikten

sonra; azot mineralizasyonun énemli derecede degistigini gézlemlemislerdir.

Mckinley ve arkadaslar1 (2008), Mineralize edilebilir organik azotun verimliliginde
yalnizca kiiclik bir degisimin sebep oldugu cayirlarin igne yaprakli ormanlara
doniistiiglinii varsayarak, Kansas’in kuzeydogusundaki ¢ayir alanlar1 ve igne yaprakli
orman alanlar1 arasinda potansiyel toprak azotunda sadece kiigiik farkliliklar

gozlemlenmistir.

Zhou ve arkadaslar1 (2009), Tipik I¢ Mogolistan bozkirinda, ekosistem etkinligi az
oldugunda; ertesi kis boyunca net azot mineralizasyon oram -7.51 ile 10.33 mg Nm™
d* arasinda degisirken, biiyiime dénemi boyunca bu oran 11.84 ile 30.11 mg Nm2 d

! arasinda degistigi belirtilmistir.

Tripathi ve Singh (2009), Toprak kullanimindaki degisimlerin kuru tropikal orman
bolgelerinde toprak azotuna carpici etkisi olabilecegini gostererek, Hindistan’da

belirli donemlerde dokiillen ormanlarin cayirlara, tarlalara ve maden artiklarina
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doniigsmesini takip ederek net azot mineralizasyonunda % 33, % 46 ve % 70 oraninda

azalma gozlemlemislerdir.

Giileryiiz ve arkadaslar1 (2010), Manisa Spil Daginda yerinde bekletme yontemiyle
yaptiklar1 ¢calismada cayir, ¢cali ve orman alanlar1 arasinda net minerallesmenin en
yiikksek olarak cayir ve c¢ali alanlarinda bulundugunu ancak orman alanlarinda
minerallesmenin net azot tutulmasi ile sonu¢landigini bildirmisler ve farklarin nem

ve arazi kullanimindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Giileryiiz ve Everest (2010), Orta Toros daglarinda standart inkiibasyon yontemiyle
yaptiklar1 ¢alismada ti¢ igne yaprakli orman agaci (Pinus nigra subsp. pallasiana,
Abies cilicica subsp. cilicica, Cedrus libani) toplulugunun topraklarinda en yiiksek
toplam azot ve minerallesme oranlart Abies cilicica toplulugunun topraginda

belirlemislerdir.
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3. ARASTIRMA ALANININ TANITIMI

3.1. Cografi Konum

Aragtirma alani olarak kullanilan deneme alanlar1 Artvin Orman Bolge Miidirliigi,
Merkez Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisindeki Tiitiinciiler Isletme Sefligi

mescerelerindeki deneme alanlarinda gergeklestirilmistir.

Ladin-sarigam karigik mesceresi, geng sarigam mesceresi, yasli sarigam mesceresi ve
bitisigindeki c¢ayirlik alanlarin azot mineralizasyonunu belirlemek igin Standart
inkiibasyon yontemi kullanilarak yapilan bu ¢alisma, Artvin Orman Bolge
Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarn icerisindeki Tiitiinciiler
Isletme Sefligi mescerelerinde gerceklestirilmistir. Mescere yaslar1 ortalama; ladin-
saricam karisik mesceresi 95, geng sarigam mesceresi 30, yasli Saricam mesceresi 90
yaslarindadir. Arazi deneme alanlarinin ortalama yiiksekligi 850 m’dir. Arazi egimi
% 0 ile % 20 arasinda degismektedir. Alanlarin bakilar1 genel olarak kuzey dogu ve
dogu bakilaridir.

3.2. Arastirma Alanimin iklim Ozellikleri

Arastirma alaninda, alanin iklim o6zelliklerinin incelenmesini saglayacak uygun
meteorolojik istasyon yoktur. Calisma alanina en yakin meteoroloji istasyonu Artvin

ilinde bulunmaktadir (600 m).

Calisma alaninin iklim degerlerinin belirlenmesinde Artvin Meteoroloji istasyonunun
verileri kullanilarak ytikselti ile degisimleri goz Oniine alinmistir. Bu istasyona ait
uzun donem (1975-2010) 6l¢iim degerleri Tablo 1’de ve bu 6lgiim degerlerine ait

Walter iklim diyagrami Sekil 1°de verilmistir.

Aragtirma alanindaki iklim analizleri igin Artvin Meteoroloji Istasyonundan yapilmis
olan ol¢iimlerden ortalama sicakliklar ve yagiglar alinarak arastirma alani olarak

secilen Tiitlinciiler (850 m.) bolgesine enterpole edilerek ortalama sicaklik ve yagis
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degerleri hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 2’de verilmis olup bu degerlere ait

Walter iklim diyagrami Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 1. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1975-2010 Yillarina Ait Meteorolojik
Olgiim Degerleri

AYLAR Yillik

Ortalama

Ortalama
sicaklik 2,4 3,6 69 118 155 185 20,7 20,7 179 140 8,6 41 12,1
("0
En
yliksek
ortalama 58 79 123 177 21,3 237 254 258 236 194 128 73 16,9
sicaklik
(°0)
En
diigiik
ortalama -0.8 -0,1 2,6 69 10,7 138 166 168 139 10,1 51 1,1 8,1
sicaklik
(°C)
Ortalama
yagis 90,7 72,7 59,8 56,4 534 497 308 302 338 620 784 96.0 713,9
(mm)

60 120

50 + - 100

07 T 80 —=— Sicaklik
) ) (0C)
: 30 + -+ 60 é — Yags
= 5.; (mm)
3 207 T4 S
)

10 + + 20

0 : —it —it —it —it —it 0

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

Sekil 1. Artvin Meteoroloji Istasyonu Verilerine Ait Walter Iklim Diyagrami

Tablo 2. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 850 m Yiikseltideki Tiitiinciiler Y®&resi
(Calisma Alanina Enterpole Edilen Degerleri

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

Ortalama ) 5 5,5 58 107 144 174 196 196 168 129 75 30 109
sicaklik
o$§gr;a 100,7 82,7 69,8 66,4 634 597 408 402 438 72,0 884 1060 8338
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60 120
—8— Sicaklik (0C)
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—&— Yagis (mm)

Sicaklik ( °C)
Yagis (mm)

Aylar

Sekil 2. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 850 m Yiikseltideki Tiitiinciiler Yoresi
Calisma Alanina Enterpole Edilen Degerlerinin Walter Iklim Diyagrami

Artvin Bélgesinin yillik ortalama sicakligi 12,1 °C olup, en yiiksek ortalama sicaklik
20,7 °C iile temmuz ve agustos aylarinda, en diisiik ortalama sicaklik ise 2,4 °C ile
ocak ayinda belirlenmistir. Artvin’de ortalama yillik yagis 713,9 mm’dir. En yiiksek
ortalama yagis 96,0 mm ile aralik ayinda, en diisiik ortalama yagis ise 30,2 mm ile
agustos ayinda goriilmiistiir. Tiitiinciiler mevkiinin yillik ortalama sicakligi 10,9 °c
olup, en yiiksek ortalama sicaklik 19,6 °C ile temmuz ve agustos aylarinda, en diisiik
ortalama sicaklik ise 1,3 °C ile ocak aymda belirlenmistir. Titiinciiler mevkiine
diisen ortalama yillik yagis 833,8 mm’dir. En yiiksek ortalama yagis 106 mm ile

aralik ayinda, en diisiik ortalama yagis ise 40,2 mm ile agustos ayinda goriilmiistiir.
Walter’e gore iklim diyagraminda Artvin bolgesinde 6. ile 9. aylarda su a¢ig1 oldugu
goriilmiistiir. Ancak ¢alisma alaninda su agig1 goriilmemektedir.

3.3. Aragtirma Alanimin Toprak Ozellikleri

Artvin Bolgesi Tiitiinciiler mevkii ¢alisma alaninin toprak tiirleri genel olarak, killi
balgik, kumlu killi balgik, hafif killi ve kumlu killi balgik olarak belirlenmistir.

Alanin genel toprak tiirii kumlu killi bal¢ik olarak belirlenmistir.
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3.4. Arastirma Alann Bitki Ortiisii Ozellikleri

Kafkas Bolgesi diinyada ii¢lincli zamandan bugiine aktarilmis, sicak-iliman iklime
uyum saglamis yaprak doken ormanlarin, herhangibir kesinti olmaksizin var oldugu
tek bolgedir. Soguk periyotlar siiresince yasanan buzullasma 1liman kusak
ormanlarimi etkisine alirken Kafkas Daglar1 buzullarin daha giineye ge¢mesine engel
olarak burada bir sigmak olusmasimi saglamistir. Bu da Kafkasya Ekolojik
Bolge’sinin sahip oldugu zenginligin ve etrafindaki sistemlerden farkliligin temel

sebebidir (Anonim, 2010-2029).

Bolgenin biyocografik agidan diger bir onemli ozelligi gecis bolgesi ozelligi
tasimasidir. Bati Palearktik Hayvan Cografyast Bolgesi’nin {i¢ ana alt-bolgesi
Kafkasya Daglari’nda bulugmaktadir: Avrupa-Sibirya, Orta Asya ve Akdeniz. Bitki
cografyast acisindan bakildiginda da benzer bir durum séz konusudur. Avrupa-
Sibirya ve Iran-Turan gibi iki ana bitki cografyas1 bolgesi Kafkasya Daglari’nda
kesismektedir. Kafkasya Ekolojik Bolgesi’nin giineybati koridorunda yer alan Barhal
vadisi’nin temel 6zelliklerini denizden gelen nemli havayr kesen yiiksek Kackar
Daglar silsilesi belirlemektedir. Silsilenin kuzey tarafinda kalan yamaglar ve vadiler
cok daha nemli karisik yaprak doken ormanlara ev sahipligi yaparken giliney taraftaki
Barhal Vadisi ve sirtlar1 daha kurak, igne yaprakli ormanlardan olusmaktadir. Derin
Coruh Vadisi’nin etkisiyle de daha kurak hale gelen iklim buradaki orman ortiisiiniin

daha hassas ve kirilgan olmasinin temel sebebidir (Anonim, 2010-2029).

Kafkasya dag silsilesinin sagaladig: en giizel 6rnegi Barhal Vadisi’'nde bulunmasidir.
Bu vadinin asag1 kesimlerinde Akdeniz ¢aliliklar1 ve zeytinlerden olusan bir bitki
ortiisii bulunmaktadir. Derin Coruh Vadisi’nin sagladigi mikroklima ile bu alanda
Akdeniz iklim tipi ve buna uygun bir bitki Ortiisii yasamina devam edebilmistir. Bu
kalint1 ekosistem biitiin Kafkasya Ekolojik Bolgesi’nde sadece Coruh ve Barhal
Vadisi’nde bulunmaktadir (Anonim, 2010-2029).

Alan Avrupa- Sibirya bitki cografya bolgesinin Kolsik alt-bolgesinde yer almaktadir.
Ozellikle alpin cayirlar ve endemik bitkilerin fazlahig ile dikkat gekicidir. Alanin
bitki zenginligi agisindan diger bir 6nemli 6zelligi de sahip oldugu bitki Ortiisii tipi
zenginligidir. Titlincliler’de Coruh Vadisi tabanindan yiikseklere dogru

goriilebilecek formasyonlar sirasiyla; Dere vejetasyonu, genis yaprakli ormanlar,
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ladin-saricam ormanlari, goknar-ladin ormanlar1 ve alpin ¢ayirlar olusturmaktadir

(Anonim, 2010-2029).
Picea orientalis L. (PINACEAE);

Dogu ladini yerel bir yayilisa sahiptir. Katkasya ile Kuzey Dogu Anadolu’da 40°
23°- 43% 50" enlemleri ile 37° 40°- 44° 13° boylamlar arasinda yayihisim yapar.
Dogu ladininin kuzey siniri, Glowinsk’in dogusundan baslayarak Biiyiik Kafkas
daglarinin su ayirim hattini izleyerek glineydogu yonde 450 km uzanir. Daha sonra
Gori ile Tiflis arasindan gegerek giineye yonelir ve Kiiglik Kafkaslara ulagir. Bu
bolgede giineydogu yonde yayilisini engelleyen arid karakterdeki iklimdir. Kiigiik
Kafkaslardan ise giineybatiya yonelerek Kuzey Dogu Anadolu daglarina
ulagmaktadir (Kayacik, 1960).

Dogu ladinin yayilis mintikasinda arazi gergekte cok meyilli ve yer yer de sarptir.
Yayilis alanlarinda ortalama meyil % 30’un {izerindedir. Cok iyi yetisme alanlari
olup da meyilin % 65-70 oldugu mescereler de az degildir. Uzungol, Santa, Elevit,

Saginka, Ugsu ve Diizenli yoreleri bunlardan bazilaridir (Akgiil, 1975).

Dogu ladininin Avrupa ladininde oldugu gibi kiglari soguk ve karli, deniz ikliminden
kagimarak, yeterli rutubet buldugu takdirde kara ikimi i¢ ve kuzey mintikalardan
hoslandig1 sdylenebilir (Saat¢ioglu, 1976). Yiksek rutubet, ladinin en 6nemli
istekleri arasindadir. Ladin, bilhassa sis ve yagmur yoniinden zengin olan ydrelerde

toprak elverisli ise 1yi gelisme gostermektedir.
Pinus silvestris L. (PINECEAE);

Karadeniz bolgesinde Of, Siirmene dolaylarinda deniz kiyisina kadar inen sarigam;
Artvin, Rize cevresinde dogu ladini ile karisik orman kurarak 2100 m.’ye kadar
cikar. Zigana daglarinda, Glimiishane ve Giresun dolaylarinda 100-2400 m. arasinda
saf ya da karisik, Amasya, Sinop, Ayancik, Inebolu daha iglere dogru Boyabat,
Tosya ve Kastamonu dolaylarinda, Ilgaz daglarinda, Bolu yoresinde Seben, Koroglu
ve Abant cevresi ormanlarinda saf ya da goknar ve kayinla karigik durumda 700-
2000 m. genis bir yayilma gosterir. Orta Anadolu’da Refahiye’nin Dumanli daginda,
Akdagmadeni’nin Akdag’inda saf orman kurulusunda 1000-2300 m. yiiksekliklerde,
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Tokat cevresinde, Yozgat dolaylarinda, Kayseri’nin Pinarbasi il¢esinin batisinda,
Kizilcahamam dolaylarinda, Mihaligcik-Eskisehir ve Eskisehir-Kiitahya arasindaki
daglk yerlerde saf veya karisik orman kurulusunda goriiliir. Kuzeybati ve Bati
Anadolu’da Bursa c¢evresinde Uludag’da, Domani¢ yaylasinda, Balikesir
dolaylarinda Dursunbey Alacam ormanlarinda karisik topluluklar halinde bulunur
(Kayacik, 1965; Gokmen, 1970; Cepel ve ark.,, 1977). Karadeniz etkisinin
hissedildigi Karadeniz daglarinin giiney yamaglarinda ve Coruh vadisinde 700 m.’ye
kadar inen saricam; Kuzeydogu Anadolu’da, Ardahan, Oltu, Goéle, Senkaya ve
Sarikamis dolaylarinda ¢ogunlukla saf olarak 2700 m.’ye kadar yiikselir. Posof
yoresinde saf veya ladin, goknar gibi diger agac tiirleri ile karigik olarak genis
sahalar kaplayan sarigam, hemen daima 2000 m.’nin iizerinde yayilis gosterir (Tetik,
1986). Ulkemizde bu kadar genis yayilisa sahip olan sarigamim dikey yayilist
Stirmene yakinlarinda deniz seviyesinden (Camburnu) Sarikamig’ta 2700 m.’ye
(Ziyarettepe) kadar ¢ikmakta ise de, ortalama olarak 1000-2500 m.’ler arasinda saf
ve diger tiirlerle karisik olarak yayilis gosterir. Sarigam kuru kum topraklarindan,
1slak turbaliklara; kiregli topraklardan, silikatlar bakimindan zengin topraklara; deniz
ikliminden, karasal iklime; her tiirlii anatas ve ana materyal {izerinde olusan kumlu
topraklardan, killi topraklara kadar degisebilen ortam ve sartlarda yayilip gelisebilen,
yani istekleri goze carpacak derecede az olan bir agag tiiriidiir sarigam (Cepel ve ark.,

1977).

Sarigam’a denizden yiikseltisi 0-2700 m. arasinda olan ¢esitli ylikselti kademelerinde
rastlanilir. Genellikle daglik bolgelerde yayilmakta ise de, yiiksek ovalarda ve dar
vadi tabanlarinda da goriiliir (Cepel ve ark., 1977). Saricam genellikle kuzey bakili
yamaglar1 sevmektedir (Gokmen, 1970). Sarigam ormanlarinin, ¢ok egimli (% 18-36)
ve orta egimli (% 10-17) yamagclarda daha fazla bulunmakta oldugu belirtilmistir
(Cepel ve ark., 1977). Sarigam mescereleri, genellikle yiiksek daglik bolgelerde yer
alir ve yamaglar sever ise de, yliksek yayla diizliikklerinde de goriiliir (Cepel ve ark.,

1977).

Yurdumuzda sarigam yayilis alaninda, Karadeniz iklimi, i¢ Anadolu step iklimi ve
Dogu Anadolu iklimi olmak {izere, baslica 3 makro iklim tipi bulunmaktadir (Cepel

ve ark., 1977).
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Sarigam’in yetistigi yerlerde 2-9 aylik vejetasyon siiresi oldugu, yillik ortalama
sicakligin 4-10 °C arasinda bulundugu; +40 °C ile -60 °C gibi ekstrem sicaklara karst

duyarli olmadig1 ve ilkbahar donlarindan etkilenmedigi belirtilmektedir.

Saricam’in yetistigi ortamlarda, yillik yagisin 400-600 mm. oldugu, kurak devrenin
temmuz ve agustosta bulundugu, kurakliga dayanikli olup fazla yagis istemedigi
belirtilmektedir (Cepel ve ark., 1977).

3.5. Alanin Jeolojik Yapisi

Artvin ili Merkez ilgenin yerlesimi oldugu bolgede ayrintili zemin arastirilmasi
yapilmamis olup, imar planina esas iller Bankas1 tarafindan 1974 ve 1980 yillarinda
diizenlenmis iki adet jeolojik etiit raporu mevcuttur. Bu raporda ¢alisma alaninida
icine alan ilge merkezi spilit, dasit, riodasit ve andezitik breslerden meydana geldigi
belirtilmis olup volkanik kokenli zeminde ayrigsma fazla oldugu, eg§iminde yiiksek
olusu nedeniyle heyelan riski icermekte oldugu belirtilmistir (Anonim, 2005).
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Sekil 3. Geng Saricam Ornekleme Alanindan Bir Goriiniim
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Sekil 4. Cayirlik Ornekleme Alanindan Bir Gériiniim
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Aragtirma materyalini; Artvin Yoresi Tiitliincliler Mevkii’ndeki ladin-Saricam karisik
mesceresi, geng sarigam mesceresi, yasli sarigam mesceresi ve bitisigindeki ¢ayirlik
alandan 0-15 cm derinlik kademesinden alinan toprak 6rnekleri olusturmaktadir. Her
bir bitki Ortlisinden {i¢ adet Ornekleme alami se¢ilmistir. Secgilen Ornekleme
alanlarindan 3 adet toprak orneklemesi yapilmistir. Toprak drneklemesi 15x15x15
cm celik kiip silindir ile yapilmigtir. Toprak numuneleri 22.12.2010 tarihinde

alinmistir.

4.2. Yontem

4.2.1. Arazi yontemleri

4.2.1.1. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Orneklik alanlara temel olusturmak iizere 2010 yili aralik aymda bdlgenin agag
topluluklart hakkinda bir 6n c¢alisma yapilarak agac topluluklar1 belirlenmistir. Bu
caligmalarin sonuglarina bakilarak bolgede yayilis gosteren ladin-sarigam karigik
mesceresi, geng sarigam mesceresi, yasli saricam mesceresi ve ¢ayirlik alan olarak
aragtirma alanlart belirlenmistir. Artvin Yoresi Titiinciiler Mevkii (850 m)’nden 4
farkli alanin her biri i¢in 3 farkli alandan 6rneklik alan secildi. 4 farkli alanin her

birinden 9 6rnekleme, toplamda ise 36 6rnekleme yapmistir.

4.2.1.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

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

2 alana ve 15 cm

almmustir. Kaliplar 15x15x15 cm boyutlarinda olup 225 cm
derinligine sahiptir. Alinan toprak ornekleri cift naylon torbaya gecirilerek ve
etiketlenerek laboratuar ortamina getirilmistir. Laboratuar ortamina getirilen 6rnekler

hava kurusu hale gelinceye kadar gazete kagitlari {izerine serilerek bekletilmistir. Her
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bir ornegin kok ve taslart naylon posetlenerek etiketlenmistir. Kuruyan toprak
ornekleri havanda doviilmiis ve 2 mm’lik standart celik elekle elenmistir. Elegin
altina gegen kismin agirliklari belirlenmistir. Tas ve kokler hassas tartida (Niive FN
400), karisik ve toprak tartida (Cas Computing Scale) gr olarak tartilmistir. Her bir
ornek icin 2 mm’den gecirilmis toprak, tas, kok ve karisik olmak iizere naylon

posetlere koyularak etiketlenmistir.
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Sekil 6. Silindirden Topraklar Cikarilirken Bir Goriiniim
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4.2.2. Laboratuar Yontemleri

4.2.2.1. Toprak Tekstiiriiniin, pH’simin ve Organik Maddenin Belirlenmesi

Tekstiir Tayini, 50 gr toprak orneginde Bouyoucos Hidrometre yontemine gore
yapilmistir (Giilgur, 1974). Toprak asitligi ise, 1/2,5 toprak-su karisiminda cam
elektrot kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra bu karisimlar inolab pH level 1 pH
metresi ile Olgllmistiir (Giilgur, 1974). Organik madde belirlemesi, Walckley-

Black’in 1slak yakma yontemi kullanilarak yapilmistir (Giilgur, 1974).

4.2.2.2. Toprak Maksimum Su tutma Kapasitesi Tayini

Toprak oOrneklerinin maksimum su tutma kapasiteleri (MSK, %) hava kurusu
orneklerin suya doyurularak yas agirliklar1 ve takibinde agirliklar1 sabitlesinceye
kadar etiivde (24 saat 105 °C) kurutulduktan sonraki kuru agirliklarinm
belirlenmesiyle birlikte yas ve kuru agirliklar arasindaki farktan hareketle MSK (%)

saptanmistir.

4.2.2.3. Standart Inkiibasyon Yontemi

Naylon igerisinde saklanan hava kurusu toprak orneginden 100 gr alinarak g¢ift
polietilen torbalara konulmustur. Polietilen torbalar CO; ve O, gibi gazlari kolaylikla
geciren, fakat su ve su buharmin gecisini engelleme Ozelligine sahip olmalar
nedeniyle inkiibasyon yontemi igin en uygun araglar olarak belirlenmistir (Eno,
1960). Polietilen torbalara konan topraklar1 % 60 su tutma kapasitesine getirmek icin
tizerlerine 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 (Z6tll, 1958). Toprak ornekleri
25 °C’de toplam 63 giin inkiibe edilmistir.
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4.2.2.4. Mineral Azot Tayini

Toprakta mineral azot tayininde Mikrodestilasyon yontemi (Bremner ve Keeney,
1965; Gerlach, 1973; Giileryiiz, 1992) kullanilmistir. Mineral azot tayini iKi
asamadan olusmaktadir; ilk asamada topraktaki amonyum (NH4'-N) miktari, ikinci
asamada da nitrat (NOs-N) tayini yapilmaktadir (Oztiirk ve ark., 1997). Bu
yontemde, 6nce 40 gr taze toprak alinarak 500 ml erlen igerisine konulduktan sonra
tizerine 100 ml % 1’lik KAl (SOy); ¢ozeltisi ilave edildikten sonra diisey donerli
calkalama cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika ¢alkalanmistir daha sonra siyah
bantli Whatman siizme kagidi ile siiziilerek gerekli siiziintii elde edilmistir.
Siizlintiiniin igerisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi i¢in bir miktar thymol
kristali ilave edilmis ve buzdolabina kaldirilmistir. Elde edilen toprak siiziintiisiinden
20’ser ml alinarak mikro-Kjeldahl cihazinin iki agizli balonuna konulmus ve balonlar
destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Cozeltinin  baziklesmesi i¢in balonlarin
icerisine yan kapakgiklari araciligi ile 0,2 gr MgO ilave edilmistir. Daha sonra
cihazin kapagi kapatilarak ¢Ozelti ortamina buhar gonderilmis ve c¢ozeltideki
amonyumun amonyaga donlismesi, bununda geri sogutucudan gecirilerek 200
mikrolitre karisik indikator bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum
borat olarak tutulmasi saglanmistir. Bu damitma isleme 100 ml’lik taksimatli erlen
mayerde 50 ml amonyum borat ¢ozeltisi birikinceye kadar devam edilmistir. Altlikta
biriken amonyum borat ¢dzeltisinden NH,'-N tayin edilmistir. Bundan sonra
sogutucu altina ikinci bir altlik yerlestirilmis ve yan kapakg¢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
doniismesi saglanmistir. Metal ilavesinden sonra buhar musluklar1 kapatilarak NO,
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 miktara gore yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0,005 N H,SOq ile
geri titre edilmis ve titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral azot

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

Toprak 6rneklerinde Mineral azotun hesaplanmasi (Gerlach, 1973; Oztiirk ve ark.,
1997).

31



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

X=Axf

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

K= Kuru toprak agirlig

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmast:

AxBx0444

kg/ha Nm=
100

A: 15x15x15 cm oOlgekle alinmig hacimsel topragin kuru agirlig

Net Yag Agirlik
Net Kuru Toprak Agirligi = - 100

%% Nem + 100

X: mg Nmin / 100 g kuru toprak

0.444: g/cm?lik alana sahip kalibin icerdigi toprak agirhgmmin kg/ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.
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Sekil 7. Inkiilbe Edilmis Toprak Numunelerinin Tartilmasi ve Calkalayicida
Calkalanmasindan Bir Goriiniim

Sekil 9. Mikro Destilasyon Cihazinda Toprak Orneklerinin Destilasyon Yapilirken
Gorilinimii
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Sekil 10. Destile Edilen Ornekler Uzerinde Titrasyon Yapilirken Bir Goriiniim
4.2.2.5. Toplam Azot Tayini

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

H,SO4 hacminden toplam azot orani hesaplanmustir.
Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk ve ark., 1997)

ax0l4xd

Toplam N (%6) = b

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

Toplam N (%)’un kg/ha degerine doniistiiriilmesi
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Toplam N (%0) X -;;|r.-'cm2 Kuru toprak

Toplam N (kg/ha) = x 444

10N

4.2.2.6. Azot Minerallesme Oranlarinin Hesaplanmasi

Mineral azot (NH;"-N ve NOs™-N) tayinleri inkiibasyonun 21. giin, 42. giin ve 63.
giinlerinde yapilmigtir. 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. giiniinde belirlenen azot degerleri alinmistir; ikinci olarak net
mineral azot verimi inkiibasyonun 42. giiniinde belirlenen degerden 21. giiniinde
belirlenen degerin ¢ikarilmasiyla; {gtinci 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 hesaplanmuistir.

4.2.3. istatistiksel Yontemler

Elde edile veriler lizerinde Statistica Ver 6.0 (StatSoft Inc. 1984-1995) ve SPSS 16.0
for Windows istatistik paket programiyla istatistik analiz yapilmistir. Varyans analizi
yapilarak fark olup olmadig1 Tukey testi yapilarak farkliliklarin nerelerde oldugunu,
Korelasyon analizi yapilarakta anlamli iligkilerin olup olmadigi belirlenmeye

calisiimastir.
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5.BULGULAR

5.1 Toprak Tekstiiriine Ait Bulgular

Geng saricam mesceresi kum miktar1 (%) en yliksek % 59,03 ve en diisiik % 48,08,
kil miktar1 en yiiksek % 26,30 ve en diisiik % 21,54, toz miktar1 en yiiksek % 26,42
ve en diisiik % 17,41 olarak belirlenirken, ortalama kum miktar1 % 54,44, ortalama
kil miktart % 23,99 ve ortalama toz miktar1 % 21,57 olarak tespit edilmistir. Geng
saricam mesceresi toprak tipi genel olarak killi balgiktir. Yagh saricam mesceresi
kum miktar1 (%) en yiiksek % 60,99 ve en diisiik % 51,65, kil miktar1 en yliksek %
27,76 ve en diisiik % 19,05, toz miktar1 en yliksek % 25,65 ve en diisik % 14,39
olarak belirlenirken, ortalama kum miktar1 % 56,87, ortalama kil miktar1 % 23,66 ve
ortalama toz miktar1 % 19,47 olarak tespit edilmistir. Yasl sarigam mesceresi toprak
tipi genel olarak kumlu killi balgiktir. Ladin-sarigam karisik mesceresi kum miktari
(%) en yiiksek % 60 ve en diisiik % 32,74, kil miktar1 en yiiksek % 51,95 ve en
disik % 24,18, toz miktart en yiiksek % 18,08 ve en diisiik % 12,78 olarak
belirlenirken, ortalama kum miktar1 % 47,00, kil miktar1 % 37,54 ve toz miktar1 %
12,78 olarak tespit edilmistir. Ladin-sarigam karisik mesceresi toprak tipi genel
olarak hafif killidir. Cayirlik alan kum miktari (%) en yiiksek % 72,20 ve en diisiik %
57,69, kil miktar1 en yliksek % 23,79 ve en diistik % 13,81, toz miktar1 en yiiksek %
18,52 ve en disiik % 10,52 olarak belirlenirken, ortalama kum miktar1 % 66,74,
ortalama kil miktar1 % 18,41 ve ortalama toz miktar1 % 14,85 olarak tespit edilmistir.

Cayirlik alan toprak tipi genel olarak kumlu killi balgiktir (Tablo 3; Sekil 11).

Tablo 3. Bitki Ortiilerine Gore Toprak Tekstiir Degerleri ve Standart Hatalari ((%
Kum, % Kil, % Toz), (Ortalama+Standart Hata), (Min- Max Degerleri))

Bitki Ortiisii % Kum % Kil % Toz

Geng Sarigam  54,44+1,29 (48,08-59,03)  23,99+0,46 (21,54-26,30)  21,57+0,97 (17,41-26,42)
Yash Saricam  56,87+1,19 (51,65-60,99)  23,66+1,18 (19,05-27,76)  19,47+1,01 (14,39-25,65)
Ladin-Saricam ~ 47,00+3,40 (32,74-60,00)  37,54+3,43 (24,18-51,95)  15,46+0,62 (12,78-18,08)

Cayir 66,74 +1,49 (57,69-72,20)  18,41+1,15 (13,81-23,79)  14,85+0,72 (10,52-18,52)
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Sekil 11. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama % Kum, % Kil ve % Toz Miktarlari
Degisim Grafigi

5.2. Toprak pH’ sina Ait Bulgular

Geng saricam mesceresinde pH degerleri en yiiksek 5,56, en diisiik 4,50 olarak
belirlenirken, ortalama pH degeri ise 4,88 olarak tespit edilmistir. Yasl sarigam
mesceresinde pH degerleri en yiliksek 5,15, en diisiik 4,39 olarak belirlenirken,
ortalama pH degeri ise 4,72 olarak tespit edilmistir. Ladin-sarigam Kkarisik
mesceresinde pH degerleri en yiiksek 5,72, en diisikk 4,22 olarak belirlenirken,
ortalama pH degeri ise 4,87 olarak tespit edilmistir. Cayirlik alanda pH degerleri en
yiksek 5,18, en diisiik 4,69 olarak belirlenirken, ortalama pH degeri ise 4,86 olarak
tespit edilmistir. pH degerleri incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklart arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar bulunamamustir (p<0,05)

(Tablo 4; Sekil 12).

Tablo 4. Bitki Ortiilerine Gére pH, Standart Hata, (F) ve Onem Diizeyi (p) Degerleri
((pH), (Ortalama+Standart Hata), (Fark Gruplar1 (a)), (En Diisiik-En

Yiiksek Degerleri))
Bitki Ortiisii pH F Onem diizeyi (p)
Geng Sarigam 4,88%+0,32 (4,50-5,56)
Yasli Sarigam 4,72%+0,22 (4,39-5,15)
. a 1,25 0,30
Ladin-Saricam 4,87% +£0,55 (4,22-5,72)
Cayir 4,86%+0,15 (4,69-5,18)
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5.3. Toprak Organik Maddesine Ait Bulgular

Geng saricam mesceresinde organik madde miktar1 (%) en yiiksek % 4,68, en diisiik
% 2,17 olarak belirlenirken, ortalama organik madde miktari ise % 3,37 olarak tespit
edilmistir. Yasl sarigam mesceresinde organik madde miktari (%) en yiiksek % 7,23,
en diisiik % 4,27 olarak belirlenirken, ortalama organik madde miktar1 ise % 5,69
olarak tespit edilmistir. Ladin-sarigam karigik mesceresinde organik madde miktari
(%) en yiksek % 7,03, en diisik % 4,13 olarak belirlenirken, ortalama organik
madde miktar1 ise % 5,42 olarak tespit edilmistir. Cayirlik alanda organik madde
miktart (%) en yiiksek % 7,64, en diisik % 6,42 olarak belirlenirken, ortalama
organik madde miktar1 ise % 6,95 olarak tespit edilmistir. Organik madde miktari
degerleri (%) incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklar:
arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Tukey
testine gore bitki topluluklarmmin fark gruplart incelendiginde 3 farkli grup
belirlenmistir. Bu fark gruplarindan ¢ayirlik alan % 6,95 ile en biyiik grubu
olustururken, gen¢ Saricam mesceresi ise % 3,37 ile en diisiikk grubu olusturmustur.
Yaslt sarigam mesceresi ile ladin-saricam karisik mescereleri arasinda anlamli fark

olmay1p ayni grupta yer almaktadirlar (Tablo 5; Sekil 13).

Geng sarigam mesceresi organik madde miktar1 (kg/ha) en yiiksek 27537,83 kg/ha ve
en disiik 37048,57 kg/ha olarak belirlenirken ortalama organik madde miktari
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(kg/ha) 31085,23 kg/ha olarak tespit edilmistir. Yasl saricam mesceresi organik
madde miktar1 (kg/ha) en yiiksek 60550,26 kg/ha ve en diisiik 37745,87 kg/ha olarak
belirlenirken ortalama organik madde miktar1 (kg/ha) 51555,73 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Ladin-Saricam karisik mesceresi organik madde miktar (kg/ha) en yiiksek
45724,96 kg/ha ve en diisiik 34705,92 kg/ha olarak belirlenirken ortalama organik
madde miktart (kg/ha) 38134,43 kg/ha olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan organik
madde miktar1 (kg/ha) en yiiksek 62578,89 kg/ha ve en diisiikk 41969,15 kg/ha olarak
belirlenirken ortalama organik madde miktar1 (kg/ha) 52726,88 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Ortalama organik madde miktar1 (kg/ha) degerleri incelendiginde Varyans
analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Tukey testine gore bitki topluluklarmnin fark
gruplar incelendiginde 3 farkli grup belirlenmistir. Bu fark gruplarindan gayirlik
alan 52726,88 kg/ha ile en biiyiikk grubu olustururken, gen¢ sarigam mesceresi
31085,23 kg/ha ile en diisiik grubu olusturmustur. Cayirlik alan ve yasli Sarigam
mesceresi arasinda istatistik bakimdan anlamli farlilik olmayip aynmi grupta yer

almaktadirlar (Tablo 5; Sekil 13).

Tablo 5. Bitki Ortiilerine Gére Organik Madde (% ve kg/ha) Miktar1, Standart Hata,
(F) ve Onem Dizeyi (p) Degerleri ((% Organik Madde),
(OrtalamatStandart Hata), (Fark Gruplar1 (a, b, ¢)), (En Diisiik-En Yiiksek

Degerleri))
. Onem Onem
Bitki Ortisi O'08MKMadde £ gevi  Organik Madde (kglha)  F Diizeyi
) (0) )
Geng 3,37°+0,74 31085,23°+3231,28
Saricam (2,17-4,68) (27537,83-37048,57)
Yash 5,69°+0,95 51555,73%7817,75
T e %7 000 GE e eere 1009 000
Sarigam (4,13-7,03) (34705,92-45724,96)
6,95%:0,41 52726,88%:5524,92
Cayrr (6,42-7,64) (41969,15-62578,89)
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Sekil 13. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama Organik Madde (%) Miktarlar1 Degisim
Grafigi

5.4. Toprak Maksimum Su Tutma Kapasitesine (% MSK) Ait Bulgular

Geng sarigam mesceresi maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) en yiiksek % 169,2
ve en diisiik % 125,8 olarak belirlenirken, ortalama maksimum su tutma kapasitesi %
147 olarak belirlenmistir. Yasl sarigam mesceresi maksimum su tutma kapasitesi (%
MSK) en yiiksek % 146,4 ve en disiik % 113,7 olarak belirlenirken, ortalama
maksimum su tutma Kkapasitesi % 134,3 olarak tespit edilmistir. Ladin-Sarigam
karisik mesceresi maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) en yliksek % 142,4 ve en
diisiik % 103,2 olarak belirlenirken, ortalama maksimum su tutma kapasitesi % 119,5
olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) en
yiiksek % 99,2 ve en diisiik % 88,1 olarak belirlenirken, ortalama maksimum su
tutma kapasitesi % 94,3 olarak tespit edilmistir. Ortalama maksimum su tutma
kapasiteleri (% MSK) degerleri incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(p<0,05). Tukey testine gore bitki topluluklarmin fark gruplari incelendiginde 4
farkli grup belirlenmistir. Bu fark gruplarindan geng saricam % 147,03 ile en biiyiik
grubu olustururken, cayirlik alan ise % 94,31 ile en diisiik grubu olusturmustur

(Tablo 6; Sekil 14).
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Tablo 6. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama Maksimum Su Tutma Kapasitesi (% MSK),
Standart Hata, (F) ve Onem Diizeyi (p) Degerleri ((% MSK),
(Ortalama+Standart Hata), (Fark Gruplar1 (a, b, ¢, d)), (En Diisiik-En

Yiiksek))
Bitki Ortiisii Maksimum Su Tutma Kapasitesi (% MSK) F Onem diizeyi (p)
Geng Sarigam 147,03°£12,65 (125,8-169,2)
Yaslt Sarigam 134,31°+10,74 (113,7-146,4)
. 123,59 0,00
Ladin-Sarigam 119,50°+12,68 (103,2-142,4)
Cayir 94,31%+3,46 (88,1-99,2)
160
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Bitki Ortlsii

Sekil 14. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama Maksimum Su Tutma Kapasitesi (% MSK)
Degisim Grafigi

5.5. Net Mineral Azot Tayinine Ait Bulgular

Saf ve karisik saricam mesceresi 21. giindeki ortalama net NH;*-N verimi 2,22 kg/ha
ile 3,50 kg/ha arasinda degisim gosterirken, cayirlik alan ortalama net NH4"-N verimi
2,32 kg/ha olarak tespit edilmistir. Saf ve karigik sarigam mesceresi 42. giindeki
ortalama net NH4-N verimi 4546 kg/ha ile 175,35 kg/ha arasinda degisim
gosterirken, cayirhik alan ortalama net NH;'-N verimi 89,74 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Saf ve karisik sarigam mesceresi 63. giindeki ortalama net NH, -N verimi
25,11 kg/ha ile 224,06 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alan ortalama net
NH,4"-N verimi 219,52 kg/ha olarak tespit edilmistir (Tablo 7; Sekil 15).
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Tablo 7. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama Net NH,4 -N (kg/ha) Miktar1 Degerleri

Bitki Ortiisii 21. Giindeki NH,*-N 42. Giindeki NH,"-N 63. Giinliik NH,"-N
Geng Sarigam 35 74,03 124,39
Yaglt Sarigam 3,21 175,35 224,06
Ladin-Saricam 2,22 45,46 25,11

Cayir 2,32 89,74 219,52
600 -
500 -
400
’é 300 ~ —e— Geng Sarigam
;: 200 —8— Yash Sarigam
< —a— Cayirhk
% 100 A —i— Ladin+Sarigcam
0 - T T
: ; ;
-100
-200 -
Donemler

Sekil 15. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama Net NH4-N (kg/ha) Miktar1 Degisim
Grafigi

Saf ve karisik sarigam mesceresi 21. giindeki ortalama net NO3™-N verimi 3,90 kg/ha
ile 5,08 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alan ortalama net NO3™-N verimi
2,73 kg/ha olarak tespit edilmistir. Saf ve karisik saricam mesceresi 42. giindeki
ortalama net NO3-N verimi -2,48 kg/ha ile 9,14 kg/ha arasinda degisim gosterirken,
cayirlik alan ortalama net NO3™-N verimi 60,01 kg/ha olarak tespit edilmistir. Saf ve
karisik saricam mesceresi 63. giindeki ortalama net NO3-N verimi -2,20 kg/ha ile
18,46 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alan ortalama net NO3-N verimi
571,97 kg/ha olarak tespit edilmistir (Tablo 8; Sekil 16).

Tablo 8. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama Net NO3-N (kg/ha) Miktar1 Degerleri

Bitki Ortiisii 21 Giinlikk NOg™-N 42 Giinliik NO3-N 63 Giinlikk NOg-N
Geng Sarigam 4,63 9,14 -2,2
Yaslt Sarigam 3,9 0,57 4,45
Ladin-Sarigcam 5,08 -2,48 18,46
Cayir 2,73 60,01 571,97
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Sekil 16. Bitki Ortiilerine Gére Ortalama Net NO3-N (kg/ha) Miktar1 Degisim
Grafigi

Saf ve karisik saricam mesceresi 21. giindeki ortalama net NH;"+NOs-N verimi 7,1
kg/ha ile 8,12 kg/ha arasinda degisim gosterirken, cayirlik alan ortalama net
NH; +NO3-N verimi 5,05 kg/ha olarak tespit edilmistir. Saf ve karisik sarigam
mesceresi 42. giindeki ortalama net NH; +NOs™-N verimi 42,98 kg/ha ile 175,92
kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alan ortalama net NH;*+NOs™-N verimi
149,75 kg/ha olarak tespit edilmistir. Saf ve karigik sarigam mesceresi 63. giindeki
ortalama net NH; +NOs™-N verimi 43,58 kg/ha ile 228,51 kg/ha arasinda degisim
gosterirken, cayirlik alan ortalama net NH; +NOs-N verimi 791,49 kg/ha olarak
tespit edilmistir (Tablo 9; Sekil 17).

Tablo 9. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama Net NH;+NOs-N (kg/ha) Miktari

Degerleri
Bitki Ortiisi N Hi} SEHIL%ZN N Hj+2- I\Cli-ll-1 Ill\ilé)ke,N N H46+3- I\Cli-:-1 rlﬂléiN
Geng Sarigam 8,12 83,18 122,19
Yasli Sarigam 7,1 175,92 228,51
Ladin-Saricam 7,3 42,98 43 58
Cayir 5,05 149,75 791,49
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Sekil 17. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama NH; +NOs-N (kg/ha) Miktar1 Degisim
Grafigi
Standart inkiibasyon yontemi kullanilarak laboratuar kosullarinda inkiibasyona
birakilan toprak oOrneklerinde tayin edilen amonyum ve nitrat degerlerinden bir
onceki periyodun degerleri ¢ikarilarak 21. giindeki, 42. giindeki ve 63. glindeki net
mineral azot verimi hesaplanmustir. 21. giindeki, 42. giindeki ve 63. giindeki net
verimin ortalama degerleri ve standart sapmalari ile topluluklar arasindaki farkin
anlamlilik diizeyleri net NH,'-N kg/ha verimi, net NOs-N kg/ha verimi ve net
NH;"+NO5s-N kg/ha verimi i¢in Tablo 10; Sekil 18, Tablo 11; Sekil 19, Tablo 12;
Sekil 20 verilmistir. Net mineral azot verimi agisindan topluluklar karsilastirildiginda
21. giindeki net NH,"-N verimi, NOs™-N verimi, NH;"+NO3-N verimi ve 63. giindeki
net NH;"-N verimi hari¢ tiim degerler (NH; -N kg/ha verimi, NOs-N kg/ha verimi

ve NH; +NO3™-N verimi) i¢in fark anlamli bulunmustur.

Geng saricam mesceresi net NH4 -N verimi en yiiksek 8,25 kg/ha ve en diisiik 1,45
kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH,"-N verimi 3,50 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Yash saricam mesceresi net NH,"-N verimi en yiiksek 4,97 kg/ha ve en
diisiik 2,03 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH,"-N verimi 3,21 kg/ha olarak
tespit edilmistir. Cayirlik alan net NH4 -N verimi en yiiksek 6,77 kg/ha ve en diisiik
1,02 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH,"-N verimi 2,32 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Ladin-saricam karisik mesceresi net NH, -N verimi en yiiksek 3,72 kg/ha
ve en diisiik 1,12 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH,"-N verimi 2,22 kg/ha
olarak tespit edilmistir. Ortalama net NH;'-N degerleri incelendiginde Varyans
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analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli

farkliliklar tespit edilememistir (p>0,05) (Tablo 10; Sekil 18).

Geng sarigam mesceresi net NO3-N verimi en yiiksek 7,52 kg/ha ve en diistik 2,37
kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3-N verimi 4,63 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Yaslh sarigam mesceresi net NO3-N verimi en yiiksek 7,75 kg/ha ve en
diistik 1,54 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3™-N verimi 3,90 kg/ha olarak
tespit edilmistir. Cayirlik alan net NO3-N verimi en yiiksek 8,65 kg/ha ve en diisiik
1,11 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3-N verimi 2,73 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Ladin-sarigam karisik mesceresi net NO3'-N verimi en yiiksek 14,21 kg/ha
ve en disiik 1,40 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3z™-N verimi 5,08 kg/ha
olarak tespit edilmistir. Ortalama net NO3-N degerleri incelendiginde Varyans
analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamh

farkliliklar tespit edilememistir (p>0,05) (Tablo 10; Sekil 18).

Geng sarigam mesceresi toplam net (NH4-N+NOs-N) verimi en yiiksek 12,68 kg/ha
ve en diisiik 3,82 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama toplam net (NH; -N+NO3™-N)
verimi 8,13 kg/ha olarak tespit edilmistir. Yasl saricam mesceresi toplam net (NH,'-
N+NO3-N) verimi en yiiksek 11,26 kg/ha ve en diisiik 3,58 kg/ha olarak
belirlenirken, ortalama toplam net (NH,;"-N+NO3-N) verimi 7,10 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Cayirlik alan toplam net (NH, -N+NO5-N) verimi en yiiksek 10,74 kg/ha
ve en diisiik 2,13 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama toplam net (NH4 -N+NOs™-N)
verimi 5,05 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ladin-saricam karisik mesceresi toplam
net (NH;"-N+NO3-N) verimi en yiiksek 17,93 kg/ha ve en diisiik 3,28 kg/ha olarak
belirlenirken, ortalama toplam net (NH,;"-N+NO3'-N) verimi 7,30 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Ortalama toplam net (NH;"-N+NOjz™-N) degerleri incelendiginde Varyans
analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlaml

farkliliklar tespit edilememistir (p>0,05) (Tablo 10; Sekil 18).
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Tablo 10. Bitki Ortiilerine Gore 21. Giindeki Net Mineral Azot Miktar1 (kg/ha),
Standart Hata, (F) ve Onem Diizeyi Degerleri (p) ((Ortalama+Standart
Hata), (Fark Gruplari (a)), (En Diisiik ve En Yiiksek Degerleri))

Net Mineral Azot

Onem Diizeyi

21. giindeki net verim (21-0 Bitki Ortiisii F
: (e1-0)  Bitki Ortissa (kgtha) ®)
Geng Sarigam  3,50%+2,17 (1,45-8,25)
Yash S 3,21%+1,17 (2,03-4,97
Net NH, N astl sarieam 117 ) 146 0,24
Cayirlik 2,32%:1,81 (1,02-6,77)
Ladin-Sarigam  2,22°+0,85 (1,12-3,72)
Geng Sarigcam  4,63%+1,98 (2,37-7,52)
Yash S 3,90%2,09 (1,54-7,75
Net NO5-N astl sarieam +2.09( ) 1n 0,36
Cayirlik 2,73+2,33 (1,11-8,65)
Ladin-Saricam  5,08%4,52 (1,40-14,21)
Geng Saricam  8,13%£3,46 (3,82-12,68)
Toplam Net (NH,"-N+ NO;-  Yash Sarigam  7,10°+2,54 (3,58-11,26) 116 0.34
N) Cayirlik 5,05%+2,94 (2,13-10,74) ' '
Ladin-Sarigam  7,30%£5,10 (3,28-17,93)
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Sekil 18. Bitki Ortiilerine Gére 21. Giindeki Ortalama Net Mineral Azot Miktar
(kg/ha) Degisim Grafigi
Geng saricam mesceresi net NH;'-N verimi en yiiksek 111,74 kg/ha ve en diisiik
45,09 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH;*-N verimi 74,03 kg/ha olarak
tespit edilmistir. Yash sarigam mesceresi net NH4 -N verimi en yiiksek 478,95 kg/ha
ve en diisiik 52,83 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH,"-N verimi 175,35
kg/ha olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan net NH4'-N verimi en yiiksek 235,31
kg/ha ve en diisiik 11,06 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH;'-N verimi
89,74 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ladin-saricam karisik mesceresi net NH4 -N
verimi en yiiksek 131,07 kg/ha ve en diisik -3,72 kg/ha olarak belirlenirken,
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ortalama net NH,"-N verimi 45,47 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ortalama net NH,4"-
N degerleri incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklari arasinda
istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Tukey testine gore
bitki topluluklarin fark gruplar1 incelendiginde 3 farkli grup belirlenmistir. Bu fark
gruplarindan yaslt saricam mesceresi ortalama 175,35 kg/ha ile en biiylik grubu
olustururken, ladin-Saricam karisik mesceresi ise 45,47 kg/ha ile en diisiik grubu
olusturmustur. Geng¢ sarigam mesceresi ile cayirlik alan arasinda anlamli fark

bulunmamakta ve ayn1 grupta yer almaktadirlar (Tablo 11; Sekil 19).

Geng sarigam mesceresi net NO3z -N verimi en yiiksek 25,45 kg/ha ve en diistik -4,94
kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3;-N verimi 9,14 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Yash sarigam mesceresi net NO3-N verimi en yiiksek 7,36 kg/ha ve en
diistik -3,65 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3™-N verimi 0,57 kg/ha olarak
tespit edilmistir. Cayirlik alan net NO3-N verimi en yiiksek 149,09 kg/ha ve en
diisiik -3,11 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3-N verimi 60,01 kg/ha
olarak tespit edilmistir. Ladin-sarigam karisik mesceresi net NOz-N verimi en
yiiksek 7,73 kg/ha ve en diisiik -14,21 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3 -
N verimi -2,48 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ortalama net NO3-N degerleri
incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik
bakimdan anlamli farkhiliklar tespit edilmistir (p<0,05). Tukey testine gore bitki
topluluklarinin fark gruplart incelendiginde 2 farkli grup belirlenmistir. Bu fark
gruplarindan cayirlik alan 60,01 kg/ha ile en biiyiik grubu olustururken ve tek basina
bir grup olustururken, ladin-sarigam karisik mesceresi -2,48 kg/ha ile en diisiik grubu
olusturmaktadir. Geng¢ sarigam mesceresi, yasl sarigam mesceresi ve ladin-Sarigam
karigk mesceresi arasinda anlaml fark olmayip ayni grupta yer almaktadirlar (Tablo

11; Sekil 19).

Geng sarigam mesceresi toplam net (NH4 -N+NO3-N) verimi en yiiksek 121,05
kg/ha ve en diisiik 49,29 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama toplam net (NH, -
N+NO3-N) verimi 83,18 kg/ha olarak tespit edilmistir. Yasli sarigam mesceresi
toplam net (NH;"-N+NOs™-N) verimi en yiiksek 480,61 kg/ha ve en diisiik 56,90
kg/ha olarak belirlenirken, ortalama toplam net (NH;"-N+NO3-N) verimi 175,92
kg/ha olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan toplam net (NH4 -N+NO3-N) verimi en
yiiksek 297,79 kg/ha ve en diisiik 8,61 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama toplam
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net (NH;-N+NO3-N) verimi 149,75 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ladin-saricam
karisik mesceresi toplam net (NH; -N+NOs™-N) verimi en yiiksek 129,27 kg/ha ve en
diisiik -17,93 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama toplam net (NH;"-N+NOs™-N)
verimi 42,98 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ortalama toplam net (NH;"-N+NO3™-N)
degerleri incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda
istatistik bakimdan anlaml farkliliklar tespit edilmistir (p<<0,05). Tukey testine gore
bitki topluluklarinin fark gruplari incelendiginde 3 farkli grup belirlenmistir. Bu fark
gruplarindan yasl saricam mesceresi 175,92 kg/ha ile en biiylik grubu olustururken,
ladin-sarigam karisik mesceresi 42,98 kg/ha ile en diisiik grubu olusturmustur. Geng
saricam mesceresi ile ¢ayirlik alan arasinda anlamli fark olmayip ayni grupta yer

almaktadirlar (Tablo 11; Sekil 19).

Tablo 11. Bitki Ortiilerine Gore 42. Giindeki Net Mineral Azot Miktar1 (kg/ha),
Standart Hata, (F) ve Onem Diizeyi (p) Degerleri ((Ortalama+Standart
Hata), (Fark Gruplari (a, b, ab)), (En Diisiik ve En Yiiksek Degerleri))

. ) . Onem
42. giindeki net verim ot P Ortalama Net Mineral Azot .
(42-21 giin) Bitki Ortiisii (kg/ha) F DLEFZSyI
Geng Sarigam 74,03abi22,68 (45,09-111,74)
. Yasli Sarigam 175,35%£133,97 (52,83-478,95)
Net NH,"-N b 4,21 0,01
Cayirlik 89,74°°+78,54 (11,06-235,31)
Ladin-Saricam 45,47bi45,35 (-3,72-131,07)
Geng Sarigam 9,14bi10,62 (-4,94-25,45)
) Yasli Sarigam 0,57bi3,71 (-3,65-7,36)
Net NO5;-N a 9,81 0,00
Cayirlik 60,01°+54,44 (-3,11-149,09)
Ladin-Saricam -2,48bi6,45 (-14,21-7,73)
Geng Sarigam 83,18%+26,05 (49,29-121,05)
Toplam Net (NH,*- Yasl Saricam 175,92%£133,58 (56,90-480,61) 0,02

N+NO;-N)

Cayirhik
Ladin-Saricam

149,75%+114,61 (8,61-297,79)
42,98°+49,19 (-17,93-129,27)

3,91
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Sekil 19. Bitki Ortiilerine Gére 42. Giindeki Ortalama Net Mineral Azot Miktari
(kg/ha) Degisim Grafigi

Geng sarigam mesceresi net NH;'-N verimi en yiiksek 443,23 kg/ha ve en diisiik
19,15 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH;-N verimi 124,39 kg/ha olarak
tespit edilmistir. Yash saricam mesceresi net NH4 -N verimi en yiiksek 511,97 kg/ha
ve en diisiik -57,13 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH;"-N verimi 224,06
kg/ha olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan net NH4'-N verimi en yiiksek 800,37
kg/ha ve en diisiik -30,97 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NH,"-N verimi
219,52 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ladin-sarigam karisik mesceresi net NH, -N
verimi en yiiksek 101,66 kg/ha ve en diisik -47,56 kg/ha olarak belirlenirken,
ortalama net NH,"-N verimi 25,11 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ortalama net NH,"-
N degerleri incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklari arasinda
istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilememistir (p>0,05) (Tablo 12; Sekil
20).

Geng sarigam mesceresi net NO3 -N verimi en yiiksek 10,57 kg/ha ve en diisiik -
21,31 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NOs-N verimi -2,20 kg/ha olarak
tespit edilmistir. Yash sarigam mesceresi net NO3-N verimi en yiiksek 21,67 kg/ha
ve en diisiik -6,06 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3-N verimi 4,45 kg/ha
olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan net NO3-N verimi en yiiksek 1021,13 kg/ha ve
en disiik 213,58 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3s-N verimi 571,97
kg/ha olarak tespit edilmistir. Ladin-Sarigam karisik mesceresi net NO3 -N verimi en

yiiksek 137,80 kg/ha ve en diistik -2,85 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama net NO3
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-N verimi 18,46 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ortalama net NO3-N degerleri
incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik
bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Tukey testine gore bitki
topluluklarmin fark gruplar incelendiginde 2 farkli grup belirlenmistir. Bu fark
gruplarindan ¢ayirlik alan 571,97 kg/ha ile en biiyiik grubu olustururken, geng
saricam mesceresi -2,20 kg/ha ile en diisik grubu olusturmustur. Geng sarigam
mesceresi, yasli saricam mesceresi ve ladin-Sarigam karisik mesceresi arasinda

anlamli fark olmayip ayni grupta yer almaktadirlar (Tablo 12; Sekil 20).

Geng sarigam mesceresi toplam net (NH4 -N+NO3-N) verimi en yiiksek 446,38
kg/ha ve en diisiik 16,33 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama toplam net (NHj'-
N+NO3-N) verimi 122,19 kg/ha olarak tespit edilmistir. Yasli sarigam mesceresi
toplam net (NH;"-N+NO3™-N) verimi en yiiksek 719,30 kg/ha ve en diisiik -55,13
kg/ha olarak belirlenirken, ortalama toplam net (NH;"-N+NO3-N) verimi 228,51
kg/ha olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan toplam net (NH4 -N+NO3-N) verimi en
yiksek 1821,50 kg/ha ve en diisiik 214,69 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama
toplam net (NH;-N+NO3-N) verimi 791,49 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ladin-
saricam karisik mesceresi toplam net (NH, -N+NOs™-N) verimi en yiiksek 154,76
kg/ha ve en diisiik -42,59 kg/ha olarak belirlenirken, ortalama toplam net (NH, -
N+NO3-N) verimi 43,58 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ortalama net toplam (NH,"-
N+NOj3-N) degerleri incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklari
arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Tukey
testine gore bitki topluluklarmin fark gruplart incelendiginde 2 farkli grup
belirlenmistir. Bu fark gruplarindan gayirlik alan 791,49 kg/ha ile en biiyiik grubu
olustururken, ladin-saricam karistk mesceresi 43,58 kg/ha ile en diisik grubu
olusturmustur. Ladin-sarigam karigik mesceresi, geng¢ saricam mesceresi ile yash
saricam mesceresi arasinda anlamli fark olmayip aymi grupta yer almaktadirlar

(Tablo 12; Sekil 20).
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Tablo 12. Bitki Ortiilerine Gore 63. Giindeki Net Mineral Azot Miktar (kg/ha),
Standart Hata, (F) ve Onem Diizeyi (p) Degerleri ((Ortalama+Standart
Hata), (Fark Gruplari (a, b)), (En Diisiik ve En Yiiksek Degerleri))

63. giindeki net e A Ortalama Net Mineral Azot Onem
verim (63-42 giin) D1k Ortiisii (kg/ha) F Diizeyi (p)
Geng Sarigam 124,39%+£149,41 (19,15-443,23)
. Yash Sarigam 224,06°+286,67 (-57,13-511,97)
Net NH; -N a 1,53 0,23
Cayirlik 219,52°+319,73 (-30,97-800,37)
Ladin-Saricam 25,11°+41,10 (-47,56-101,66)
Geng Sarigam -2,20°+9,31 (-21,31-10,57)
i Yash Sarigam 4,45°+8,24 (-6,06-21,67)
Net NOz-N a 33,99 0,00
Cayirlik 571,97°+287,16 (213,58-1021,1)
Ladin-Sarigam 18,46"+44,95 (-2,85-137,80)
Geng Sarigam 122,19°+146,96 (16,33-446,38)
Toplam Net Yash Sarigam ~ 228,51"+290,92 (-55,13-719,30)
* . a 10,93 0,00
(NH4"-N+NO3™-N) Cayirlik 791,49°+517,63 (214,69-1821,5)
Ladin-Sarigam 43,58°+59,77 (-42,59-154,76)
1400
£ 1200 -
S
é 1000 -
‘% 800 -
g B NH4
£ 600 | ONO3
£ T W NH4+NO3
é 400 A
S 200-
e M .
£ 0 = - T J- T ;\L T n‘-‘-LT I
200 Geng Sarigam Yaslh Sarigam “Cayrlik Ladin+Sarigam
Bitki Ortusu

Sekil 20. Bitki Ortiilerine Gére 63. Giindeki Ortalama Net Mineral Azot Miktari

(kg/ha) Degisim Grafigi

Bitki Ortiilerine gore ortalama NH;-N, NO3-N ve toplam (NH4+-N+N03'-N)

miktarlar en yiiksek ¢ayirlik alandan elde edilmistir. Bitki Ortiilerine gore en diisiik

NH,;"-N ve toplam (NH,;"-N+NOs™-N) miktarlar ladin-sarigam karisik mesceresinden,

en diisiik NO3™-N miktari ise yasli sarigam mesceresinden elde edilmistir.
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Tablo 13. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama 63 Giinliik Minerallesme Miktarlar:

(kg/ha)
63 Giinliik Ortalama Minerallesme Miktarlar1 (kg/ha)

Bitki Ortiisii NH,*-N NO3-N NH,"-N+NO3-N
Geng Sarigam 201,92 11,57 213,49
Yaglh Sarigam 244,62 8,92 411,53

Cayir 307,58 634,71 946,29
Ladin-Sarigam 72,79 21,06 93,86
1000 1 NH4

900 -

g 800 - 0 NO3
£700 A
< @ NH4+ NO3
z 600 -
%}
i 500 -
2 i}
= 400
g 300 A
= 200 A _—l‘l“
2 100 4
< 0 . . . gz 1

Geng Saricam Yash Saricam Cayirhk Ladin+Sarigam

Bitki Ortiisii

Sekil 21. Bitki Ortiilerine Gore 63. Giinliik Minerallesme Miktarlar1 (kg/ha) Degisim
Grafigi

5.6. Korelasyon Analizi Verileri

% Kum miktar1 ile toplam net NH,;'-N verimi (0,351) arasinda % 95 giiven
diizeyinde anlamli bir iligki vardir. % Kum miktari ile toplam net NO3-N verimi
(0,630) arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli bir iligki vardir. % Kum miktar ile

toplam net (NH,"-N+NO3-N) verimi (0,628) arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli

bir iligki vardir.

% Kil miktari ile toplam net NH4"-N verimi (-0,392) arasinda negatif (-) yonde % 95
giiven diizeyinde anlamli bir iligki vardir. % Kil miktari ile toplam net NO3-N verimi
(-0,464) arasinda negatif (-) yonde % 99 giiven diizeyinde anlamli bir iligki vardir. %
Kil miktar1 ile toplam net (NH4 -N+NO3™-N) verimi (-0,542) arasinda negatif (-)

yonde % 99 giiven diizeyinde anlamli bir iligki vardir.
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% Toz miktar: ile toplam net NH,"-N verimi arasinda negatif (-) ydnde bir iliski
vardir ancak korelasyon analizi sonucu anlamli bir iliski bulunamamistir. % Toz
miktart ile toplam net NO3 -N verimi (-0,437) arasinda negatif (-) yonde % 99 giiven
diizeyinde anlaml bir iliski vardir. % Toz miktar1 ile toplam net (NH; -N+NO3-N)
verimi arasinda negatif (-) yonde bir iliski vardir ancak korelasyon analizi sonucu

anlamli bir iligki yoktur.

Tablo 14. Tiim Verilerin Korelasyon Analizi Degerleri

Kum Kil Toz % MSK Ol\/rlgzziek H Toplam Toplam Toplam Toplam
0 PR Azot(N) NH,”  NOsy  (NH,+NOy)
(% C)
Kum ~.Fearson 1 -0915" -0,263 -0449” 0392° 0308 -0357" 035" 0630" 0,628~
Correlation
Kil Pearson  5915™ 1 .0146 0173 -0,138 -0,352° 0562 -0392° -0464"  -0,542"
Correlation
Toz Pearson 963 0,146 1  0680" -0630" 0075 -0472" 0085 -0437"  -0,237
Correlation
Pearson o o x - -
0, - - - - - -
HMSK ol 04497 0173 0,680 1 0,849™ 0,052 -0,293 0,000 -0,683 0,451
Organik Pearson
Madde N 0392° -0,138 -0,630" -0,849" 1  -0,152 0250 0,18 0573~ 0,491
orrelation
(% C)
Ph Cpearso.” 0308 -0352° 0075 -0052 -0152 1 0111 -0377° 0,002 -0,226
orrelation
Toplam — Pearson 4 a0 5o 470" 0203 0250 0411 1 -0212 -0108  -0.199

Azot (N) Correlation

Toplam Pearson
NH,;"  Correlation

Toplam Pearson

0,351" -0,392"° 0,085 0,000 0,18 -0,377° -0,212 1 0,253 0,769

NOs;  Correlation 0,630 -0,464" -0,437" -0,683" 0573 0,002 -0,108 0,253 1 0,813
Topla+m Pearson s s o o o o
(NH,"+ Correlation 0,628~ -0,542 -0,237 -0,451" 0,491" -0,226 -0,199 0,769 0,813 1
NOs)
**_Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed). n=36

*. Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).

% MSK (Maksimum Su Tutma Kapasitesi) ile toplam net NH;*-N verimi arasinda
korelasyon analizi sonucu anlamli bir iligki bulunamamigtir. % MSK (Maksimum Su
Tutma Kapasitesi) ile toplam net NO3-N verimi (-0,683) arasinda negatif yonde (-)
% 99 giiven diizeyinde anlamli bir iligki bulunmustur. % MSK (Maksimum Su
Tutma Kapasitesi) ile toplam net (NH;-N+NOs-N) verimi arasinda negatif (-)

yonde % 99 giiven diizeyinde anlamli bir iligski bulunmustur.

% Organik madde ile toplam net NH4"-N verimi arasinda pozitif (+) yonde bir iliski
vardir ancak korelasyon analizi sonucu anlamli bir iligki bulunamamuistir. % Organik
madde ile toplam net NO3™-N verimi (0,573) arasinda % 99 giiven diizeyinde anlaml
bir iliski bulunmustur. % Organik madde ile toplam net (NH; -N+NOs-N) verimi
(0,491) arasinda % 99 giiven diizeyinde anlaml1 bir iligki bulunmustur.
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pH degeri ile toplam net NH4*-N verimi (-0,377) arasinda negatif (-) yonde % 95
giiven diizeyinde anlamli bir iligki bulunmustur. pH degeri ile toplam net NO3-N
verimi arasinda pozitif (+) yonde bir iliski vardir ancak korelasyon analizi sonucu
anlamli bir iliski bulunamamistir. pH degeri ile toplam net (NH;-N+NO3-N) verimi
arasinda negatif yonde (-) bir iliski vardir ancak korelasyon analizi sonucu anlamli

bir iliski bulunamamustir.

% Toplam azot ile toplam net NH,*-N verimi arasinda negatif (-) yonde bir iliski
vardir ancak korelasyon analizi sonucu anlamli bir iliski bulunamamistir. % Toplam
azot ile toplam net NOs3-N, toplam net NH;'-N toplam net (NH;'-N+NOs™-N)
verimleri arasinda negatif (-) yonde bir iliski vardir ancak korelasyon analizi sonucu

anlaml bir iliski bulunamamustir.

Toplam net NH,"-N verimi ile toplam net NO3-N verimi arasinda pozitif (+) yonde
bir iligki vardir ancak korelasyon analizi sonucu anlamli bir iligki bulunamamustir.
Toplam net NH,"-N verimi ile toplam net (NH;"-N+NOs™-N) verimi (0,769) arasinda

pozitif (+) yonde % 99 giiven diizeyinde anlaml1 bir iligki bulunmustur.

Toplam net NO3™-N verimi ile toplam net NH;*-N verimi arasinda pozitif (+) yonde
bir iligski vardir ancak korelasyon analizi sonucu anlaml bir iliski bulunamamustir.
Toplam net NH,"-N verimi ile toplam net (NH;"-N+NOs™-N) verimi (0,813) arasinda

pozitif (+) yonde % 99 giiven diizeyinde anlaml1 bir iliski bulunmustur.

5.7. Toplam Azot Tayinine Ait Bulgular

Geng sarigam mesceresi toplam azot (%) en yiiksek 0,18 ve en diisiik 0,07 olarak
belirlenirken ortalama (%) toplam azot 0,10 olarak tespit edilmistir. Yasli sarigam
mesceresi (%) toplam azot en yiiksek 0,21 ve en disiik 0,07 olarak belirlenirken
ortalama (%) toplam azot 0,14 olarak tespit edilmistir. Ladin-Saricam karisik
mesceresi (%) toplam azot en yiiksek 0,40 ve en diisiikk 0,28 olarak belirlenirken
ortalama (%) toplam azot 0,32 olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan (%) toplam azot
en yiiksek 0,19 ve en diisiik 0,09 olarak belirlenirken ortalama (%) toplam azot 0,15
olarak tespit edilmistir. Ortalama (%) toplam azot degerleri incelendiginde Varyans

analizi sonucuna gore bitki topluluklari arasinda istatistik bakimdan anlaml
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farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Tukey testine gore bitki topluluklarmin fark
gruplart incelendiginde 3 farkli grup belirlenmistir. Bu fark gruplarindan ladin-
saricam karisik mesceresi 0,32 ile en biiyiik grubu olustururken, gen¢ saricam
mesceresi 0,10 ile en diisiik grubu olusturmustur. Yasli saricam mesceresi ile ¢ayirlik

alan arasinda anlamli fark olup ayni grupta yer almaktadirlar (Tablo 15; Sekil 22).

Geng sarigam mesceresi toplam azot miktari (kg/ha) en yiiksek 1630,74 kg/ha ve en
diisiik 587,438 kg/ha olarak belirlenirken ortalama toplam azot miktar1 (kg/ha)
905,99 kg/ha olarak tespit edilmistir. Yaslh saricam mesceresi toplam azot miktari
(kg/ha) en yiiksek 1698,70 kg/ha ve en diisikk 817,04 kg/ha olarak belirlenirken
ortalama toplam azot miktar1 (kg/ha) 1247,73 kg/ha olarak tespit edilmistir. Ladin-
sarigam karigik mesceresi toplam azot miktari (kg/ha) en yiiksek 4305,65 kg/ha ve en
diisiik 1497,54 kg/ha olarak belirlenirken ortalama toplam azot miktar1 (kg/ha)
2388,25 kg/ha olarak tespit edilmistir. Cayirlik alan toplam azot miktar: (kg/ha) en
yiiksek 1445,59 kg/ha ve en diisiik 813,37 kg/ha olarak belirlenirken ortalama toplam
azot miktar1 (kg/ha) 1122,83 kg/ha olarak tespit edilmistir.

Ortalama toplam azot miktar1 (kg/ha) degerleri incelendiginde Varyans analizi
sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (p<0,05). Tukey testine gore bitki topluluklarinin fark gruplar
incelendiginde 4 farkli grup belirlenmistir. Bu fark gruplarindan ladin-Sarigam
karigik mesceresi 2388,25 kg/ha ile en biiyikk grubu olustururken, geng sarigam
mesceresi 905,99 kg/ha ile en diisiik grubu olusturmustur (Tablo 15; Sekil 22).

Tablo 15. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama Toplam Azot (%), Toplam Azot (kg/ha)
Miktari, (F), ve Onem Diizeyi (p) Degerleri ((Ortalama+Standart Hata),
(Fark Gruplari (a, b, ¢, bc)), (En Diisiik ve En Yiiksek Degerleri))

Bitki Toplam Azot Onem Toplam Azot (Total N O.pem.
Iy F F Diizeyi
Ortiisii (% Total N) Diizeyi kg/ha) ®)
Geng 0,10°+0,03 905,99°+285,39 (587,4-
Sarigam (0,07-0,18) 1630,7)
Yasli 0,14°+0,04 1247,73°+ 314,51 (817-
Sarigam (0,07-0,21) 1698,7)
Ladin- 0324004 17969 000 238825479529 202 0.00
Sarigam (O,28b-0,40) (1497,5b-c4305,7)
Cayirhik 0,15"+0,04 1122,83™+225,09
(0,09-0,19) (813,4-1445,6)
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6. TARTISMA

Saf ve karisik sarigam mescerelerinde kum miktar1 (%) degerleri % 32,74 ile %
60,99 arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise % 57,69 ile % 72,20 arasinda
degisim gostermektedir. Zengin (2010), yapmis oldugu calismada saf sarigam ve
karigik (Sarigam-goknar, Sarigam-ladin) mescerelerinde kum miktari (%) degerlerini
% 58,26 ile % 93,96 arasinda bulmustur. Bu veriler yapmis oldugumuz ¢aligmadaki
kum miktar1 degerleri ile yakinhik arz etmektedir. Saf ve karisgik saricam
mescerelerinde kil miktar1 (%) degerleri % 19,05 ile % 51,95 arasinda degisim
gosterirken, ¢ayirlik alanda ise % 13,81 ile % 23,79 arasinda degisim gostermektedir.
Zengin (2010), yapmis oldugu caligmada saf sarigam ve karigik (Saricam-goknar,
Saricam-ladin) mescerelerinde kil miktar1 (%) degerlerini % 4,75 ile % 23,06
arasinda bulmustur. Bu veriler yapmis oldugumuz ¢aligmadaki kil miktar1 degerleri
ile yakinlik arz etmektedir. Saf ve Karisik sarigam mescerelerinde toz miktart (%)
degerleri % 12,78 ile % 26,42 arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise %
10,52 ile % 18,52 arasinda degisim gostermektedir. Zengin (2010), yapmis oldugu
calismada saf saricam ve karisik (Sarigam-goknar, Sarigam-ladin) mescerelerinde toz
miktart (%) degerleri % 3,32 ile % 25,56 arasinda bulmustur. Bu veriler yapmis
oldugumuz c¢alismadaki toz miktar1 degerleri ile yakinlik arz etmektedir. Cepel ve
Karaveli (1990), Uludag Milli parkinda yaptiklar1 bir calismada iist topragin
genellikle kaba ve orta tekstiirlii oldugu, bunda iklim ve yiikselti faktorlerinden ¢ok,

ana tagin baskin bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Saf ve karisik saricam mescerelerinde pH degerleri 4,22 ile 5,72 arasinda degisim
gosterirken, ¢ayirlik alanda ise 4,69 ile 5,18 arasinda degisim gostermektedir. Zengin
2010, yapmis oldugu calismada pH degerleri 3,63 ile 6,11 arasinda bulmustur. Bu
veriler yapmis oldugumuz g¢alismadaki pH degerleri ile benzerlik gostermektedir.
Zengin (2010), yapmis oldugu ¢alismada galisma alanlar1 arasindaki yiikselti farkinin
fazlaligr asitliginde farkli sekilde degisim gosterdigini ifade etmistir. Toprak pH’s1

toprak mikroflasinin aktivitesini ve kompozisyonunu (Blagodatskaya ve Anderson,
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1998),buna bagli olarak da net azot minerallesmesini dengelemektedir (Zeller ve
ark., 2000).

Saf ve karisik saricam mescerelerinde organik madde (%) miktar1 degerleri % 2,17
ile % 7,23 arasinda degisim gosterirken, cayirlik alanda ise % 6,42 ile % 7,64
arasinda degisim gostermektedir. Cayirlik alandaki yiliksek ¢ikmasinin sebebi gayirlik
alandaki ayrigma hizinin daha yiiksek olmasi diisliniilmektedir. Zengin (2010),
yapmis oldugu calismada organik madde (%) miktar1 degerleri % 0,77 ile 6,07
arasinda bulmustur. Bu veriler yapmis oldugumuz c¢alismadaki organik madde

miktart degerleri ile yakinlik arz etmektedir.

Saf ve karisik sarigam mescerelerinde MSK (%) degerleri % 103,2 ile % 169,2
arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise % 88,1 ile % 99,2 arasinda degisim
gostermektedir. Geng saricam mescerelerindeki MSK (%) yliksek olmas1 nedeniyle
birim alandaki yaprak yiizey alani, yaprak alan1 daha fazla olabilir ve oksijensizlik
bakterinin yasam sartlarini kisitlamaktadir. Kum miktariin (%) yiiksek olmasinin
nedeni iist topragin yikanmasidir. Kum miktari artik¢a topragin maksimum su tutma
kapasitesi (% MSK) azalacaktir. Saf ve karigik sarigam mescerelerinin kum (%)
miktart ¢ayirhik alan kum (%) miktarindan az olmasi ve saf ve karisik sarigam
mescerelerinin kil (%) miktar1 cayirlik alanm kil (%) miktarindan fazla olmast,
dolayist ile kil miktar1 maksimum su tutma kapasitesini (% MSK) arttirdigindan,

sarigam mescerelerinde maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) daha yiiksektir.

Saf ve karisik sarigam mesceresi alanlarinda 21. giindeki ortalama net NH;"-N
verimi 2,22 kg/ha ile 3,50 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise
2,32 kg/ha olarak tespit edilmistir. Can (2007), yapmis oldugu c¢alismada A.
angustifolius bitki toplulugunda 21 giinliik ortalama net NH,*-N verimi -6,93 kg/ha,
V. myrtillus- J. communis bitki toplulugunda 20,88 ve J. communis bitki
toplulugunda ise 4,96 olarak bulmustur. Bu veriler yapmis oldugumuz ¢alismadaki
NH;*-N degerleri ile yakinlik bulunmamaktadir. Bu farkliligin bitki ortiisiiniin
degisikliginden kaynaklanabilecegi diisiinebilmektedir. Bitki tiirleri topraktaki azot
minerallegsmesini yaprak miktar1 (toprak {istii kismi) ile belirler. Azot minerallesmesi
tizerinde yaprak kalitesi, C/N orani, lignin/azot oran1 ve yapraktaki ayrigma orani

cesitli ekosistemlerdeki net azot mineralizasyonu ve immobilizasyonunda etkili olur
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(H. Steltzer ve W.D. Bowmann,1998; R.Aerts ve H. Caluwe, 1997; T.A.J Van Der
Krift ve ark., 2001).

Saf ve karisik saricam mesceresi alanlarinda 21. giindeki ortalama net NO3-N verimi
3,90 kg/ha ile 5,08 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise 2,73 kg/ha
olarak tespit edilmistir. Can (2007), yapmis oldugu ¢alismada A. angustifolius bitki
toplulugunda 21 giinliik ortalama net NO3-N verimi 26,58 kg/ha, V. myrtillus- J.
communis bitki toplulugunda 1,59 ve J. communis bitki toplulugunda ise 3,58 olarak
bulmustur. Bu verilerden J. communis bitki toplulugu NO3-N degerleri ile saf ve

karigik sarigam mesceresi NO3-N degerleri ile yakinlik bulunmaktadir.

Saf ve karisik saricam mesceresi alanlarinda 21. giindeki ortalama net NH; +NOs™-N
verimi 7,10 kg/ha ile 8,13 kg/ha arasinda degisim gosterirken, gayirlik alanda ise
5,05 kg/ha olarak tespit edilmistir. Can (2007), yapmis oldugu calismada A.
angustifolius bitki toplulugunda 21 giinliik ortalama net NH; +NO3-N verimi 19,65
kg/ha, V. myrtillus- J. communis bitki toplulugunda 22,47 ve J. communis bitki
toplulugunda ise 8,54 olarak bulmustur. Bu verilerden J. communis bitki toplulugu
NH; +NOs-N degerleri ile saf ve karisik sarigam mesceresi NH; +NO3-N degerleri

ile yakinlik bulunmaktadir.

Saf ve karisik saricam mesceresi alanlarinda 42. giindeki ortalama net NH;'-N
verimi 45,47 kg/ha ile 175,35 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise
89,74 kg/ha olarak tespit edilmistir. Can (2007), yapmis oldugu calismada A.
angustifolius bitki toplulugunda 42 giinliik ortalama net NH;"-N verimi 0,74 kg/ha,
V. myrtillus- J. communis bitki toplulugunda -25,20 ve J. communis bitki
toplulugunda ise -7,53 olarak bulmustur. Bu veriler yapmis oldugumuz c¢alismadaki
degerler ile yakinlik bulunmamaktadir. Compton ve ark., (1998), yapmis oldugu
calismada arazi kullanim tipinin, organik madde kalitesine, azot minerallesmesine,
mikrobiyal faaliyete ve topraktaki azot ve karbon iceriklerine onemli sekilde etki

ettigini ifade etmistir.

Saf ve karigik sarigam mesceresi alanlarinda 42. giindeki ortalama net NO3z™-N verimi
-2,48 kag/ha ile 9,14 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise 60,01
kg/ha olarak tespit edilmistir. Can (2007), yapmis oldugu ¢alismada A. angustifolius
bitki toplulugunda 42 giinliik ortalama net NO3™-N verimi 46,54 kg/ha, V. myrtillus-
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J. communis bitki toplulugunda 40,95 ve J. communis bitki toplulugunda ise 16,62
olarak bulmustur. Bu veriler yapmis oldugumuz ¢aligmadaki degerler ile yakinlik
bulunmaktadir. Ste-Marie Pare (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada yaprakli
tiirlerdeki toprak sartlar1 yiiksek miktarda azot mineralizasyonu ve nitrifikasyonuna

uygun oldugunu ifade eder.

Saf ve karisik saricam mesceresi alanlarinda 42. giindeki ortalama net NH; +NOs™-N
verimi 42,98 kg/ha ile 175,92 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise
149,75 kg/ha olarak tespit edilmistir. Can (2007), yapmis oldugu calismada A.
angustifolius bitki toplulugunda 42 giinliik ortalama net NH; +NO3-N verimi 47,27
kg/ha, V. myrtillus- J. communis bitki toplulugunda 15,74 ve J. communis bitki
toplulugunda ise 9,09 olarak bulmustur. Bu verilerden A. angustifolius bitki
toplulugu degerleri ile yapmis oldugumuz calismadaki saf ve karisik sarigam

mesceresi degerleri ile yakinlik bulunmaktadir.

Saf ve karisik saricam mesceresi alanlarinda 63. glindeki verime baktigimizda
ortalama NH;"-N verimi 25,11 kg/ha ile 224,06 kg/ha arasinda degisim gosterirken,
cayirlik alanda ise 219,52 kg/ha olarak tespit edilmistir. Saf ve karigik sarigcam
mesceresi alanlarinda 63. giindeki verime baktigimizda ortalama NO3-N verimi -
2,20 kg/ha ile 18,46 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise 571,97
kg/ha olarak tespit edilmistir. Saf ve Kkarigik sarigam mesceresi alanlarinda 63.
giindeki verime baktigimizda ortalama NH;*-N+NOs-N verimi 43,58 kg/ha ile
228,51 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise 791,49 kg/ha olarak
tespit edilmistir. Arslan ve ark.,, (2002), yapmis olduklar1 ¢alismada azot
mineralizasyonundaki mevsimsel degismelerin mese ve ¢cam ormani topraklarinda
benzer oldugunu ifade etmistir. Yillik azot mineralizasyonu ile toprak ozellikleri
arasindaki toprak azot igerigi ve karbon/azot orani ¢esitli mescerelerdeki topraklarda
degisiklik gosterdigini ifade etmistir. Calisma sonucunda farkli orman topluluklar
igindeki topraklarda azot mineralizasyonunun degistigi goriilmiistiir. Giileryiiz ve
ark., (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada Manisa Spil Daginda yerinde bekletme
yontemiyle yaptiklar1 ¢aligmada c¢aywr, cali ve orman alanlar1 arasinda net
minerallesmenin en yiiksek olarak c¢ayir ve cali alanlarinda bulundugunu ancak

orman alanlarinda minerallesmenin net azot tutulmasi ile sonuglandigini bildirmisler
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ve farklarin nem ve arazi kullanimindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Yapmis

oldugumuz calisma ile benzerlik gostermektedir.

Bitki ortiilerine gore 63 giinliik ortalama NH;-N, NO3-N ve toplam (NH; -N+NO; -
N) miktarlar en yiiksek cayirlik alandan elde edilmistir. Bitki Ortiilerine gore en
diisik NH;-N ve toplam (NH;-N+NOs-N) miktarlar ladin-sarigam karisik
mesceresinden, en diisiik NO3;-N miktar1 ise yasl sarigam mesceresinden elde
edilmistir. Azot mineralizasyonu bitki Ortiilerine gore en yiiksek ¢ayirlik alandan elde
edilmis olup azot beslenmesi acisindan daha avantajli olacaktir. Ladin-sarigam
karigik mesceresinde azot mineralizasyonunun diisiik olmasinin sebebi ayrigma ve
organik madde miktarmin disiik olmasi sdylenebilir. Ladin-sarigam karisik
mesceresinde ayrisma ve Olii Ortii ayrismasinin yavas oldugu yerlerde azot
beslenmesi agisindan sikintilar olabilir. Cayirlik alanin ladin-sarigam  karisik
mesceresine gore topraktaki azot minerallegsmesi daha yiiksek olmasi nedeniyle azot

giibrelemesine daha az ihtiyag¢ duyar.

Azot mineralizasyonu saf sarigam mescerelerinde ladin-sarigam mescerelerine gore
yiiksektir nedeni saricamin 151k agact ladinin ise golge agaci olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrisma gostergelerinden biri olan C/N orami yiiksek oldugunda gii¢ ayrisma
kosullar, diisiik iken ise 1yi ayrisma kosullar1 bulunmaktadir (Kantarc1 1987; Hart ve
ark., 1994; Cote ve ark., 2000). Azot mineralizasyonu C/N orani ile ters orantilidur.
Yapmis oldugumuz calismada azot mineralizasyonu en diisiik ladin-sarigam karisik
mesceresinden elde edilmistir ve bu nedenle C/N orani ladin-saricam karisik
mescerelerinde yiiksektir. C/N orani saf saricam mescerelerine gore ladin-sarigam
karisik mescerelerinde daha yiiksektir. Ozellikle ladin igerisinde seliiloz ve benzeri
bilesikler vardir. Ladinin ayrigsmasi saricama gore daha disiiktiir. % 20’den daha
fazla lignin konsantrasyonuna sahip Olii ortiide lignin miktarinin bakteri ve
mantarlarin enzimatik toprak faunasinin beslenme aktivitelerini kisitladigini, bu
yiizden lignin yada lignin:azot oraninin ayrigsmada daha iyi bir gosterge olabilecegini

bildirmislerdir (Sariyildiz veAnderson, 2003).

Saf ve karigik sarigam mescerelerinde toplam azot (%) degerleri % 0,07 ile % 0,40

arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise % 0,09 ile % 0,19 arasinda degisim
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gostermektedir. Can (2007), yapmis oldugu calismada A. angustifolius bitki
toplulugunda toplam azot degerini % 0,36 ile % 0,58 arasinda, V. muyrtillus-J.
communis bitki toplulugu toplam azot degerleri % 0,23 ile % 0,35 arasinda degisim
gosterdigini tespit etmistir. J. communis bitki toplulugunda ise toplam azot degerleri
% 0,11 ile % 0,26 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Bu veriler yapmis
oldugumuz c¢alismadaki toplam azot (%) degerleri ile benzerlik gostermektedir.
Yapmis oldugumuz caligmada ortalama organik madde (%) miktarinin yiiksek
oldugu c¢ayirlik alan topraklarinda net NO3-N veriminin yiiksek, ortalama organik
madde (%) miktarinin diisiik oldugu geng sarigam mesceresi topraklarinda ise diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu iliski yiiksek organik madde igceren topraklarin diisiik
organik madde iceren topraklara oranla daha fazla azotun minerallesmesini

gostermektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bitkilerin kullanabildigi azot kaynaklar1 farkli mikroorganizma gruplarinin is
gordiigli mineralizasyon ile olusur ve ekosistemin verimliliginin siirekliligi icin
gereklidir (Runge, 1983). Bu siire¢ mikroorganizmalar tarafindan siirdiiriildiigi igin
bu siire¢ ortam etmenleri ile biiyiikk Olclide etkilenmektedir. Bu ortam etmenleri
arasinda organik maddenin yapisi, topragin nem igerigi ve maksimum su tutma
kapasitesi, pH, sicaklik, mikrobiyal biyomas ve diger besin elementlerinin miktari
sayilabilir (Runge 1983; Singer ve Donalt 1999; Arslan ve Giileryiiz 2002; Knoepp
ve ark., 2000). Arastirmamizin konusunu olusturan topluluklarin pH, organik madde
(%-kg/ha), toplam azot (%-kg/ha), MSK (%) agisindan karsilastirdigimizda pH
disinda anlamli (p<0,05) farklilik s6z konusudur.

Yapmis oldugumuz calismada toprak tekstiirii analizi degerleri saf ve karisik sarigam
mesceresi kum (%) miktart % 32 ile % 60,99, kil (%) miktar1 19,05 ile % 51,95 ve
toz (%) miktar1 % 12,78 ile % 26,42 arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alan kum
(%) miktar1 % 57,69 ile % 72,20, kil (%) miktar1 % 13,81 ile % 23,79 ve toz (%)
miktar1 % 10,52 ile % 18,52 arasinda degisim gostermektedir. % Kum miktari ile
toplam (NH;"N+NO3-N) miktar1 arasinda 0,62 korelasyon, % kil miktar ile toplam
(NH;"N+NOgz-N) miktar1 arasinda -0,54 korelasyon bulunmustur. % Kum miktar ile
toplam (NH;'N+NOs-N) arasinda pozitif iliski, % kil miktar1 ile toplam
(NH; 'N+NOj3™-N) arasinda ise negatif iliski bulunmustur. Nedeni deneme alanlarinin
toprak oOzelliklerinin birbirinden farkli olmasi etkilidir. Kum gozenekli bir yapiya
sahip oldugu i¢in maksimum su tutma kapasitesi diisiiktiir, havayr depolar buda
cayirlik alanin verimini arttirmig ve pozitif etki yapmis olabilir. Toprak tipleri genel
olarak; gen¢ saricam mesceresi killi balgik, yasl sarigam mesceresi kumlu killi
balcik, ladin-saricam karisik mesceresi hafif killi ve cayirlik alan ise kumlu killi
balgik olarak tespit edilmistir. Saf ve karisik saricam mesceresi pH degerleri 4,22 ile
5,72 arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alan pH degeri ise 4,69 ile 5,18 arasinda
degisim gdstermektedir. Saf ve karisik saricam mesceresi organik madde (%) miktar
% 2,14 ile % 7,23 arasinda degisim gosterirken, c¢ayirlik alan organik madde (%)
miktar1 ise % 6,42 ile % 7,64 arasinda degisim goOstermektedir. Saf ve karisik
sarigam mesceresi organik madde (kg/ha) miktar1 27537,83 kg/ha ile 60550,26 kg/ha
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arasinda degisim gosterirken, cayirlik alan organik madde (kg/ha) miktarn ise
41969,15 kg/ha ile 62578,89 kg/ha arasinda degisim gostermektedir. Saf ve karisik
sarigam mesceresi maksimum su tutma kapasitesi (%) % 103,2 ile % 169,2 arasinda
degisim gosterirken, ¢ayirlik alan maksimum su tutma kapasitesi (%) ise % 88,1 ile
% 99,2 arasinda degisim gostermektedir. Saf ve Karigik Sarigam mesceresi
alanlarinda 21. gilindeki net NH,"-N verimi 1,12 kg/ha ile 8,25 kg/ha arasinda
degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise 1,02 kg/ha ile 6,77 kg/ha arasinda degisim
gostermektedir. Saf ve karisik sarigam mesceresi alanlarinda 21. giindeki net NO3™-N
verimi 1,40 kg/ha ile 14,21 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise
1,11 kg/ha ile 8,65 kg/ha arasinda degisim gostermektedir. Saf ve karisik Sarigam
mesceresi alanlarinda 21. giindeki net NH; +NO3-N verimi 3,28 kg/ha ile 17,93
kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise 2,13 kg/ha ile 10,74 kg/ha
arasinda degisim gostermektedir. 21.giindeki ortalama net NH;'-N, NOs-N ve
toplam (NH,; +NO3™-N) degerler incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki

topluluklar1 arasinda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmemistir.

Saf ve karisik saricam mesceresi alanlarinda 42. giindeki net NH,"-N verimi -3,72
kg/ha ile 478,95 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise 11,06 kg/ha
ile 235,31 kg/ha arasinda degisim gostermektedir. Saf ve karigik sarigam mesceresi
alanlarinda 42. giindeki net NO3-N verimi -14,21 kg/ha ile 25,45 kg/ha arasinda
degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise -3,11 kg/ha ile 149,09 kg/ha arasinda degisim
gostermektedir. Saf ve karisgtk Sarigam mesceresi alanlarinda 42. giindeki net
NH; +NO3-N verimi -17,93 kg/ha ile 480,61 kg/ha arasinda degisim gosterirken,
cayirlik alanda ise 8,61 kg/ha ile 297,79 kg/ha arasinda degisim gostermektedir.
42.giindeki ortalama net NH;-N, NO3-N ve toplam (NH;+NO3-N) degerler
incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda istatistik

bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

Saf ve karisik sarigcam mesceresi alanlarinda 63. giindeki net NH;*-N verimi -57,13
kg/ha ile 511,97 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alanda ise -30,97 kg/ha
ile 800,37 kg/ha arasinda degisim gostermektedir. Saf ve Karigik saricam mesceresi
alanlarinda 63. giindeki net NO3-N verimi -21,31 kg/ha ile 137,80 kg/ha arasinda
degisim gosterirken, cayirlik alanda ise 213,58 kg/ha ile 1021,13 kg/ha arasinda

degisim gostermektedir. Saf ve karisik sarigam mesceresi alanlarinda 63. giindeki net
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NH; +NO3-N verimi -55,13 kg/ha ile 719,30 kg/ha arasinda degisim gdsterirken,
cayirlik alanda ise 214,69 kg/ha ile 1821,50 kg/ha arasinda degisim gostermektedir.
63.giindeki ortalama net NH,;"-N hari¢ ortalama net NOs™-N ve toplam (NH4 +NO3 -
N) degerler incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasinda

istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit edilmemistir.

Saf ve karigik sarigam mesceresi toplam azot (%) miktart % 0,07 ile % 0,40 arasinda
degisim gosterirken, ¢ayirlik alan toplam azot (%) miktar1 ise % 0,09 ile % 0,19
arasinda degisim gostermektedir. Saf ve karigik sarigam mesceresi toplam azot
(kg/ha) miktar1 817 kg/ha ile 4305,7 kg/ha arasinda degisim gosterirken, ¢ayirlik alan
toplam azot (kg/ha) miktar1 ise 813,4 kg/ha ile 1445,6 kg/ha arasinda degisim

gostermektedir.

Azot mineralizasyonun bitki ortiilerine gore en yiiksek miktar1 ¢ayirlik alandan elde
edilmistir. Olii ortiiniin veya topraktaki azotun mineralize olup bitki tarafindan
alinabilir hale gelmesi ¢ayirlik alanda fazla olup ladin-sarigam karisik mesceresinde
ise azdir. Azot mineralizasyonu yiiksek olan bitki ortiisii azot beslenmesi agisindan
daha avantajli olacaktir. Genel olarak, besince fakir ortamlarda gelisen bitki
tirlerinin dokiintiisii daha diisiik azot konsantrasyonuna ve parcalanmaya dayanikli
kimyasal bilesiklerin daha yliksek konsantrasyonuna sahip oldugundan, besince
zengin ortamlardaki bitki tlirlerinin dokiintiisiine oranla par¢alanmaya daha direngli

olmaktadir (Berendse, 1990; Wedin ve Tilman, 1990).

Saf ve karigik sarigam mescereleri arasinda azot minerallesmesi bakimindan fark
olup karisik mescerelerdeki giibrelemenin saf mescerelerdeki giibrelemeden daha
fazla oldugu soéylenebilir. Ormanlik ve c¢ayirlik alan karsilastirildiginda g¢ayirlik
alandaki azot minerallesmesi yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi ise ¢ayirlik
alanlardaki, oksijeni seven bakterilerin toprak havalanmasimi sagladigindan kum
miktarinin  ve organik maddenin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi

distintilmiistiir.

Bu caligma ile orman ekosisteminde azot dongiisiinii etkileyen faktorleri belirleyerek
ekosistemler arasindaki  farkliliklarin  incelenmesi, farkli tir ve alan
kompozisyonlarinin azot minerallesmesi {iizerindeki etkilerinin ortaya konmasi

saglanabilir. Topraktaki azotun ne kadarmin bitkiler tarfindan alinabilir formda
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oldugu saptanabilir. Laboratuar kosullarinda yapmis oldugumuz bir ¢aligmadir ancak
benzer c¢aligmalar arazi kosullarinda arazi bekletme yontemiyle yapilarak
denenmesinde fayda vardir. Bu calismalar ¢esitlendirilerek Tiirkiye’deki asli agac
tiirlerindeki azot mineralizasyonu hakkinda bilgi verilip, bitki Ortiisti ile bitki besin

maddeleri arasindaki iligkiler incelenebilir.
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