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Mikrobiyal biyokiitle toprak ile bitki arasindaki baglantiyr saglayan cok ©Onemli bir
parametredir. Bu yiizden toprak mikrobiyal biyokiitlesi ve faaliyeti son zamanlarda toprak
saglhigl ve kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan hassas bir gosterge olarak karsimiza
cikmaktadir. Organik maddenin biyolojik olarak aktif boliimiinii olusturan mikrobiyal
biyokiitle C, N ve P’un dl¢iilmesi toprak kalitesi ve verimliliginde meydana gelen degisimi en
giizel bir sekilde yansitmaktadir. Bu calismada, mevsimsel degiseme bagli olarak farkli
mescereler altindaki 6lii ortii (yaprak, ciirlintii ve humus) ve {ist topraktaki (0-5 cm) organik
madde ve besin dongiisiinde toprak mikrobiyal biyokiitlesinin roliinii anlamak, agag¢ tiirlerinin
mikrobiyal biyokiitle {izerine olan etkilerini ortaya koyabilmek ve bazal solunum o6l¢iimleri
yapilarak mikrobiyal faaliyetlerin mescere tiplerine ve mevsime bagl degisimini belirlemek
hedeflenmistir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle C, N, P ve bazal solunum ile 6lii ortii ve toprak

orneklerinin diger baz1 6zellikleri arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi amaglanmistir.
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Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky), Uludag goknar (Abies nordmanniana subsp.
bornmiilleriana Mattf.) ve goknar-kayin karisik mescerelerinin dogal yayilis alan1 olan Bartin
ili Arit ilgesi ¢alisma alam olarak secilmistir. Olii ortii ve iist topraklarin mikrobiyal biyokiitle
C, N ve P icerikleri kloroform fumigasyon ekstraksiyon yontemi ile, mikrobiyal faaliyet ise

bazal solunum 6l¢timii yapilarak belirlenmistir.

Basit varyans analizi sonuglarina gore 0lii Ortii ve toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle C,
N ve P icerikleri ile mikrobiyal solunum (bazal solunum) mescere tiplerine ve mevsimlere
gore degisiklik gostermektedir. Goknar mesceresi Olii Ortii solunumlart hari¢, genel olarak
mikrobiyal biyokiitle ve solunum, goknar mesceresinde diger mescerelere gore daha yiiksek,
ilkbahar ve kis mevsimlerinde ise yaz ve sonbahar mevsimlerine gore daha diisiik olarak tespit
edilmistir. Ayrica, korelasyon analizi sonucuna gore mikrobiyal biyokiitle C, N, P icerikleri
ile mikrobiyal solunum, olii ortii ve toprak Orneklerinin nem igerigi, sicaklik, organik C,
bitkiye yarayish P gibi diger bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasinda da istatistiki

anlamda iliski ortaya cikmustir.

Yapilan bu ¢alisma ile ayn1 yetisme ortaminda bulunan farkli mescere tiplerine ait 6lii Ortii ve
iist topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin birbirinden farkli oldugu ve
mevsimlere gore de degisiklik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Farkli mescerelere ait olii ortii ve
iist topraklarin mikrobiyal biyokiitle ve solunumlari, organik C, toplam N ve bitkiye yarayish
P tarafindan kontrol edildigi tespit edilmistir. Ayrica, mikrobiyal biyokiitle ve solunumun pH,
kil icerigi gibi diger Olii Ortii ve toprak Ozellikleri ile nem igerig8i, sicaklik gibi cevresel
faktorlerden de etkilendigi belirlenmistir. Diger taraftan bu calismada elde edilen veriler olii
ortii ve topraklarin mikrobiyal biyokiitle ve faaliyetinde gelecekte ortaya c¢ikabilecek

degisiklikleri izlemede karsilastirmali olarak kullanilabilecektir.

Anahtar Sozciikler: mikrobiyal biyokiitle C, N ve P, bazal solunum, Cc/Cor, yiizdesi,
metabolik katsay1 (qCO,), toprak, olii ortii

Bilim Kodu: 502.10.01
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Microbial biomass is a significant parameter that supplies the linkage between the soil and the
plant. Therefore soil microbial biomass and activity are the sensitive bioindicators for the
determination of the soil health and quality in the recent years. Measurement of the
biologically active fractions of the soil organic matter, such as microbial biomass C, N and P
could better reflect changes in the soil quality and productivity. In this study, based on the
seasonal changes, discovering the role of the soil microbial biomass on the organic matter and
nutrient cycle at the forest floor (litter, fermentation and humus) and top soil (0-5 cm) under
various stands are targeted. Besides, the determination of the tree species impact on the
microbial biomass and the assessment of the change in the microbial activities relative to the
stand types and seasons by conducting basal respiration measurements are aimed. The
statement of the relationships between microbial biomass C, N, P, basal respiration and some

other characteristics of the forest floor and soil samples is also purposed.



The Ant District of the Bartin Province which are the natural habitat for the Oriental beech
(Fagus orientalis Lipsky), Bornmullerian fir (Abies nordmanniana subsp. bornmiilleriana
Mattf.) and the fir-beech mixed stands were chosen as the study area. The microbial biomass
C, N and P content of the forest floor and top soil was determined based on the chloroform
fumigation extraction method and the microbial activity was investigated based on the basal

respiration measurement.

According to the results of the simple variance analysis (One-Way ANOVA), the microbial
biomass C, N and P content of the forest litter and top soil and the microbial respiration (basal
respiration) changes relative to the stand type and the seasons. Except the forest floor
respiration, generally, the microbial biomass and respiration is the highest under the fir stand
compared to other stands and lower for the spring and winter compared to the summer and
autumn. Furthermore, according to the results of the correlation analysis, there is a statistical
correlation between the microbial biomass C, N and P content, microbial respiration, moisture
content of the forest floor and top soil samples, temperature, organic C, plant available P and

some other physical and chemical properties.

According to the results of this study, some physical, chemical and biological properties of
the forest floor and top soil samples under different stands at the common habitat are different
from each other and differ relative to the seasons. The microbial biomass and respiration of
forest floor and top soil samples under different stands are controlled by the organic C, total
N, plant available P. Moreover, the microbial biomass and respiration is influenced by the
other forest floor and soil properties such as pH, clay content and by the environmental
factors such as moisture content and temperature. On the other hand, the data of this study are
able to be utilized comparatively for monitoring the possible future changes in the microbial

biomass and activity of the forest floor and soil.

Key Words: microbial biomass, C, N and P, basal respiration, Cpic/Cor, percentage, metabolic

quotient (qCQO,), soil, forest floor

Science Code: 502.10.01
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TESEKKUR

“Kaymn, Goknar ve Goknar-Kaym Mescerelerinde Ust Toprak ve Olii Ortiideki Mikrobiyal
Biyokiitle Karbon (Cpic), Azot (Npic), Fosfor (Ppic) ve Mikrobiyal Solunumun Mevsimsel
Degisimi” adli bu calisma, Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi

Anabilim Dali’nda Doktora tezi olarak hazirlanmistir.

Doktora tez konusunun se¢iminde ve hazirlanmasi sirasinda benden yardimlarini, destegini ve
bilgisini esirgemeyerek, calismalarin her asamasinda goriislerinden yararlandifim Sayin

hocam Dog. Dr. Omer KARAya tesekkiir etmeyi zevkli bir gorev sayryorum.

Tez jiirisinde yer alan ve degerli katkilar saglayan Prof. Dr. Metin TUNAY, Prof. Dr. Yilmaz
YILDIRIM, Prof. Dr. Lokman ALTUN ve Prof. Dr. Ibrahim TURNA hocalarima da en icten

tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi caligmalarina bizzat katilarak emek harcayan, toprak o©rneklerinin alinmasinda
yardimlarin1 esirgemeyen, laboratuar ¢alismalarimda bana yardimci olan Yrd. Dog¢. Dr.
Hiiseyin SENSOY, Yrd. Dog. Dr. Sezgin K. GULSOY, Yrd. Doc. Dr. Melih OZTURK, Ars.
Gor. Kamil CAKIROGLU, Ars. Gor. Sahin PALTA ile emegi gecen herkese, Arit Orm. Isl.
Sefi Oguz B. BOLLUKCU ve personeline tesekkiir ederim.

Son olarak, bu giinlere gelmemde her tiirlii maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen ve her
zaman yanimda hissettigim aileme, tezin baslangicindan sonuna kadar ki siire icerisinde
fakiilteye sabahlar1 erken gitmemi, aksamlar1 eve ge¢ kalmami ve ¢cogu hafta sonlar fakiiltede
olmamu anlayisla karsilayan, beni cesaretlendiren ve destekleyen sevgili esim Tiiba BOLAT’a

sonsuz siikranlarimi sunarim.

Bu calismanin uygulayicilara, bilim diinyasina ve tiim ilgilenenlere yararli olmasi en icten

dilegimdir.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 GENEL BIiLGILER

Toprak karasal ekosistemlerin fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri i¢cin gerekli fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorler arasindaki dengeyi saglayan, yasayan, dinamik ve dogal bir
varliktir. Toprak ¢ok yavas bir sekilde olusmaktadir. Bir cm’lik bir {ist topragin olusabilmesi
icin ortalama olarak 100 ile 400 yil arasinda bir zamanin ge¢mesi gerekmektedir. Toprak,
iklim, yeryiizii sekli, canlilar (bitki Ortiisii) ve anakayanin (ana materyal) zamanla etkilesimi
sonucunda olusmaktadir. Sayilan bes ana faktoriin degisen fonksiyonlari toprak olusum
siirecinde onemli rol oynamaktadir. Topragin asil unsurlarini; inorganik maddeler (kum, toz
ve kil), ayrismis bitki ve hayvan artiklarindan (toprak biyotasi) meydana gelen aktif ve stabil
bicimdeki organik maddeler, canlilar (solucan, bocek, bakteri, mantar, alg, nematodlar gibi

yasayan organizmalar), gazlar (CO,, O, Ny, NOy, ve CHy) ve su olusturmaktadir (Sekil 1.1)

(Jenny 1980; Lal 1994; Atalay 2006; Luo ve Zhou 2006).

i i

Hava % 25
Topragin

Organik Kisim % 5 wajp

Organizmalar % 10

Kokler % 10
Humus % 80

Topragin
at1 Kismu
% 50

Sekil 1.1 Toprag: olusturan asil unsurlar (Brady 1990; Pidwirny 2006’dan degistirilerek).




Anakayanin cinsi, mineralojik bilesimi, minerallerin iri veya ince taneli, killi veya kumlu, kati
veya gevsek olusu toprak olusum siirecini 6nemli derecede etkiler. Toprak olusum siirecinde
etkin olan faktorler, farkli ©zellikteki anakayalar1 etkileyerek toprak olusum siirecinde
farkliliklar meydana getirebilir. Yani bu faktorlerden bazisi digerlerine gore daha fazla 6nemli
olabilir. Mesela, toprak olusumunun temel maddesi olan anakaya toprak yapan en onemli
faktordiir. Fakat anakayanin topragin gelisimindeki etkinligi bolgesel olarak degisir. Ozellikle
serin ve nemli iklimin etkisi altindaki bolgeler ile sicak ve nemli iklim etkisi altindaki
bolgelerde, topragin gelisiminde anakayanin cinsi iklimden daha az etkilidir. Diger bir ifade
ile aym anakayadan farkli iklim etkisi altinda farkl1 topraklar olusabilir. iklim etkisinin ¢ok
kuvvetli oldugu yorelerde ise farkli anakayalardan olusan topraklar benzer (veya ayni) genetik

gelisimler gostermektedir (Kantarci 2000; Atalay 2006 ).

Bitki ortiisii ana iklim kosullarin1 etkilememekle beraber, belli bir dereceye kadar toprak
yiizeyinde kendine 6zgii bir mikro-klima olusturur. Bitki Ortiisiiniin toprak olusum ve
gelisimindeki etkisi genel olarak orman ve otlak alanlarindaki topraklarda farkliliklara sebep
olur. Esas itibariyle ormanin yetismesine uygun topraklar ile otlaklarin bulundugu topraklar
birbirinden farkli 6zelliklere sahiptir. Bu yiizden aym iklim etkisi altinda ayni anakayadan
olusmus topraklarin orman toplumu ile otlak toplumu altindaki 6zellikleri arasinda farklar
bulunmaktadir. Hatta dogal ve klimaks bitki toplumu karakterinde olan ormanlarda agac ve
cali tiirlerinin degisimi toprak 6zellikleri iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Topografya yani
arazi sekli, egim ve baki suyun hareketini ve rejimini, topragin yikanmasini, toprak
derinligini, materyal tasinimimi ve tipini, toprak rengini, toprak reaksiyonunu ve toprak
sicakligim etkiler. Bu yiizden de farkli topografya (relief) lizerinde gelisen topraklar farkli
ozellikler gosterirler (Kantarci 2000; Coyne ve Thompson 2006; Atalay 2006 ).

Bitki tiirleri, ekosistem icerisinde meydana gelen besin dongiisii, mikrobiyal biyokiitle,
biyokiitlenin yapisi ve toprak enzim aktivitesi gibi olaylar1 etkilemektedir (Dornbush 2007).
Fakat bitki tiirlerinin etkileri sonucunda meydana gelen bu olaylar yeterli bir sekilde
anlasilmig degildir. Esas olarak, bitki ortiisii ile mikroorganizmalarin karsilikli etkilesimleri
sonucunda toprak icerisinde yukarida bahsedilen olaylar ortaya cikar. Ornegin, bitki ile
bitkinin i¢inde bulundugu ortam; topragin pH’sini, nemini, sicakligini, bitki besin
maddelerinin alinabilirligini ve toprak iizerine diisen Olii ortii miktarin1 degistirir. Biitiin
bunlarin bir sonucu olarak da mikrobiyal biyokiitle bu degisikliklerden potansiyel olarak

etkilenir (Paul ve Clark 1996).



Mikrobiyal biyokiitlenin miktar1 toprak tekstiirii, pH, toprak nemi, arazi kullanim bi¢imi ve
organik maddenin kalitesine gore degisiklik gostermektedir. Diger bir ifade ile mikrobiyal
biyokiitlenin kompozisyonu ve sayisi topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana
gelen degisikliklere karsi cok hassastir. Ayrica, toprak mikrobiyal biyokiitle C ve N
miktarinin farkli orman yonetimlerinden etkilendigi, hatta orman verimliliginin artmasiyla
beraber oransal olarak artis gosterdigi bildirilmektedir (Sparling 1997; Bauhus vd. 1998; Kara
ve Bolat 2008a). Benzer olarak, agag tiirlerinin toprak verimliligi ve mikrobiyal toplulugun
yapist iizerinde etkili oldugu bircok arastirici tarafindan ifade edilmektedir (Dickinson ve
Pugh 1974; Swift vd. 1979). Bu yiizden, toprak mikrobiyal biyokiitle C’u, 6zellikle de
mikrobiyal C/organik C yiizdesi, orman topraklarinin C igerigi lizerinde mikroorganizmalarin

islevini yansitmaktadir (Insam ve Domsch 1988; Kara vd. 2008).

Mevsimsel degisiklikler toprak nemini, toprak sicakligini, kok aktivitesini, kok cevresinde
biriken ve bitkilerden diisen 6lii Ortiiniin ayrismasi sonucunda topraga karisan organik madde
miktarini etkilemekte ve boylece toprak icerisinde dalgalanmalara yol agmaktadir (Kramer ve
Green 2000). Bu degisimler aym1 zamanda toprak tipi, arazideki bitki oOrtiisiiniin ¢esidi ve
miktari, arazi kullanimi ve yonetimi gibi faktorlere gore de farklilik gostermektedir (Chen vd.

2003).

Ust topraktaki canlilar toplam toprak hacminin % 0,5 gibi ¢ok kiigiik bir parcasini olusturur ve
toplam organik maddenin % 10’undan daha diisiik bir kismin1 meydana getir. Topragin canl
kismimin biiyilk c¢ogunlugu da toprak mikroorganizmalarindan meydana gelmistir.
Mikroorganizmalar topragin ¢ok kiiciik bir kismini1 olusturmasina karsilik; azot, kiikiirt ve
fosfor dongiileri ile organik artiklarin ayristirilmasi islemlerini gerceklestiren en 6nemli canli
grubudur. Bundan dolayi, mikroorganizmalar yerkiirenin karbon ve bitki besin elementi

dongiisiinii saglayan en 6nemli grubudur (Pankhurst vd. 1997).

Toprak icerisinde dogal kosullarda bircok mikroorganizma cesidi bulunmaktadir. Bu
mikroorganizmalar normal ve saglikli topraklar icin gerekli olan ¢ok sayida fonksiyonu
(islevi) yerine getirmektedir. Toprak mikroorganizmalar1 organik maddeyi ayristirir.
Bitkilerin alabilecekleri formlarda bitki besin maddelerini serbest hale getirir ve zehirli
maddeleri parcalar. Ayrica, toprak mikroorganizmalar1 bitki kokleri ile simbiyotik iligkiler
kurar ve patojenlere karsi antagonist faaliyet gosterir. Minerallerin ¢oziinebilirligini ve

yikanmalarini etkiler. Buna ilaveten, topragin striiktiiriine ve kiimelenmesine katki saglar.



Toprak icerisinde meydana gelen biitiin olaylara aracilik eden toprak mikroorganizmalari,
aynt zamanda toprak organik maddesinde meydana gelen degisikliklerin de hassas bir
gostergesidir (indikatoriidiir) (Powlson ve Jenkinson 1981; Powlson vd. 1987). Ayrica,
mikrobiyal metabolizmanin ayrigsma siiresi insanoglu icin ¢ok 6nemlidir. Ciinkii mikrobiyal
metabolizmanin toprak érneklerindeki devir hizi toprak mikrobiyal biyokiitlesi i¢in ii¢ ay ile
iki y1l arasinda iken, organik madde i¢in 20 yildan fazladir (Jenkinson ve Ladd 1981; Stout
vd. 1981; O’Brien 1984; Jenkinson 1990).

Toprak mikroorganizmalari, topragin enerji ve besin dongiisii ile organik madde
ayrismasindan sorumlu kismini temsil eder. Organik artiklar biyokiitleye ya da karbondioksit
(COy), su (H,0) ve mineral besin elementlerine bu canlilar sayesinde doniisiir. Diger taraftan,
toprak mikroorganizmalar1 biiylimeleri esnasinda siirekli kullandiklar1 N, P ve S gibi besin
elementlerinin de onemli bir havuzunu olusturur. Mikrobiyal biyokiitle organik maddenin
mineralizasyonunu gerceklestirerek anorganik besin maddelerinin (NH;", NO3", H,POy, SO4'2
ve CO,) aci8a ¢ikmasini saglar. Bitkiler biiyiimeleri esnasinda besin maddelerini bu anorganik
formlarda alabilirler. Aymi sekilde, mikrobiyal biyokiitle yasamasi ve biiyiimesi i¢in gerekli
olan besin maddelerini bu anorganik formlarda tutabilir. Sonu¢ olarak, yiiksek miktarda
mikrobiyal biyokiitle iceren topraklar besin maddesi dongiisiinde ve besin maddelerinin

depolanmasinda ¢ok daha etkilidir (Gregorich vd. 1994).

Biiylik bir c¢ogunlugu bakteri ve mantarlardan meydana gelen fakat igcinde aktinomiset,
protozoa, alg ve viriislerin de bulundugu toprak mikrobiyal biyokiitlesi (Tablo 1.1); karbon
(C) depolamasi, enerji akisi, ayristirma ve az da olsa gaz akisi gibi ekosistem siireclerini
diizenleyen cok onemli bir olgudur. Bu grup icerisinde bakteri ve mantarlar hem biyokiitle
hem de metabolik faaliyetler acisindan en yaygin organizmalardir (Anderson ve Domsch

1973; Parkinson ve Coleman 1991; Cleveland vd. 2004).



Tablo 1.1 Verimli bir topraktaki ortalama mikroorganizma sayilar1 (CFU g'l) ve agirliklan (kg
ha') (Burges 1958; Brady 1990’dan degistirilerek).

Toprak Organizmalari Ortalama Say1 Agirhik
Bakteriler 15x10° 450-4500
Aktinomisetler 7x10° 450-4500
Mantarlar 4x10° 1120-11200
Algler 5x10" 56-560
Protozoalar 3x10° 17-170

Toprak icerisindeki biyolojik faaliyetlerin derinligi birka¢ cm’den 30 cm’ye kadar degisen iist
toprakta yogunlasmistir. Ancak, bu biyolojik faaliyetler ozellikle dogal yapis1 bozulmamais
topraklarda derinligin artmasiyla hizli bir sekilde diismektedir (Sekil 1.2). Bu yiizden, tarimsal
faaliyetler, agaclandirma vb nedenlerle miidahale gormiis topraklar ile dogal yapisi
bozulmamis topraklarin karsilastirildigr ¢alismalarda mikrobiyal biyokiitle iceriklerinin
belirlendigi toprak derinliklerinin benzer olmasina dikkat edilmeli ve toprak derinlikleri

mutlaka belirtilmelidir (Pankhurst vd. 1997).

400 - O Miidahale GOrmiis
B Miidahale Gormemis

Mikrobiyal
biyokiitle C (ug g )
W]

S
(«)

1 3 5 7 9 11
Toprak derinligi (cm)

Sekil 1.2 Miidahale gérmiis ve miidahale gormemis alanlarda toprak derinligine (0-15 cm)
gére mikrobiyal biyokiitle C'un (ug g) degisimi (Sparling 1997°den degistirilerek).

15 cm derinlikteki organik tabakanin karbon (C), azot (N) ve fosfor (P) icerigi yaklasik olarak
strasiyla 3000, 115 ve 7 g m™ iken, bu tabakanin anorganik azot (N) ve fosfor (P) icerigi
sirastyla 0,1 ve 0,02 g m™dir. Ekosistemdeki toplam karbon (C) havuzunun % 19’unu

bitkiler, % 2,5’ini mikrobiyal canlilar ve geriye kalan % 78,5’ini 6lmiis toprak organik



maddesi olusturmaktadir. Odunsu dokularin azot (N) iceriklerinin diisiik olmasindan dolay1
azotun (N) yaklasik olarak % 10’u bitkilerden, % 6,5°1 mikrobiyal canlilardan ve geriye kalan
% 83,5°1 ise toprak organik maddesinden kaynaklanmaktadir. Fosforun (P) % 11’1 bitkilerden,
% 30’u mikrobiyal canlilardan ve % 59’u ise toprak organik maddesinden olugmaktadir.
Bitkilerde bulunan C ve N igerigi, mikrobiyal canlilarda bulunan C ve N igeriklerinden daha
yiiksektir. C icin bu deger yaklasik olarak 8 kat iken N i¢in 1,5 kat kadardir (Jonasson vd.
1999).

Buna karsilik bitkilerde bulunan P mikrobiyal canlilarda bulanan P’dan daha azdir. Yaklasik
olarak mikrobiyal canlilardaki P, bitkilerden kaynaklanan P’dan 3 kat daha yiiksektir. Sonug
olarak, bitkilerin ve mikrobiyal canlilarin C, N ve P igerikleri birbirinden farklilik gosterir.
Toprak mikrobiyal canlilarinda meydana gelen kiigiik degisiklikler, bitkilerin alabilecegi
besin elementlerinde artisa ya da azalisa sebep olabilir. Ornegin, toprakta mikrobiyal
canlilarin sayilarinin azalmasiyla bu canlhilarin kullandig1 besin elementlerinin bir kismi
bitkilerin alabilecegi formlarda serbest hale gecer. Bu olay sonucunda bitkilerin alabilecegi
besin elementleri artar. Tam tersi durumda yani mikrobiyal canlilarda bir artis olursa bu

seferde bitkilerin alabilecegi besin elementlerinde azalis meydan gelir (Jonasson vd. 1999).

Ormanda topragin yiizeyi genellikle yaprak, ibre, ince dal, kabuk, kozalak pulu, tomurcuk,
cicek, tohum ile 6lmiis organizma ve organizma artiklart gibi organik maddeler ile oOrtiilmiis
bulunmaktadir. Kisaca, topragin yiizeyini orten az veya ¢ok ayrismis durumdaki organik
maddelerin biitiiniine 6lii ortii denilmektedir. Olii ortii tabakasi profil tanitiminda organik
horizon (O = A,) olarak tamtilir. Olii 6rtii yaprak (L), ciiriintii (F) ve humus (H) olmak iizere
baslica ii¢ tabakadan olusur. Yaprak tabakasina uluslararasi terim ile L-tabakasi (litter-hayvan
altlig1) ad1 verilir. Bu tabaka parcalanmamis, ufalanmamis yani biitiinliigiinii korumus yaprak,
kabuk ve ince dallar gibi yeni dokiilmiis organik madde artiklarindan meydana gelir. Yaprak

ve ibrelerde genel bir solgun renk egemendir (Irmak 1972; Cepel 1995).

Ciirintii  tabakasinin uluslararasi ismi F-tabakasi (fermantasyon-mayalagsma) olup, L-
tabakasinin altinda yer alir. Kiiciik parcalara ayrilmis organik maddelerin olusturdugu
kisimdir. Bu tabakadaki her parcanin orijinal yapisi yani bir yaprak mi, odun mu, yoksa kabuk
mu oldugu bellidir. Ancak, ayrisma ve humuslagsma basladigl i¢in renk genellikle L-
tabakasindan daha koyudur. Humus tabakasina uluslararasi terimle H-tabakasi (humuslagsma)

denilir ve F-tabakasinin altinda bulunan tabakadir. Bu tabakadaki organik maddelerin doku



bicimleri kaybolmus yani ayrisarak kolloidal boyutlara kadar kiiciilmiistiir. Boylece, organik
maddelerin orijinal yapilar1 taninamayan cok koyu renkli bir organik madde tabakasi
olusmustur. H-tabakasinda kimyasal ve biyolojik ayrisma olaylar1 en siddetli bicimde
meydana gelir (Irmak 1972; Cepel 1995).

Toprak organik maddesinin birincil kaynagi bitki dokularidir. Ormanlarda dogal sartlar
altinda her y1l agacglardan dokiilen yapraklar, dallar, kabuklar, kozalaklar, kokler, calilar, otlar
ve diger bitki parcalar topraga organik artik olarak katilirlar. Tarim alanlarinda ise hasattan
sonra toprakta kalan bitki kisimlart organik atiklar olarak topraga karisir. Bu organik
materyaller toprakta yasayan makro ve mikro canlilar tarafindan ayristirilir ve sindirilir. Bu
bitki artiklar1 genellikle toprak canlilarinin besin kaynaginmi olustururlar (Brady 1990; Plaster

1992; Kantarci 2000; Ozbek vd. 2001)

Genel olarak, hayvanlar organik maddenin ikincil kaynagi olarak diisiiniilir. Toprakta
yasayan canlilar oldiiklerinde kendilerinin de organik madde olmalarinin yaninda toprak
icinde parcalama ve ayristirma olaylarimi da gerceklestirirler. Ayrica, hayvanlar aleminin
belirli tiirleri 6zellikle de solucanlar, termitler, eklembacaklilar ve karincalar bitki organik
artiklarinin ve topragin yer degistirmesinde ¢cok onemli roller oynamaktadir. Topragin organik
maddesi igerisine canli organizmalar (toprakta yasayan hayvanlar ve bitkiler) ile kokler dahil

degildir (Brady 1990; Plaster 1992; Kantarc1 2000; Ozbek vd. 2001).

Bitki organik artiklarinin nemi % 60-90 arasinda degismekle birlikte ortalama olarak % 75
civarinda olup, ¢ok yiiksek bir orana sahiptir. Agirlik olarak kuru maddenin ¢ogunlugunu
karbon (% 45-50) olusturur. Geri kalan kisminmi oksijen (% 35-40), hidrojen (% 8) ve
anorganik elementler (kiil) (% 8) olusturur. Diger taraftan, elementel olarak (elementlerin
atom sayisinda) hidrojen agirliktadir; 3,7 karbon ve 2,5 oksijene karsilik 8 hidrojen atomu
vardir. Diger elementler cok az miktarda bulunmalarina ragmen bitki ve mikroorganizmalarin
beslenmesinde cok o©nemlidir. Azot, kiikiirt, fosfor, potasyum, kalsiyum, sodyum ve
magnezyum gibi topraktan ¢ok miktarda alinan bitki besin elementleri makro elementler
olarak taninir. Cok az miktarda alinan demir, mangan, ¢inko, bakir, molibden, bor, klor gibi
elementler ise mikro elementlerdir. Bitkiler bu elementleri anyon veya katyon halinde
alabildikleri gibi, bir kismin1 da molekiiler halde alirlar (Brady 1990; Kantarci1 2000; Ozbek
vd. 2001; Gardiner ve Miller 2008).



Organik artiklar (organik madde) karbon igeren bilesiklerden olusmaktadir. Seker ve
nisastadan seliiloza kadar degisen kompleks bir yapidan olusan karbonhidratlar bitkilerin
dokularinda bulunan organik bilesiklerin en yaygin olamidir. Karbonhidratlar karbondioksit
(COy) ve suya (H,0) hizli bir sekilde pargalanabildikleri i¢in toprak florasi i¢in ¢ok dnemli bir
besin kaynagidir. Halka seklinde kompleks bir yapiya sahip olan lignin, 6zellikle odunsu
dokular olmak iizere yash bitki dokularinda bulunmaktadir. Par¢calanmaya ya da ayrismaya
karst cok dayamiklidir. Karbonhidratlardan daha kompleks, fakat ligninlerden daha az
kompleks yapiya sahip olan kati ve siv1 yaglar (ekstraktifler) ise tohumlarda bulunan diger
bilesiklerdir. Proteinler, basta azot olmak {iizere karbon, oksijen, hidrojen ve az miktarda
kiikiirt, mangan, bakir ve demir gibi diger elementlerden olusmaktadir. Onemli 6l¢iide azot
iceren bilesiklerden olustuklari i¢in amino asit olarak ta adlandirilirlar. Bu agidan bakildiginda
proteinler bitkiler icin gerekli olan elementlerin asil kaynagini olusturmaktadir. Basit yapidaki
proteinler ¢ok kolay bir sekilde ayristirilirken, daha kompleks yapidaki ham (olmamis)
proteinler ise parcalanmaya karst dayaniklidir. Bahsedilen bu organik bilesikler hizhi
ayrisandan yavas (zor) ayrisana dogru siralanacak olursa asagidaki gibi bir siralama ortaya

cikar:

1. Seker, nisasta ve basit yapidaki proteinler

2. Ham (olmamis) proteinler

3. Hemiseliiloz

4. Seliiloz

5. Kat1 ve s1v1 yaglar (ekstraktifler) ile mumlar

6. Lignin

Taze bitki dokusu topraga ulasir ulasmaz genellikle biitiin organik bilesikler ayn1 anda
parcalanmaya ve ayrismaya baslar. Fakat seker, nisasta ve basit yapidaki proteinler ¢ok hizli
bir sekilde ayrisirken, digerleri daha zor aynisir. Bu grup icerisinde ayrigsmaya karsi en
dayanikli olani ise lignindir. Diger bir ifade ile bitkisel artiklarin ayrisma hizi maddesel
bilesimle yakindan ilgilidir. Lignin ve selilloz miktar1 ne kadar ¢ok olursa mikrobiyal
parcalanma (ayrisma) o kadar yavas olmaktadir (Brady 1990; Plaster 1992; Kantarci 2000;
Ozbek vd. 2001).

Toprakta kolay bir sekilde parcalanacak (ayrisacak) maddenin olmadigi bir durumda

mikrobiyal faaliyet ve mikrobiyal canli sayisi diisikk seviyededir. Taze ve ayrisabilir



(parcalanabilir) maddeler bol bir sekilde topraga ulastigi zaman; toprakta yasayan canlilar
hizlica seker, nisasta, basit yapidaki protein ve selilloz gibi ¢abuk ayrisabilen bilesiklere
hiicum eder. 1yi havalanan topraklarda karbondioksit (CO,), amonyum (NH4"), nitrat (NO3"),
dihidrojen fosfat (H,PO,), siilfat (SO4'2), su (H,0), ayrismaya kars1 dayanikli organik artiklar
ve ¢ok az miktarda da olsa bitkiler icin gerekli diger bitki besin elementleri agiga cikar. Iyi
havalanmayan topraklarda yani anaerobik sartlarda ¢ok yiiksek miktarda metan (CHy) ile bazi
organik asitler (R—COOH), cesitli amin artiklar1 (R—NH;), zehirli bir gaz olan hidrojen
stlfit (H,S) ve etilen (H,C = CH;) agiga cikar. Bu olaylarla es zamanl olarak toprak
mikroorganizmalarin sayisinda da ani ve 6nemli bir artis meydana gelir. Mikrobiyal faaliyet
doruk noktasina ulasir ulasmaz enerji hizli sekilde serbest hale gecer (Brady 1990; Ozbek vd.
2001; Gardiner ve Miller 2008).

Bazi ciiriikciil bakteri, mantar ve aktinomisetler tamamen aktif halde bulunur ve bir yanda
parcalama (ayristirma) islemini gerceklestirirken diger taraftan sentezleme islemini
gerceklestirirler. Bu sirada mikrobiyal dokular toprak igerisinde bulunan organik kismin
hemen hemen {icte birini (1/3) olusturur. Kolay ayrigabilen (parcalanan) besinler bittiginde,
toprakta yasayan canlilarin sayist da azalmaya baslar. Mikrobiyal hiicreler 6ldiigii zaman
toprakta yasayan diger canlilar tarafindan viicutlart parcalanir ve karbondioksit (CO,) ile
suyun (H,O) aciga cikmasi devam eder. Alinabilir haldeki besin ve enerji azalmasinin
meydana gelmesinden hemen sonra mikrobiyal faaliyette azalma meydana gelir. Olumsuz
sartlar altinda bazi1 toprak canlilar1 gecici siireligine nispi olarak gelisimini durdurmaya baslar.
Bu durum nitrat ve siilfat gibi basit yapil iirlinlerin serbest kalmasiyla yakindan iliskilidir.
Geriye kalan organik maddenin yeni yapisi ¢ogunlukla kahverengi ya da koyu kahverengi
(esmer), sekilsiz, ayrismaya kars1t oldukca dayanikli kolloidal bir kiitle seklinde, heterojen
ozellik gosteren, topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile bitkiler i¢in biiyilk oneme

sahip olan humustur (Brady 1990; Ozbek vd. 2001; Gardiner ve Miller 2008).

Organik maddenin c¢iiriimesi esnasinda karbondioksit (CO,) ilk parcalanan iiriinler arasinda
yer almaktadir. Bu durum karbonun biitiin organik maddelerin temel yap1 tasi oldugunu ve
yeryliziindeki yasam siireclerinin temelinde yer aldigin1 gostermektedir. Karbon dongiisii
(Sekil 1.3) gercekte biyolojik dongii ya da yasam dongiisiidiir. Bu dongii yeryiiziindeki

yasamin devam etmesini miimkiin kilar (Brady 1990).
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Sekil 1.3 Karbon dongiisiiniin sematik diyagrami (Brady 1990’dan degistirilerek).

Biyolojik dongii ya da yasam dongiisiinde bitkiler giines enerjisini kullanarak atmosferden
aldig1 CO;’1 organik bilesiklere doniistiiriir. Fakat dongiiniin ilk basinda iiretilen karbonun bir
kismi bitkilerin yaptigr solunum sonucu ortaya c¢ikan CO, olarak atmosfere geri doner.
Insanlar ve yiiksek yapili hayvanlar gerekli olan enerjiyi geriye kalan organik bilesiklerden
elde ederler. Insanlar ve yiiksek yapili hayvanlardan geriye kalan organik artiklar ve atiklar
topraga karisir. Organik bilesikler topraga ulastiginda toprakta yasayan makro ve mikro
hayvanlar organik materyalleri parcalayarak sindirirler. Bitkiler i¢in besin elementleri serbest
hale gecerken karbondioksit (CO,) ve humus nispeten degismez iiriinler olarak ayrilir (Brady

1990; Horwath 2007).

Karbon dongiisiindeki karbondioksitin (CO,) asil kaynagini toprak icerisinde meydana gelen
mikrobiyal faaliyetler olusturmaktadir. Bunun yaninda hizli biiyiiyen bitki koklerinden

yayilan karbondioksit (CO,) ile miktar1 ¢ok az da olsa yagmur sulariyla topraga gecen
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karbondioksit (CO,) goz ardi edilmemelidir. Ca, Mg ve K gibi elementlerin karbonat ve
bikarbonatlarinin bir kismu serbest kalir ve yagmur sulartyla yikanir. Bu elementlerin diger bir
kismi da yukartya dogru giderek yer degistirir. Fakat er ya da ge¢ karbon, CO, formunda
dongiiye katilir. Boylece toplam CO, bitkilerin 6ziimlemesi icin tekrar alinabilir formda
atmosfere salimir. Karbonun yeryiiziindeki yasamin siirekliligi icin gerekli enerji
transformasyonunun (doniisiimiiniin) odak noktast oldugu bu dongii sisteminden

anlasilmaktadir (Brady 1990; Horwath 2007).

Azot mineralizasyonu organik maddelerin toprakta yasayan canlilar tarafindan ayristirilarak,
anorganik azot bilesiklerine (NH;* ve NOj) doniistiiriilmesi siirecine denir. Bir takim
reaksiyonlar gerceklesmesine ragmen, mineralizasyon olaymin esast toprak canlilar
tarafindan organik azot bilesiklerinin hidrolize edilerek amonyum (NH,") ve nitrata (NO3")
doniistiiriilmesidir. Dogrudan bitkiler tarafindan besin elementlerinin alinabilirligini etkiledigi
icin ¢cogu ekosistemlerde mineralizasyon ekosistemin fonksiyonunu yerine getirebilmesi i¢in
kritik 5neme sahiptir (Brady 1990; Ozbek vd. 2001; Bardgett 2005). Ornegin, kisin yapragini
doken ormanlar gibi verimli orman ekosistemlerinde, bitkilerin azot ihtiyaclarini karsilamalari

dogrudan azotun topraktaki mineralizasyon hiziyla iliskidir (Nadelhoffer vd. 1985).

Azot immobilizasyonu, toprakta yasayan canlilarin amonyum (NH4"), amonyak (NH3), nitrit
(NOy) ve nitrat (NOj3) gibi anorganik azot bilesiklerini asimile ederek hiicre dokularinda
organik azot formlarina (6zellikle proteinlere ve niikleik asitlere) doniistiirmeleridir. Azot
immobilizasyonu Ozellikle bitki ve hayvan artiklarinin (organik maddenin) diisiik miktarda
azot icerdigi durumda gerceklesir. Toprakta yasayan canlilar 6ldiikleri zaman viicutlarindaki
organik azotun bir kismi1 humus kompleksleri olusturacak yapilara doniisiirken, bir kismi da
amonyum (NH;") ve nitrat (NO3) olarak serbest hale gecer. Sayet toprakta bitkilerin
alabilecegi formlarda azot mevcut ise immobilizasyonda azalma, mineralizasyonda artma
meydana gelir. Gerek mineralizasyon, gerekse de immobilizasyon aerobik, anaerobik,
mantarlar ve bakteriler gibi genis bir yelpazeye sahip toprak mikroorganizmalari tarafindan
gerceklestirilmektedir. Ayrica, toprakta yasayan diger canli gruplari da mineralizasyon ve
immobilizasyon olaylarinin gerceklesmesinde biiyliik rollere sahiptir. Azotun hem
mineralizasyonu hem de immobilizasyonu toprak icerisinde aym1 zamanda meydana gelir.
Fakat net mineralizasyon ¢ogunlukla toprakta yasayan mikrobiyal canlilar i¢in karbonun (C)

yetersiz oldugu ortamlarda gerceklesir. Buna karsilik, net immobilizasyon mikrobiyal
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canlilarin gelismelerinin azot tarafindan engellendigi durumlarda meydana gelir (Brady 1990;

Ozbek vd. 2001; Bardgett 2005; Robertson ve Groffman 2007).

Toprakta bulunan azot, mineralizasyon ve immobilizasyon olaylarinin sonucu anorganik ve
organik formlar arasinda siirekli bir dongiiye bagimhidir (Sekil 1.4). Toprakta bulunan azot
miktar1 azot kazanci ve azot kaybindan hesaplanir. Topragin anakayasinda ve anakayadan
gelen anorganik anamateryallerde azot bilesikleri yoktur. Anorganik ve organik giibreleme,
yagislarin sagladigit NOy (NO, NO,, N,Os) gazlari, sulama sonucunda olusan amonyum ve
nitrat (NH4", NOj3"), atmosferik gaz adsorbsiyonu sonunda olusan gazlar (N,, N,O, NO,, NO,
NH3) ve biyolojik azot fiksasyonu azotun topraktaki kaynaklaridir. Fakat topraktaki azotun
cogu (% 96-98) protein, niikleik asit ve kitin gibi kompleks ve ¢oziilmez yapidaki polimer
organik maddelerden (organik artiklar) elde edilmektedir. Bu polimerler cok biiyiik
olduklarindan mikrobiyal canlilarin hiicre zarlarindan gecemezler. Bu yiizden, mikrobiyal
canlilar proteinaz, riboniikleaz ve kitinaz gibi hiicrelerle ilgisi olmayan enzimler salgilar

(Kantarct 2000; Ozbek vd. 2001; Bardgett 2005).

Hayvanlar
Bitkiler
—_—
Denitrifikasyon
Toprak viizevi +
I
I
Nitrifikasyon !
bakterileri :
I
+ I
Olmiis organik Coziinmiis organik NH; NO»
madde azot :
! |
: |
| |
| I
! Toprak mikrobiyal bivokiitle ve hayvanlan :
! |
! |
J .
Yikanma Yikanma

Sekil 1.4 Karasal azot dongiisiiniin sematik diyagrami (Bardgett 2005’ ten degistirilerek).

12



Polimer organik maddeler, enzimler sayesinde daha kii¢iik parcalara ayrilir ve suda
coziilebilir duruma gelir. Cok kiiciik ve ¢oziilebilir 6zellik kazanan polimer organik maddeler
mikrobiyal hiicreler tarafindan alinabilir. Toprak icerisinde bu 6zellikleri tagiyan maddeye
¢cOziinmiis organik azot (amino asitler, proteinler gibi) denir (Sekil 1.4). Ham humus bulunan
kuzey ormanlan ile arktik tundra gibi verimli ekosistemdeki topraklarin toplam ¢oziilebilir
azot (N) miktarinin ¢ok biiyiikk bir kismini ¢oziinmiis organik azot olusturmaktadir. Hatta
anorganik azot giibreleri ile diizenli olarak giibrelenen tarim topraklarinda bile c¢oziinmiis
organik azot miktari, anorganik azot miktarina esit veya daha fazladir. Topraktan azot
kayiplart genel olarak bitki tarafindan alinnma ve hasatla uzaklastirma, yikanma,
denitrifikasyon, amonyak kaybi, su ve riizgar erozyonu ile tasinma seklinde 6zetlenebilir

(Kantarct 2000; Ozbek vd. 2001; Bardgett 2005).

Amonyumun (NH4") oksitlenerek ilk olarak nitrite (NO,") daha sonra nitrata (NO3") doniisiimii
olayma nitrifikasyon denir (Sekil 1.4). Bu kimyasal reaksiyonlar, 6zellikle aerobik ototrofik
bakterilerden nitrosomonas (amonyumun nitrite yiikseltgenmesi) ve nitrobakter (nitritin
nitrata doniigmesi) tarafindan gerceklestirilmektedir. Ayrica, orman topraklarinda mantarlar
tarafindan gerceklestirilen nitrifikasyon heterotrofik nitrifikasyon olarak bilinir. Ozellikle
aerobik ototrofik bakterilerin tek enerji kaynagi olan amonyumun (NH,") topraktaki miktar1
basta olmak {lizere, topragin cesitli 6zellikleri nitrifikasyon olayim etkilemektedir. Kimyasal
reaksiyonlarin gerceklesmesi icin ortamda molekiiler halde oksijenin olmasi gerekmektedir.
Toprak icerisinde oksijenin hareketini etkileyen toprak nemi ve toprak striiktiirii de
nitrifikasyon olaym degistirmektedir. Ayrica toprakta nitratin olusumu ile toprak
havalanmas1 arasinda da yakin bir ilgi vardir. Nitrifikasyon bakterileri viicutlarimin gerek
duydugu karbonu karsilamak i¢in karbondioksit ve bikarbonat iyonlarini kullanir. Bu yiizden,
karbondioksit ve bikarbonat iyonlar1 ortamda bulunmalidir. Nitrifikasyon ayrica toprak
sicakligi ile de degisiklik gosterir (Brady 1990; Kantarct 2000; Ozbek vd. 2001; Bardgett
2005).

Nitrifakasyon olay1 optimum 25-35 °C arasinda gerceklesir. 35 °C’nin {izerinde yavaslamaya
baslar ve 50 °C’den daha yiiksek sicakliklarda tamamen sona erer. Ayni sekilde sicakligin
diismesiyle birlikte nitrifikasyon da diismektedir. Bu diisme 0-2 °C’de daha etkili olmaktadir.
Amonyumun (NH;") nitrata (NOj3) oksitlenmesiyle H' iyonlar1 topraga gegtigi igin
nitrifikasyon sirasinda topragin asitligi de yiikselmektedir. Nitrifikasyon i¢in uygun toprak

reaksiyonu pH 6-8 arasindadir. pH 4,5’in altina diistiigli zaman nitrifikasyon orani ihmal
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edilebilir hale gelir. Bu ylizden nitrifikasyon toprakta meydana gelen pH degisimlerine karsi

cok hassastir (Brady 1990; Kantarci1 2000; Ozbek vd. 2001; Bardgett 2005).

Topraktaki azot kayb1 baslica yitkanma ve denitrifikasyon yoluyla meydana gelmektedir (Sekil
1.4). Denitrifikasyon topraktaki anaerobik bakteriler (pseudomonas, alcaligenes,
akromobakter ve flavibacterium v.b.) tarafindan nitratin (NO3") sirasiyla nitrite (NO;), nitrik
oksite (NO), nitroz oksite (N,O) ve son olarak azot gazina (N;) indirgenmesi olarak tarif
edilir. Gaz haline doniisen son ii¢ iiriin atmosfere geri doner. Denitrifikasyon toprakta yasayan
anaerobik canlilar tarafindan gerceklestirilen biyokimyasal bir olay oldugu i¢in indirgenme
olayr sonucunda ortama gecen oksijen canlilar tarafindan kullanilir. Toprakta yasayan
mikrobiyal canlilarin % 20’sini, toplam toprak canlilarinin ise % 0,1-5’ini, cinsleri 3-6
arasinda degisen denitrifikasyon bakterileri olusturur. Bu biyokimyasal reaksiyonlar
havalanmanin kotii oldugu oksijence fakir durgunsu zonlarinda, nitrat ve karbon bakimindan
zengin ortamlarda gerceklesir (Brady 1990; Kantarci 2000; Bardgett 2005; Robertson ve
Groffman 2007).

Fosfor bitkilerin gelisimini etkileyen ¢ok onemli bir bitki besin elementidir. Bitkilerdeki
enerji doniisiimlerinde yer alan iki onemli bilesik olan adenozin difosfat (ADP) ile adenozin
trifosfatin (ATP) bilesenidir. Adenozin trifosfat (ATP) hem fotosentez hem de solunum
sonucunda adenozin difosfattan (ADP) sentezlenerek olugmaktadir. ATP bitkilerde yiiksek
enerji gerektiren cogu biyokimyasal reaksiyonlar1 gerceklestiren yiiksek enerjili fosfat
gruplarinm igerir. Bitkilerin besin elementlerini almasi ve bu elementlerin bitki icerisinde
taginmasi, yeni molekiillerin sentezlenmesi gibi enerjinin kullanildig: bir¢ok olayr adenozin
trifosfat (ATP) gerceklestirir. Ayrica bitkide erken kok gelisiminin uyarilmasi, bitkinin hizl
olarak olgunlagmasi, meyve ve tohum iiretimi gibi bitkilerin yasam dongiisiinde de fosfor ¢cok
onemli roller oynar. Diger taraftan fosfor eksikligi bitkideki azot miktarimi ve bitkide azotun
baglanisin1 6nemli diizeyde etkilemektedir. Ayrica, fosfor hayvanlar ve bitkilerin genetik
yapisi olan deoksiriboniikleik asit (DNA) ile protein sentezlerinde gerekli riboniikleik asitin
(RNA) degisik formlu yapi taglarini olusturur (Brady 1990; Kantarci 2000; Gardiner ve Miller
2008).

Fosfor toprakta anorganik ve organik bagli formlarda bulunur ve bitkiler i¢in fosforun
kaynagi olmasi agisindan her ikisi de cok onemlidir. Anorganik ve organik fosfor formlarinin

miktar1 topraktan topraga degisiklik gosterir. Fakat kesin olan, toprakta bulunan toplam
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fosforun yarisindan fazlasinin organik icerikli fosfor oldugudur. Nitekim Bardgett’e (2005)
gore toplam fosforun (P) % 29-651 organik formlarda bulunurken; Brady’ye (1990) gore ise
bu deger % 20-80 arasinda degismektedir. Toprakta bulunan fosfat (PO,™) fosforun asil
anorganik formudur. Fosfat (PO4~) genellikle iki farkli gruba ayrilir. Bunlardan birincisi
mineral ylizeylerde adsorbe edilmis ve bitkiler tarafindan kolay alinabilir fosfor ile toprak
cozeltisindeki fosfat (PO,™) iyonlarindan olusan formlardir. Bunlar topraktaki fosfor
havuzunun degisken (kararsiz) fosforunu teskil ederler (Sekil 1.5). Fosforun bu formu bitkiler
tarafindan dogrudan alinabilir. Demir (Fe+3) ve aliiminyum (Al+3) bilesiklerinin ¢okelekleri
olan strengit (FePO,.2H,O) ve variscit (AIPO4.2H,O) gibi bilesiklerde fosforun diger
formlaridir. Bu c¢esit fosfor formlarinin ¢oziilmesi cok zordur. Dolayisiyla da bitkiler
tarafindan alinimi1 hemen hemen hi¢ olmamaktadir. Toprakta bulunan bu ¢esit fosfor formuna
fikse edilmis (¢coziinmez) fosfor (Sekil 1.5) denilmektedir (Brady 1990; Ozbek vd. 2001;
Bardgett 2005).

Topraklardaki organik igerikli fosfor cesitlerinin cogunun dogasi heniiz bilinmemektedir.
Diger taraftan, bitkilerde bulunan organik fosfor gruplarindan {i¢ tanesi toprakta da
bulunmaktadir. Bunlar; seker gibi bilesiklerin fosfath esterleri olan inositol fosfatlar, niikleik
asitler ve fosfolipitlerdir. inositol fosfatlar bilinen organik fosfor bilesiklerinin % 10-50 gibi
bir kismin1 olusturur. Eskiden toprak organik fosforunun yarisindan fazlasini niikleik asitlerin
(DNA ve RNA) olusturdugu diisiiniiliirken, giiniimiizde niikleik asitlerin miktarinin % 1-10
civarinda oldugu bilinmektedir. Organik fosfor (P) bilesiklerinin digeri olan fosfolipitler ise

organik fosforun sadece % 0,2-2,5’ini olusturmaktadir (Brady 1990; Ozbek vd. 2001).
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Sekil 1.5 Karasal fosfor dongiisiinde toprakta bulunan fosforun temel degisimini gosteren
sematik diyagram (Bardgett 2005’ten degistirilerek).

Topraktaki anorganik fosforun alinabilirligini degisik faktorler etkilemektedir. Toprak
reaksiyonu, ¢oziilebilir demir, aliiminyum manganin ve bunlar iceren minerallerin varligi,
kalsiyum ve kalsiyum minerallerinin alinabilirligi, organik madde miktar1 ve ayrisma hizi ile
mikroorganizmalarin faaliyetleri bu faktorler arasinda sayilabilir. Topragin pH’s1 biiyiik
Olciide fosforun farkli iyon ve mineraller ile olan reaksiyonlarini etkiledigi i¢in ilk dort faktor
birbirileriyle iliskilidir. Bitkiler tarafindan fosforun almabilirligi biiyiik 6l¢iide bu elementin
iyonik formda olmasiyla alakalidir. Iyonik formun cesidini ise ¢ozeltinin pH’s1 ile ¢ozeltide
bu iyonun bulunmasi belirler. Yani, asir1 asit ¢cozeltilerde sadece dihidrojen fosfat (H,POy)
bulunmaktadir. Fakat pH’nin artmastyla birlikte ¢ozeltide ilk once hidrojen fosfat (HPO,?)
daha sonra ise fosfat (PO,4~) iyonlar1 hakim duruma gecer. Notr ve notre yakin pH’larda bu iki
fosfat iyonu ayn1 anda bulunabilir. Diger bir ifade ile pH nin 7 oldugu ¢ozeltilerde H,PO4™ ve
HPO4'2 iyonlarinin ikisi de bulunmaktadir (Brady 1990; Kantarc1 2000; Bardgett 2005).
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Fosfor bitkiler tarafindan ¢ogunlukla bu formlarda alinir. Asir1 derecede asit topraklarda
coziilebilir demir, aliminyum ve manganin bulunmasi durumunda bu elementler hidrojen
fosfat (HPO4™) ile reaksiyona girerler ve bu elementlerin ¢ozillemeyen fosfatlari meydana
gelir. Bu sartlar altinda bitkiler hidrojen fosfati (HPO,?) alamazlar. Diger taraftan, kirecli
topraklarda (pH>8) fosforun alinabilirligini kalsiyum bilesiklerinin c¢oziilebilirligi ile bu
bilesiklerde fosforun bulunmasi etkilemektedir. Dihidrojen fosfat (H,PO,) iceren konsantre
stiper fosfat gibi giibreler topraga atildiginda dihidrojen fosfat (H,PO,) bir dereceye kadar
coziilebilen bilesikler ile reaksiyona girer. Sonucta trikalsiyum fosfat [Ca3(POy),], karbonat
apatit [3Ca3(POy),.CaCOs], dikalsiyum fosfat [CaHPO4.2H,O] gibi suda coziilemeyen ve
bitkiler tarafindan kullanilamayan (alinamayan) fosfor bilesikleri olusur. Bitkilerin fosforu
maksimum seviyede alabildikleri pH araliklar1 Brady (1990) ile Plaster’e (1992) gore 6,0-7,0
iken; Bardgett (2005) ile Gardiner ve Miller’e (2008) gore 5,5-6,5 arasindadir. Ciinkii bu pH
araliklarinda demir, aliiminyum ve kalsiyum tarafindan fosforun fiksasyonu en diisiik

seviyededir (Brady 1990; Kantarc1 2000; Bardgett 2005).

Organik formlar halinde bulunan fosfor toprakta yasayan canlilar tarafindan azot ve kiikiirtte
oldugu gibi mineralizasyona ve immobilizasyona ugrar. Bu siirecler sonunda c¢oziilebilir
fosfor bilesikleri organik artiklar olarak serbest kalirlar. Bu arada humusta ayristirilir
(parcalanir). Biitiin bu siirecler sonunda aciga c¢ikan c¢oziilebilir anorganik fosfat iyonu
(H,POy) bitkiler tarafindan alinir ya da c¢oziilemeyen diger formlara doniiserek fiksasyona
maruz kalir. Eger bir toprakta diisiik miktarda fosfor ve yiliksek miktarda diger bitki besin
elementlerini iceren organik artiklar bulunuyorsa, toprakta hizli bir mikrobiyal faaliyet
gerceklesir. Cozeltide alinabilir durumda bulunan dihidrojen fosfat (H,PO,); amonyum
(NH4"), nitrat (NO3) ve siilfatta (SO4'2) oldugu gibi mikrobiyal canlilar tarafindan kullanilir.
Organik madde, fosforun alinabilmesini iki sekilde etkilemektedir. Birincisi, bilinen organik
fosfor kaynaklar1 (niikleik asitler) humik bilesikler ve killer tarafindan adsorbe edilir. Bu
adsorbsiyon reaksiyonlar1 sayesinde organik fosfor formlari mikrobiyal canlilarin
saldirilarindan korunmus olur. ikincisi ise belirli organik fosfor formlar1 demir, aliiminyum
iyonlart ve sulu oksitler ile karisir. Boylece bu materyallerin fosfat (PO,™) ile reaksiyona

girmeleri 6nlenmis olur (Brady 1990; Kantarci1 2000; Bardgett 2005).

Bitkiler tarafindan fosforun alinabilmesi i¢in gerceklesen reaksiyonlarin c¢ogu biyolojik
reaksiyondan daha ziyade jeo-kimyasal reaksiyonludur. Ayrica, toprakta fosforun bulunma

miktarinda topragin ge¢miste hangi amagclarla kullanildiginin da etkisi vardir. Ornegin,
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fosforlu giibreler cok dayanikhidirlar ve toprakta bulunan alinabilir fosforun kaynagi olmasi
acisindan uzun donemde inanilmaz derecede etki gosterirler. Fosforlu giibreler toprak
icerisinde 6zellikle de iist horizonlarda bitkiler icin alinabilir fosfat (POS) konsantrasyonunu
yiikseltir. Buna karsin, toprak mikroorganizmalar1 fosfor dongiisiiyle ¢ok yakin bir iligki
icerisindedir. Anorganik fosforun parcalanmasi ve organik fosforun mineralizasyonu toprak
mikroorganizmalar1 sayesinde gerceklesir. Alnabilir fosforun diisiik seviyede olmasi
durumunda organik fosforun mineralizasyonu mikrobiyal ve bitkisel fosfat iiriinlerinden elde
edilerek gerceklestirilir. Ester baglarim1 parcalayan enzimler sayesinde organik maddedeki
fosfat (PO43') serbest fosfata (PO43') doniistiiriiliir. Boylece, serbest fosfat (PO43') bitkiler ve

mikrobiyal biyokiitle tarafindan alinabilir duruma geldigi ifade edilmektedir (Bardgett 2005).

Azotta oldugu gibi, organik fosforun mineralizasyonu da ¢ogunlukla substratlarin C/P orani
tarafindan diizenlenir. Genel olarak, C/P oran1 >100 oldugu zaman fosfor mikroorganizmalar
tarafindan immobilizasyona ugratilir. Bu durumda, mikroorganizmalarin fosfor gereksinimi
nispeten yiiksektir. Ciinkii mikroorganizmalarin kuru agirliklarmin % 1,5-2,5°1 fosfor iken
bitkilerin % 0,05-0,5’1 fosfordur. Mikroorganizmalarin fosfor gereksinimleri bitkilerden fazla
oldugu icin mikroorganizmalar toprakta bulunan alinabilir fosfor icin bitkiler ile siirekli bir
rekabet icerisinde bulunur. Mikroorganizmalar toplam toprak organik fosfor havuzunun % 20-
30 (Jonasson vd. 1999) kadarini biinyelerinde bulundurmaktadir. Bu nedenle fosforun
mikrobiyal immobilizasyonu ¢ok onemli olup, bu deger mikroorganizmalarin tuttugu C i¢in

9% 1-2 ve N i¢in % 2—-10 arasinda degismektedir (Turner ve Haygarth 2001; Bardgett 2005).

Benzer olarak Brookes vd.’ne (1982) gore tarim topraklarinda toplam organik fosforun % 2-
5’lik kismi, mikrobiyal canlilar tarafindan tutulur. Bu deger mera ve orman alanlarinda %
20’nin istiindedir. Fosfor i¢in depo vazifesi goren toprak mikrobiyal biyokiitlesi ¢evresel
streslerden siddetli bir sekilde etkilenir. Bu cevresel streslerin basinda da islak ve kurak
donemler gelir. Bu donemler icerisinde toprak mikrobiyal biyokiilesinin bir kisminin 6ldiigii
bilinmektedir. Toprak mikrobiyal biyokiitlesinin 6lmesi sonucunda toprak c¢ozeltisindeki
aliabilir fosforun ve muhtemelen diger bitki besin elementlerinin de hizli bir sekilde
yikanmasi gerceklesir. Bu ylizden mikrobiyal fosfor topraktaki potansiyel olarak alinabilir
durumdaki fosforun cok ©Onemli bir kaynagi durumundadir (Turner ve Haygarth 2001;

Bardgett 2005).
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Toprak kalitesi ve toprak saglhigi terimleri bilimsel literatiirde ¢ogunlukla karistirilmakta ve
birbirinin yerine kullanilmaktadir. Bilim adamlar1 “toprak kalitesi” terimini, iireticiler ise daha
cok “toprak sagligi” terimini kullanmaktadir (Harris ve Bezdicek 1994). Toprak sagligi
terimini tercih edenler topragi cansiz kum, kil ve toz karisimindan ¢ok canli ve degisken bir
organizma olarak kabul etmektedir. Toprak kalitesi terimini kullananlar ise, topragin
kendisine 6zgii dlciilebilir fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini belirtmek ic¢in bu terimi
tercih etmektedir (Doran ve Safley 1997). Toprak kalitesi ve toprak sagligini belirli dlciitlere
gore birbirinden ayirmaya yarayan ve gosterge (indikator) olarak kullanilan cok sayida toprak
ozelligi vardir (Tablo 1.2). Toprak kirliligi, toprak bozulmasi, bitki verimliligi ve
biyogesitliligin korunmast gibi c¢esitli cevresel siireclerin veya bu siireclerin en son
noktasindaki durumlarinin izlenmesinde kullanilan dl¢iilebilir 6zelliklere gosterge (indikator)
denilmektedir. Toprak kalitesi ya da saglig1 konusunda yapilacak degerlendirmelerde tek bir
gosterge yerine ¢ok sayida gosterge veya biitiin gostergelerin dikkate alinmasi gerektigi

konusuna yer verilmektedir (Pankhurst vd. 1997).

Tablo 1.2 Toprak kalitesi veya toprak sagligini belirlemede gosterge olarak kullanilan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik toprak ozellikleri (Pankhurst vd. 1997°den degistirilerek).

Toprak Toprak Toprak Toprak
Gostergeler kalitesi  saglig1 Gostergeler kalitesi  saglig1
Fiziksel Gostergeler Biyolojik Gostergeler
Mineral yap1 + - Mikrobiyal biyokiitle + +
Tekstiir + - Toprak solunumu + +
Derinlik + - Azot mineralizasyonu + +
Hacim agirlig + + Enzim faaliyeti + +
Su tutma kapasitesi + + Mikrofloranin varligi + +
Gozeneklilik + + Bitki biyocesitliligi + +
Kimyasal Gostergeler Kok hastaliklar + +
pH + + Toprak biyogesitliligi - +
Elektriksel iletkenlik + + Besin zincirinin yapist - +
Katyon degisim kapasitesi + + Bitki biiytimesi + +
Organik madde + + Toprak faunasinin varligi - +
Makro bitki besin elementleri + +
Agir metaller + +

Not: - isareti toprak kalitesi ve sagligin1 degerlendirmede kullanilmadigini, + isareti kullanildigim gostermektedir.

1990’1 yillarda toprak kalitesi teriminin sadece toprak verimliligi ile sinirli olmadigi

vurgulanarak, insan ve hayvan sagligini da dolayl yoldan i¢ine alan, ¢evre ile karsilikli etki
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ve iligkiler de dahil edilerek tanimi yapilmistir (Doran ve Parkin 1994). Toprak sagligindan
farkli olarak toprak kalitesi genellikle topragin kendisi ve diger dis faktorler igin gesitli
fonksiyonlar1 yerine getirebilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Kaliteli toprak, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki tam bir biitiinliigii ifade etmektedir. Ayrica,
bitkilerin biiyiiylip gelisebilmesi ve biyolojik faaliyetlerin gerceklesebilmesi i¢in ¢ok genis bir
ortam saglanmasi, su akisini kisimlara ayirarak diizenlenmesi ve belirli ortamlarda suyun
depolanmasinin saglanmasi, cevre icin zararli olan bilesiklerin imha edilmesi ve bu
bilesiklerin zararsiz hale gelmesi icin yeniden sekillendirilmesinde tampon gorevi gormek
gibi fonksiyonlar1 yerine getirir (Doran ve Safley 1997). Johnson vd. (1997) toprak kalitesini
insanlarinda dahil oldugu bir ya da daha fazla canl tiiriiniin herhangi bir amaca ulagsmak i¢in
ihtiya¢ duydugu gereksinimlerle ilgili topragin durumunun bir 6l¢iisii olarak tanimlamaktadir.
Bir bagka tanimda toprak kalitesi terimi tarimsal iiretkenlik ya da verimlilik ile alakali olarak

topragin durumu seklinde tarif edilmistir (Singer ve Ewing 2000).

Kalite (nitelik) terimi herhangi bir seyin deger yargisin1 (miikkemmellik derecesi) ifade etmek
icin kullanilmaktadir. Buradan yola cikarak toprak kalitesi, topragin bazi fonksiyonlarinin ya
da ozelliklerinin (iyi-kotii, al¢ak-yiiksek gibi) degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Toprak
kalitesi cevreye hicbir zarar vermeden ve insan sagligim1 olumsuz yonde etkilemeden ayni
zamanda verimliligi en uygun bir bicimde devam ettiren toprak kabiliyetini (yetenegini) ifade
etmektedir (Schjonning vd. 2004). Toprak kalitesi hakkinda bir¢cok aragtirmaci tarafindan
farkli tanim yapilmis olmasina ragmen giiniimiizde biiyiik bir cogunlukla Amerika Toprak
Bilimi Toplulugu (SSSA) tarafindan yapilan toprak kalitesi tanimi kullanilmaktadir. Bu
topluluga gore toprak kalitesi dogal ya da yonetilen (islenen) ekosistem sinirlari igerisinde
bitki ve hayvan iiretimini devam ettirmek ya da gelistirmek, su ve hava kalitesini siirdiirmek
ya da artirmak, insanlarin yasam alanlarin1 ve sagliklarin1 pekistirmek ya da kuvvetlendirmek

icin topragin fonksiyonlarini yerine getirebilme kapasitesidir (Karlen vd. 1997).

1990’1arin ortalarinda toprak sagligi terimi ortaya atilmistir. Fakat toprak kalitesi teriminden
toprak saglig terimine gecis kolay olmamustir. Ornegin, Kanada’da toprak saghigini izleyen
ve degerlendiren bir program topragin kabiliyetini yani yetenegini tanimlamak icin kalite
(nitelik) ve saglik terimlerini es anlamli olarak kullanmistir. Bu programa gore yapilan
faaliyetler, toprakta bozulma olmaksizin iriin gelisimine firsat veriyorsa saglikli, aksi
durumda sagliksiz ve ¢evre icin zararl oldugu kabul edilmektedir (Acton ve Gregorich 1995;

Nielsen ve Winding 2002). Son 10 yilda toprak saghiginin birka¢ farkli tanimi yapilmstir.
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Toprak kalitesinden farkli olarak toprak sagligi toprak ekosisteminin canli bilesenine son
derece bagimhidir. Siirekli olarak devam eden ayrisma ve koruma siireglerinin net bir sonucu
olan toprak saghgi; bitki saghgm, cevre saghgini, gida giivenligini ve Kkalitesini

etkilemektedir (Parr vd. 1992; Halvorson vd. 1997).

Toprak sagligi, yasam icin gerekli ve yasayan bir sistem olarak biyolojik verimliligin
ekosistem sinirlart igerisinde devam ettirilmesi veya giiclendirilmesi, ekosistem igerisinde su
ve hava kalitesinin diizenlenmesi veya yiikseltilmesi, bitki, hayvan ve insan sagliginin
korunmasi1 veya siirdiiriilmesi icin topragin hi¢ durmadan devam eden kapasitesine
(kabiliyetine) denilmektedir (Doran ve Safley 1997). Toprak sagligi taniminda yer alan iki
ozellik, toprak sagligini daha Once tanimi yapilan toprak kalitesinden (niteliginden)
ayirmaktadir. Bunlardan birincisi, bu tanimin zaman Ogesini icermesidir. Tanimdaki hig
durmadan devam eden kapasite (zaman 6zelligi) zaman i¢inde bir fonksiyonun ayni sekilde
devam edebilmesinin toprak i¢in ne kadar onemli oldugunu ifade etmektedir. Diger 6zellik
olan yasam i¢in gerekli ve yasayan bir sistem ise, topragin fonksiyonlarini yerine
getirebilmesi i¢in toprakta bulunan bitki ve hayvanlarin (toprak biyotasi) ©Onemini

belirtmektedir (Pankhurst vd. 1997).

Toprak kalitesinin degerlendirilmesi topragin hangi amac¢ i¢in kullanilacagina gore
degismektedir. Bugday iiretimi yapilan bir toprak ile sebze iiretimi yapilan bir topragin kalite
degerlendirmesi farklidir. Hatta tek yillik bitkiler icin gerekli olan topraga ait saglik 6zellikleri
ile ¢ok yillik (ormanlar) bitkiler i¢in gerekli olan topraga ait saglik ozellikleri de farklidir. Bu
farklilik ¢ok yillik mono Kkiiltiirler ile karisik dogal ekosistemlerde de devam etmektedir.
Sonug olarak, toprak kalitesi ile tek bir bitki tiiriiniin ya da bitki topluluklarinin iiretimi
arasinda siki bir iligki vardir. Bu nedenle, topragin kendine ait 6zellikleri olan mineral yapisi,
tekstiirli, derinligi gibi Ozellikler toprak kalitesinin en Onemli vasiflaridir (Pankhurst vd.

1997).

Bununla birlikte, toprak sagligi kavrami herhangi bir iiriinii yetistirmek i¢in gerekli olan
kapasite ya da kalitenin (nitelik) Otesinde topraga ait ekolojik Ozellikleri de ihtiva eder.
Topragin biyolojik c¢esitliligi, besin zincirinin yapisi, toprak faaliyeti ve topragin
gerceklestirmeye calistiglr fonksiyonlarin ¢esidi gibi baslica topraga ait ekolojik 6zellikler,
toprakta yasayan bitki ve hayvanlarin olusturdugu toprak biyotasi ile etkilesim icerisindedir.

Ornegin; toprak biyolojik cesitliligi bugday iiretimi icin son derece gerekli olan bir toprak
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ozelligi degildir. Ancak siirdiiriilebilir bir bugday iiretimi icin toprak biyolojik cesitliligi
onemli bir toprak 6zelligi olabilir (Pankhurst vd. 1997).

Jenkinson ve Ladd (1981) toprak mikrobiyal biyokiitlesini 5x10~ pm’den daha biiyiik bitki
kokleri ve toprak hayvanlar1 hari¢, toprak organik maddesinin yasayan bir parcasi olarak
tanimlamaktadir. Toprak mikrobiyal biyokiitle kavrami ilk defa Jenkinson (1966) tarafindan
ileri siirtilmiistiir. Toprak mikrobiyolojisinde giivenli ve uygun olarak standardize edilmis bir
yontemin yoklugundan dolayi, mikrobiyal biyokiitle havuzu uzun zaman Snemsenmemis,
ihmal edilmis ya da mikrobiyal sayiya dayanilarak mikrobiyal biyokiitle tahmini yapilmustir.
Ancak bu durum, cogunlukla Jenkinson ve Powlson’un (1976) calismalar1 sayesinde
degistirilmistir. Jenkinson ve Powlson (1976) mikrobiyal biyokiitlede tutulan karbon
miktarinin dolayli olarak belirlenmesi i¢in chloroform fumigation—incubation (kloroform

fumigasyon inkiibasyon) yontemini ortaya atmistir (Insam 2001; Powlson vd. 2001).

Mikrobiyal biyokiitlenin ekosistem icindeki temel gorevleri arasinda organik maddeleri
ayristirmak, organik ve anorganik maddelerden N, P, K, S ve diger iyonlar1 mineralize etmek,
besin elementlerini stoplazma ic¢inde tutarak topraktan yikanmasini engellemek, topraktaki
zehirli maddeleri ayristirmak veya biinyelerinde biriktirmek yer alir. Mikrobiyal biyokiitlenin
diger temel gorevleri ise bitkilerin su ve besin elementi alimint artirmak, topraklarin kirintil
yap1 kazanmasini saglamak, humik maddeleri sentezlemek, zararli toprak mikroorganizmalar1
ile miicadele etmek, antibiyotik iiretmek, tohumlarin ¢imlenme engellerini kaldirmak, toprak

olusum ve gelisim olaylarina katilmak seklinde 6zetlenebilir (Christensen 1989).

Cesitli Avrupa iilkelerindeki topraklart izleyen programlarda farkli mikrobiyal gostergeler
kullanilmaktadir (Tablo 1.3). Her bir mikrobiyal gosterge birbirinden c¢ok farkli olmamak
kaydiyla toprak kalitesi ve toprak saghigim degisik acgilardan degerlendirir. Bu yiizden,
mikrobiyal gostergelerin kendilerine gore avantajlari ve dezavantajlari vardir. Tablo 1.3
incelendiginde goriilebilecegi gibi Avrupa iilkelerinde kullanilan mikrobiyal gostergeler
biiyiik bir cogunlukla mikrobiyal biyokiitle ve toprak solunumudur (Nielsen ve Winding,

2002).
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Tablo 1.3 Cesitli Avrupa iilkelerinde toprak sagligi izleme programlarinda kullanilan
mikrobiyal gostergeler (Nielsen ve Winding 2002’den degistirilerek).

Toprak Saghgim
. Mikrobiyal Gostergeler
Izleme Programlari

Toprak Saghgim

izleme Programlar:

Mikrobiyal Gostergeler

Ingiltere » Toprak Solunumu
(UK SS Ag1) » Mikrobiyal Biyokiitle Almanya » Toprak Solunumu
(1994-20006) » Mikrobiyal Cesitlilik (Niedersachsen)  » Mikrobiyal Biyokiitle
Rhizobium
Almanya » Toprak Solunumu Ingiltere » Mikrobiyal Biyokiitle
(Schleswig-Holstein) » Mikrobiyal Biyokiitle Lagim suyu atikk > Toprak Solunumu
» Metabolik Katsay1 projesi » Mikrobiyal Cesitlilik

» Toprak Enzimleri

(1998-2006)

> Bio-algilayic1 Bakteri

Birlesik Krallik ingiltere
ls};g%mgglk > Mikrobiyal Cesiilik (Kirsal alan » Mikrobiyal Cesitlilik
(1990-1999) gozlemleri 2000)
Estonya,
. . A Finlandiya, » Toprak Solunumu
isvicre > Mikrobiyal Biyokiltle Almanya, italya, > Organik Madde Ayrigmasi
» Toprak Solunumu ..
> Potansivel N-Mineralizasvonu Letonya, Rusya, > Toprak Enzimi (fosfat)
y Y Isvec » Potansiyel N-Mineralizasyonu
(ICP-IM)
» Mikrobiyal Biyokiitle » Mikrobiyal Biyokiitle
... » Toprak Solunumu Avusturya » Toprak Enzimleri
Cek Cumhuriyeti » N-Mineralizasyonu ve (ICP-IM) » Nitrifikasyon
Nitrifikasyonu » Bakteri ve Mantar, 6rnegin
» Toprak Enzimleri Mikoriza
» Mikrobiyal Biyokiitle
Hollanda » Potansiyel C- Mineralizasyonu

» Potansiyel N-Mineralizasyonu
» Bakterilerin Gelisme Hiz1
» Mikrobiyal Cesitlilik

Organik madde topragin ¢ok onemli bir bilesenidir. Toprak mikrobiyal biyokiitlesi organik
maddenin aktif ve yasayan bir unsurudur. Bitki besin maddelerinin hem depolandig bir havuz
hem de gerekli durumlarda kullanilmak iizere kaynagi durumundadir. Mikrobiyal biyokiitle
toprak gelisim siireci boyunca meydana gelen organik madde birikimine paralel bir seyir
gostermektedir (Jenkinson ve Ladd 1981; Singh vd. 1989; Smith ve Paul 1990; Diaz-Ravina
vd. 1993). Mikrobiyal biyokiitle ekosistemdeki primer iiretim ile ¢ok yakin bir iliski i¢cinde
olup (Zak ve Pregitzer 1990), ekosistemdeki besin maddesi dolasimi ile toprak sisteminin
fonksiyonlar1 ve gelisiminden de sorumludur (Smith ve Papendick 1993). Bundan dolayz,
mikroorganizmalar toprak striiktiiriiniin sekillenmesinde ve toprak igerisindeki biyokimyasal
dongiilerin gerceklesmesinde en temel gorevi iistlenmis durumdadir (Roldan vd. 1994).
Diinya genelinde mikrobiyal biyokiitle oOlctimlerinin, c¢esitli nedenlerle azalan toprak
kalitesinin izlenmesinde hassas bir gosterge oldugu kanisi giin gectikce artmaktadir (Dick

1997; Mendham vd. 2002; Li vd. 2004).
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Giiniimiizde toprak icindeki mikrobiyal biyokiitleyi tahmin etmek i¢in c¢esitli yontemler
kullanilmaktadir (Tablo 1.4). Bu yontemler, dogrudan (mikroskop ya da o6zel zarli fosfolipid
ile yagh asitlerin belirlenmesi) ve dolayli (kloroform fumigasyonu (CFE/CFI) veya substrat
ilaveli solunum (substrate-induce respiration (SIR)) olarak ikiye ayrilabilir (Nielsen ve

Winding 2002).

Tablo 1.4 Topraklarda mikrobiyal biyokiitlenin belirlenmesinde siklikla kullanilan
yontemlerin fayda ve sakincalar1 (Brookes 2001; Insam 2001; Haubensak vd.

2002’den degistirilerek).

Yontem

Faydalar

Sakincalar1

Kloroform Fumigasyon-
Inkiibasyon Yontemi (CFI)

¢ Dogrudan biyolojik Ol¢iimler
yapilabilir.

e Zehirleyici  higbir
madde gerektirmez.

kimyasal

e Uzun siiren bir caligma gerektirir
(10 giin).

e Asidik topraklar (pH<6,0) icin
uygun degildir.

e Hava kurusu haldeki topraklarda
uygulanmaz.

e (CaCOs; (kireg) bakimindan zengin
topraklarda giivenilir degildir.

Kloroform Fumigasyon-
Ekstraksiyon Yontemi (CFE)

e Kuru topraklarda uygulanabilir.
® Yeni giibre atilmis topraklarda
calisma olanag1 saglar.

e Hizli bir yontemdir (24 saat).

e Biyokiitle olciimleri biitiin pH
araliklarinda yapilabilir.

e Su ile doygun halde bulunan

e C Oolgiimleri aletler
gerektirir.

® Az da olsa topragin su iceriginden
etkilenir (¢cok kuru topraklar icin

uygun degildir).

pahali

topraklarda biyokiitle ol¢iimleri
yapilabilir.
© Zehirleyici  highir  madde © FIHsYOn ein Basks Bir meod
Subsrat flaveli Solunum gerektirmez. tgahmiri ;aplhr}; ! iy
IR - . .
(SIR) ;aa%ok daha hizli bir yontemdir (8 Yeni organik madde katlmg

topraklar i¢in uygun degildir.

Bu yontemlerden kloroform fumigasyon ekstraksiyon (CFE) yontemi, on bir inkiibasyon
islemi olmaksizin kuru topraklarda uygulanabilirligi, analiz i¢in gereken zamanin ¢ok kisa
olmasi ve yeni giibrelenmis topraklarda da calisma olanagi saglamasi gibi 6zelliklerinden
dolay1 kloroformlu yontemler arasinda en fazla tercih edilen yontem olmustur (Tablo 1.4 ve
Sekil 1.6) (Haubensak vd. 2002). Fumigasyon ekstraksiyon (CFE) yonteminde, fumigasyon
sonucunda toprak canlilarindan serbest hale gecen elementler ekstraksiyon yapilir ve ardindan
Olctim gerceklestirilir. Bu yontem ile sadece mikrobiyal biyokiitle C’nun ol¢iimii yapilmayip,
ayni zamanda mikrobiyal biyokiitle N ve mikrobiyal biyokiitle P gibi de elementlerin 6l¢timii

de yapilir (Brookes vd. 1982; Brookes vd. 1985a ve b; Vance vd. 1987a).
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Mikrobiyal biyokiitleyi belirlemek i¢in arastirmacilar tarafindan fazla tercih edilen dort
yontem arasindan kloroform fumigasyon ekstraksiyon yonteminin digerlerine kiyasla daha

cok kullamldig: sekil 1.6’da goriilmektedir (Insam 2001).

300 1

Son yillarda yayimlanan
makalelerdeki atif sayisi (adet)
>
S

100 1
50 A
O L) L) L) L)
Fumigation- Substrate- Fumigation- Fumigation-
incubation induced extraction C extraction (N ve
respiration P)

Sekil 1.6 Mikrobiyal biyokiitleyi tahmin etmek icin kullanilan farkli yontemlere son yillarda
yapilan atif sayilart (Insam 2001°den degistirilerek).

Toprak bir sistem olarak diisiiniiliirse bu sistem icerisinde enerji akisinin % 90’nindan daha
fazlas1 mikrobiyal aynistiricilar tarafindan gergeklestirilir. Toprak icerisinde meydana gelen
biyolojik faaliyet sadece mikrobiyal faaliyeti kapsamakla kalmaz ayni zamanda, toprakta
yasayan mikro canlilarin diger canlilarla ve bitki kokleriyle olan iliskilerini de kapsar.
Bununla birlikte, mikrobiyal faaliyet sadece toprakta yasayan mikro canlilar tarafindan
gerceklestirilen cok cesitli faaliyetleri ifade etmek icin kullanilan bir terimdir. Dolayisiyla, bu
iki terim kavramsal olarak birbirinden farkli olmasina ragmen bazen anlam karisikliklarina
neden olmaktadir. Mikrobiyolojik faaliyetleri belirleyen bir¢cok yontem vardir. Bunlar
arasinda bazal solunum, substrat ilaveli solunum, azot mineralizasyonu, nitrifikasyon orant,
potansiyel denitrifikasyon faaliyeti, azot fiksasyonu, adenilat enerji yiikii, ATP igerigi,

spesifik enzim faaliyetleri ve dimetil siilfoksit indirgenmesi sayilabilir (Nannipieri vd. 2003).
Toprak havasinin bilesimi atmosferinkinden 6zellikle karbondioksit (CO;) ve oksijen (O)

orant bakimindan farklidir. Toprak havasinda azot (N;) % 79,2, oksijen (O;) % 20,6 ve
karbondioksit (CO,) % 0,2-0,7 arasinda degisen miktarlarda bulunurken, atmosferde azot (N;)
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% 79, oksijen (Oy) % 20,97 ve karbondioksit (CO;) % 0,03 miktarlarda bulunmaktadir.
Toprakta yasayan mikroorganizmalarin ve bitki koklerinin solunumu ve organik maddelerin
ayrismast toprak havasinin karbondioksit¢ce (CO,) zenginlesmesine sebep olur (Kantarci
2000). Toprak solunumu bilhassa mikrobiyal canlilar basta olmak {izere aerobik canlilar
tarafindan organik maddenin biyolojik oksidasyonu sonucunda karbondioksitin (CO;) agiga
cikmasidir. Toprak solunumu karasal ekosistemlerin hepsinde gerceklesen karbon (C)
dongiisii icin ¢cok 6nemlidir ve bu dongiide ana rol oynar. Ciinkii toprak solunumu yoluyla
bitkilerin gerceklestirdigi fotosentez olayinda baglanmis durumda bulunan karbon (C) tekrar
atmosfere salinir. Toprak mikroorganizmalarinin metabolik faaliyetleri ya karbondioksit
(CO,) iiretiminin ya da oksijen (O,) tiiketiminin 6l¢iilmesiyle degerlendirilmektedir (Nielsen

ve Winding 2002).

Arastirmacilarin ¢ogu topraktaki mikrobiyolojik faaliyeti, bazal solunumu ya da belirli
organik substratlarin (amino asit, glikoz v.b.) veya organik artiklarin topraga ilavesi
sonucunda gerceklesen toprak solunumunu (substrat ilaveli solunum) belirlemek suretiyle
Olcerler. Toprak solunumu cok eski yontemlerden biri olmasina ragmen topraktaki mikrobiyal
faaliyeti (aktiviteyi) belirleyebilmek i¢in giiniimiizde de ¢ok siklikla kullanilmaktadir. Toprak
icerisinde meydana gelen solunum sadece toprakta yasayan makroorganizmalar tarafindan
gerceklestirilmez ayni1 zamanda mikroorganizmalar tarafindan da gerceklestirilir. Diger
metabolik faaliyetlerde oldugu gibi solunum da canli hiicrelerin fizyolojik durumu ile
yakindan ilgilidir. Ayrica topragin bir¢ok 6zelligi tarafindan da etkilenir. Toprak solunumunu
etkileyen diger toprak 6zellikleri; toprak nemi, toprak sicakligi, toprak striiktiirii ve alinabilir
bitki besin elementlerinin miktar1 seklinde sayilabilir (Kieft ve Rosacker 1991; Alef 1995;
Nannipieri vd. 2003).

Kuru hava toprak solunumunu azaltirken, nemli topraklarda ilk bastaki mikrobiyal faaliyet
oldukca yiiksektir. Bunun nedeni, kuru topraklarin 1slanmasi durumunda organik bilesiklerden
fiziksel ve kimyasal yollarla kolay ayrisabilen organik asit ve amino asit konsantrasyonlarinin
ortamda ani olarak artmasidir. Bazal solunum, toprak oOrneklerine herhangi bir organik
substrat (glikoz, amino asit v.b.) katmaksizin gerceklesen solunum olarak tanimlanmaktadir.
Kisaca, toprak solunumu (bazal solunum) topraklarin belirli bir siire kapali kavanozda, kapali
petri kabinda veya farkli tipte sisede inkiibasyona tabi tutulmasiyla belitlenir. Inkiibasyon
sonunda agiga ¢ikan karbondioksit (CO;) sodyum hidroksit ile yakalanir ve hidroklorik asit
(HCI) ile titre edilir (Kieft ve Rosacker 1991; Alef 1995; Nannipieri vd. 2003).
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Metabolik katsay1 (qCO,) belirli miktardaki mikrobiyal biyokiitleye karsilik gelen mikrobiyal
solunumu ifade etmektedir. Diger bir ifade ile metabolik katsayr (qCO,) mikrobiyal
biyokiitledeki toprak solunumunun hizini aciklamaya yarayan bir orandir. Metabolik katsay1
spesifik solunum hiz1 olarak da adlandirilir. Metabolik katsay1 bazal solunum degerinin (mg
CO,-C ¢! kuru toprak h™') mikrobiyal biyokiitle C miktarina (ug Cmic g kuru toprak)
boliinmesiyle elde edilen bir orandir. Metabolik katsayr (qCO;) belirli bir mikrobiyal
toplulugun metabolik durumunun detayli bir sekilde incelenmesinde gosterge (indikator)
olarak kullanilmaktadir. Ayrica toprak organizmalarinin metabolik katsayisi  bitki
ekosistemiyle benzerlik gosterdiginden topraklarin gelisimi, substrat niteligi, ekosistem
gelisimi ve farkli arazi kullanim bicimlerinin arastirllmasinda siklikla tercih edilmektedir.
Ayrica metabolik katsay1 (qCO;) agir metal kirliligi, toprak sikismasi, toprak reaksiyonu (pH)
gibi toprakta strese yol agan olaylara karsi gosterilen tepkinin incelenmesinde de
kullanilmaktadir (Anderson ve Domsch 1990; 1993; Coleman ve Crossley 1995; Sparling
1997).

1.2 LITERATUR OZETi

Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin mikrobiyal biyokiitle ve mikrobiyal aktivite
tizerinde etkisi biiyliktiir (Parr ve Papendick 1997). Ancak bu ozelliklere baglh kalarak
toprakta meydana gelen 6nemli degisikliklerin belirlenmesi ¢ok uzun yillar almaktadir. Buna
karsilik, topraktaki biyolojik ve biyokimyasal degisiklikler toprak icerisinde meydana gelen
cok kiiciik degisikliklere (bozulma ve erozyon) karst cok hassastir. Toprak mikrobiyal
aktivitesi ekosistemin dengesi ve verimliligi lizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugu icin
mikrobiyal biyokiitle topragin kalitesi hakkinda ¢ok dogru ve hizli bilgiler verir (Smith ve
Papendick 1993).

Nem ve sicaklik gibi cevresel sartlardaki mevsimsel degisiklikler mikrobiyal biyokiitle
dongiisiinii kolaylastirir ve bu yilizden de mikrobiyal biyokiitle besin maddesi alinabilirligini
diizenlemede ¢ok 6nemli bir rol oynar. Substratin yaz aylarinda kurumasi veya kig aylarinda
donmasi durumunda mikrobiyal biyokiitlenin 6ldiigii kabul edilmektedir. Islanma ve ¢6ziinme
olaylarma bagli olarak mikrobiyal biiyimede meydana gelen artiglar Olmiis
mikroorganizmalardan kaynaklanan alinabilir besin maddelerine baglanmaktadir. Toprak
sicakligi ve nemindeki degisiklikler C mineralizasyon oranini, mikrobiyal toplulugun tiir

yapisini ve toprak cozeltisinden besin maddesi alinabilirligini etkilemektedir (Zogg vd. 1997;
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Bauhus ve Khanna 1999). Hindistan’in kurak muson ormanlarinda yapilan arastirmalarda en
yiiksek mikrobiyal biyokiitle C, N ve P degerlerinin kurak mevsim siiresince elde edildigi
ifade edilmektedir (Srivastava ve Singh 1989; Raghubanshi 1991). Tropikal Amazon yagmur
ormanlarinda yapilan bagka bir calismada ise mikrobiyal biyokiitle C’un mevsimsel olarak

onemli derecede bir degisim gostermedigini belirtmektedir (Luizao vd. 1992).

Bir¢ok arastirmact mikrobiyal biyokiitledeki mevsimsel degisikliklerin substratin su igerigi ve
sicaklik kosullari ile alakali oldugunu ifade etmektedir (Entry vd. 1986; Hughes ve Reynolds
1991; Raghubanshi 1991; Santruckova 1992; Diaz-Ravina vd. 1995). Ladin (Picea rubens
Sarg.) ormanlarinda, toprak sicakliginin + 5 °C’ye ulastigi donemde meydana gelen saganak
yagmurlardan sonra gerceklestirlen bir calismada; mikrobiyal biyokiitle C miktarinin toprak
sicakligi ile negatif, buna karsilik mikrobiyal C, N ve P’un toprak nemi ile pozitif bir iliski
gosterdigi belirlenmistir (Christ vd. 1997). Bagka bir ¢alismada ise mikrobiyal biyokiitledeki
mevsimsel degisikliklerin sadece klimatik sartlar ile iliskilendirilmesinin yeterli olmadigi
ifade edilmektedir. Mikrobiyal biyokiitledeki mevsimsel degisikliklerin; ince kok miktari, kok
salgilar1 ve Olii ortiiden kaynaklanan alinabilir C miktarinda meydana gelen degisikliklerle de
ilgisinin olabilecegi belirtilmektedir (Bauhus ve Khanna 1999). Gallardo ve Schlesinger
(1994) ile Bauhus ve Barthel (1995) yaptiklar1 calismalarinda o©li oOrtii mikrobiyal
biyokiitlesindeki mevsimsel degisikliklerin mineral topraga gore daha yiiksek oldugunu ifade
etmektedirler. Bu durumun olii Ortii tabakasinin mineral topraga gore mevsimsel

degisikliklerden daha fazla etkilenmesinin bir sonucu olarak ortaya ciktig1 ifade edilmektedir.

Cesitli arastirmalarda, agac tiirlerinin mikrobiyal parametreler iizerindeki etkisine dair
genelleme yapmanin zor oldugu vurgulanmaktadir. Ciinkii ayn1 yetisme ortami sartlarinda,
farkli agac tiirlerinin mikrobiyal parametreleri benzer sekilde etkiledigi belirtilmektedir. Olii
ortiideki Cpic/Corg ylizdesinin yaprakli ormanlarda (% 2,58) igne yaprakli ormanlardan (%
1,27) daha yiiksek oldugu buna karsilik herdem yesil ormanlarda bu degerin (% 2,06)
digerlerine gore anlamli bir farka sahip olmadig ifade edilmektedir (Sekil 1.7). Yeterli sayida
verinin olmamasindan dolay1 agag tiirlerine gore Np;. icin bu karsilastirma yapilamamustir.
Sonug olarak, yaprakh tiirlerin 6lii ortii kalitesinin igne yaprakli tiirlerden daha iyi oldugu
veya mikrobiyal gelisme icin yaprakli tiirlerin yetisme ortamlarinin igne yaprakli tiirlerden

daha uygun oldugu sdylenebilir (Bauhus ve Khanna 1999).
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Sekil 1.7 Farkli mescerelere ait olii ortiilerde belirlenen Cpio/Core yiizdeleri (Bauhus ve
Khanna 1999’dan degistirilerek).

Benzer olarak Scheu ve Parkinson (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada o6lii ortiiddeki Cpic
miktart ve Cpi/Co yiizdesi kavak mesceresinde cam megceresinden daha yiiksek
bulunmustur. Bauhus vd. (1998) ise goknar, ladin, kavak ve hus 6lii ortiilerindeki Cpic/Corg Ve
Nmic/Nioplam ylzdelerini karsilastirmistir. Arastirma sonuglarina gore Cpic/Corg V€ Nmic/Nioplam
yiizdeleri goknar ve ladin ormanlarinda digerlerinden daha diisiik bulunmustur. Ayni
calismada Npie/Niopam ylizdesi ile 6lii Ortiideki N arasinda pozitif bir iliskinin oldugu ve yine
yaprakli tiirlerde igne yaprakli tiirlere kiyasla bu iligkinin daha yiiksek oldugu ifade
edilmektedir. Billore vd.’de (1995) mikrobiyal biyokiitle N ile 6lii ortiideki N arasinda pozitif
dogrusal bir iligkinin oldugunu vurgulamaktadir. Toprak organik maddesinin en Onemli
kaynagi olan Olii ortii, toprak sicakligi ve nemindeki dalgalanmalara kars1 toprakta tampon
etkisi olusturmak suretiyle mikroklimay1 da etkilemektedir. Diger yandan, toprak iizerindeki
Oli ortii birikmesine paralel olarak mikrobiyal biyokiitlenin devamli olarak artmadigi
belirtilmektedir. Ayrica, mikrobiyal toplulugun yapisi iizerine 6lii Ortiiniin etkileri konusunda

yeterli sayida bilgi bulunmamaktadir (Rinnan vd. 2008).

Orman ve mera alanlarina ait 6li ortiilerin kimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir calismada
ortalama Olii ortii C igerigi igne yaprakli kuzey ormanlarda (boreal) % 32; alt kuzey
ormanlarda (sub-boreal) % 33,7 bulunmustur. Alt kuzey (sub-boreal) mera alanlarinin 6lii ortii

organik C igeriginin ortalama % 30,3 oldugu ifade edilmektedir. Ayrica, ayni ¢alismada ¢am
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ormaninin Olii Ortii organik C igeriginin yaprak (L), ciiriintii (F) ve humus (H) tabakasi i¢in
sirastyla % 33,7, % 34,2 ve % 33,5 oldugu ifade edilmektedir. Diger taraftan ladin 6lii
ortiistiniin organik C igeriginin ciiriintii (F) ve humus (H) tabakasi i¢in sirasiyla % 34,0 ve
% 34,3 oldugu bildirilmektedir (Bienkowski vd. 2006). Baska bir ¢alismada andezit anakayasi
izerinde yetisen karacam mesceresi Olii Ortiisiiniin  organik C (yaprak tabakasi ve
clriinti+humus tabakasi ayr1 ayr1 degerlendirilmis) miktart % 41,03-56,26 arasinda
degisirken; traki-andezit anakayasi iizerinde yetisen karacam mesceresi 0lii Ortiisiiniin organik
C miktan1 % 44,80-56,10 arasinda degismektedir. Aym1 calismada Golciik formasyonu ve
aliivyonlar iistiindeki mescerelerin 6lii oOrtii tabakalarina ait organik C degerleri de sirasiyla
% 41,83-56,04 ve % 44,02-56,10 arasinda degisim gostermektedir (Karatepe 2004). Karaoz
(1991) tarafindan yapilan diger bir calismada karagam olii ortiisiindeki toplam organik C
miktar1 yaprak tabakasinda % 54,91, ciiriintii tabakasinda % 47,05 ve humus tabakasinda %
33,20 bulunmustur.

Arunachalam ve Arunachalam (2000) sub-tropikal nemli ormanda {ist topraklarin (0-10 cm)
organik C iceriginin % 3,9-5,9 arasinda degistigini belirlemislerdir. Wu vd. (2000) tarafindan
yapilan diger bir caligmada tarim yapilan alanlar ile ¢im alami olarak kullanilan alanlara ait
topraklarin organik C iceriklerinin % 2,4-6,3 arasinda degistigi ifade edilmektedir. Garcia-
Oliva vd. (2006) tarafindan yapilan calismada iki farklt mevsimde (kurak ve yagmurlu) orman
ve mera alanlarina ait topraklarin (0-5 cm) organik C iceriklerinin orman alaninda daha
yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Calismada organik C igerikleri orman alaninin kurak
mevsiminde % 3,6, yagmurlu mevsimde % 2,9, mera alaninin kurak mevsiminde % 3,0,

yagmurlu mevsimde ise % 2,3 olarak tespit edilmistir.

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan calismada karisik cam ormani (Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.) ve mera alan1 (Festuca novae-zealandiae ve Agrostis capillaris L.)
ist topraklarinin (0-5 cm) organik C igerikleri arastirllmistir. Karisik ¢am ormanlarina ait
topraklarin organik C igeriklerinin % 6,02 ile % 7,16 arasinda degistigi, ortalama olarak %
6,63 oldugu bulunmustur. Cim alanina ait topraklarin organik C igerigi % 7,14-9,59 arasinda
degisirken ortalama % 7,78 bulunmustur. Bartin yoresinde kayin ve karacam mescerelerinde
yapilan bir ¢alismada, iist topraklarin (0-5 cm) ortalama organik C icerigi kayin mesceresi igin
% 4,14 ve karacam mesceresi i¢cin % 2,51 olarak belirlenmistir. (Kara ve Bolat 2008a).

Yorede yapilan diger bir ¢calismada orman, mera ve tarim alanlari igin iist topraklarin (0-5 cm)

30



ortalama organik C igerigi sirasiyla % 4,14, % 2,69 ve % 1,19 olarak bulunmustur (Kara ve
Bolat 2008b).

Bienkowski vd. (2006) orman ve mera alanlarina ait Olii oOrtiilerin kimyasal 6zelliklerini
incelemek amaciyla yaptigi calismada toplam azot igerigi igne yaprakli kuzey ormanlarda
ortalama % 0,52, alt kuzey ormanlarda % 1,12 bulmustur. Alt kuzey bolgedeki mera
alanlarinin 6li ortiideki toplam azot igerigi ortalama % 0,82 olarak tespit edilmistir. Ayrica,
ayn1 ¢alismada Olii Ortii toplam azot igerigi cam ormaninda yaprak (L), ¢iiriintii (F) ve humus
(H) tabakasi i¢in sirasiyla % 0,5, % 0,6 ve % 0,6; ladin ormaninda c¢iiriintii (F) ve humus (H)
tabakasi icin sirasiyla % 0,6 ve % 1,0 bulunmustur. Satti vd. (2003) tarafindan kuzey-bati
Patagonya ormanlarinda yapilan bir ¢alismada 6lii Ortiilerin toplam azot igerikleri ii¢ farkli
tiiriin olusturdugu igne yaprakli ormanlarda % 0,28-0,48, ii¢ farkli genis yaprakli tiiriin
olusturdugu herdem yesil ormanlarda % 0,49-1,03 ve yapragim1 doken genis yaprakli dort
farkli tiiriin meydana getirdigi ormanlarda % 0,52-0,85 arasinda degistigi bildirilmistir.
Karacam mescerelerinde yapilan diger bir calismada Olii Ortiilerin toplam azot (yaprak
tabakasi ile ciiriintii+humus tabakasi ayr1 ayr1 degerlendirilmis) miktar1 andezit anakayasi
izerinde % 0,54-1,15, traki-andezit anakayasi iizerinde % 0,35-0,85 arasinda degismektedir.
Ayni calismada Golciik formasyonu ve aliivyon iistiindeki mescerelerin 6lii Ortii tabakalarina
ait toplam azot degerleri de sirasiyla % 0,36-0,92 ve % 0,36-0,84 arasinda degisim
gostermektedir (Karatepe 2004). Karaoz (1991) tarafindan yapilan diger bir calismada
karacam olii Ortiistindeki toplam azot miktar1 yaprak tabakasinda % 0,75, ciiriintii tabakasinda

% 0,89, humus tabakasinda % 0,84 tespit edilmistir.

Cogunlukla, toprakta toplam azot % 0,1’den az ise “cok diisiik”, % 0,1-0,2 ise “diisiik”, %
0,2-0,5 ise “orta”, % 0,5-1 ise “yiiksek” % 1’den fazla ise “¢cok yiiksek™ olarak degerlendirilir
(Cepel 1995). Arunachalam ve Arunachalam (2000) tarafindan yapilan caligmada sub-tropikal
nemli orman topraklart (0-10 cm) i¢in toplam azotun % 0,3-0,6 arasinda degistigi
belirlenmistir. Devi ve Yadava (2006) tarafindan yapilan calismada karisik mescereler [
(Quercus serrata Thunb. ve Schima wallichi (DC.) Korth. ile Quercus serrata Thunb. ve
Lithocarpus dealbatus (Miquel) Rehder)] altindaki topraklarin (0-10 cm) toplam azot
icerikleri arastirilmistir. Calisma sonucunda topraklarin toplam azot icerigi Quercus serrata-
Schima wallichi karisik mesceresinde % 0,39-0,54, Quercus serrata-Lithocarpus dealbatus

karisik mesceresinde % 0,33-0,50 arasinda degistigi ifade edilmektedir.
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Meksika’nin daglik arazilerinde 24 farkli yetisme ortaminda yapilan bir calismada topraklarin
(0-15 cm) toplam azot igeriginin % 0,05-0,31 arasinda degistigi ve ortalama % 0,10 oldugu
bildirilmektedir (Murrieta vd 2007). Kuzey-bati Patagonya ormanlarinda yapilan bir
calismada ise igne yaprakl ii¢ farkl tiirde, herdem yesil genis yaprakl ii¢ farkli tiirde ve
yapragini doken genis yaprakli dort farkl tiirde topraklarin (0-15 cm) toplam azot igerikleri
herdem yesil genis yaprakl tiirlerde % 0,28-0,48 ve yapragini1 doken genis yaprakl tiirlerde %
0,33-0,78 arasinda degistigi ifade edilmektedir (Satti vd. 2003). Bartin yoresinde kayin ve
karacam mescereleri i¢in yapilan bir calismada iist topraklarin (0-5 cm) toplam azot miktari
kayin mesceresi icin % 0,32, karacam mesceresi icin % 0,23 olarak tespit edilmistir (Kara ve
Bolat 2008a). Diger bir caligmada orman, mera ve tarim alanlarina ait topraklarin (0-5 cm)
toplam azot miktar1 sirasiyla % 0,32, % 0,27 ve % 0,15 olarak bulunmustur (Kara ve Bolat
2008Db).

Topraktaki bitkiye yarayish fosfor miktar1 2,5 ug g™ ise “cok az”; 2,5-8,0 ug g arasinda“az™;
8,0-25,0 ug g arasinda “yeterli”; 25,0-80,0 ug g’ arasinda “fazla™; >80 pg g™ ise “cok fazla”
olarak kabul edilmektedir (FAO 1990). Bir baska siniflandirmada topraklarin bitkiye yarayish
fosfor icerigi < 4,0 ug g ise “az”; 4,0-8,0 pg g'1 arasinda “orta”; 8,0-16,0 pug g'1 arasinda
“iyi”; 16,0-24,0 png g'1 arasinda “yiiksek”; >24 pg g' ise “cok yiiksek” olarak
degerlendirilmektedir (Kacar 1996). Sitka ladini (Picea sitchensis (Bong.) Carr) ormanlarinda
yapilan bir caligmada kesimden once ve kesimden sonra OH tabakasinin bitkiye yarayish
fosfor igerigi arastirllmistir. OH tabakasindaki bitkiye yarayish fosfor kesimden 6nce 26,3 ug
g' ve kesimden sonra 30,9 pg g' olarak bulunmustur (Hughes ve Reynolds 1991).
Joergensen vd. (1995a) tarafindan kayin (Fagus sylvatica L.) ormanlar i¢in yapilan bir
calismada, topraklarin (0-10 cm) bitkiye yarayisl fosfor iceriginin 0,8-64,2 ug g arasinda
degistigi ve ortalama 5,4 ug g oldugu belirlenmistir. Yapilan diger bir calismada topraklarin
(0-15 cm) bitkiye yarayigh fosfor igeriklerinin 3,8-7,3 ug g'1 arasinda degistigi ve ortalama

5,6 ug g oldugu bulunmustur (Khan ve Joergensen 2006).

Corg/Nioplam Oran1 olii ortiiniin ayrisma hizini izlemek ve 6lii ortiide meydana gelen agirhik
kaybin1 tahmin etmek ic¢in kullanilan bir indekstir (Taylor vd. 1989). Yasayan bitki
dokularinin  Cyo/Nigplam Oranmi igne yaprakli kuzey ormanlar igin ¢ok genis araliklarda
degismektedir. Ornegin, Corg/Nioplam Orant odun i¢in 220, ¢am ibreleri i¢in 55, yosunlar i¢in 58

ve likenler icin 88’dir. Diger taraftan alt kuzey ekosistemlerde Coro/Nioplam Orani biraz daha
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diisiiktiir. Bu oran, hus yapraklari i¢in 28, hus mesceresi altindaki mera alanlari i¢in 27, otlar
icin 24 ve step bitkileri i¢in 28-43’tiir. Buna karsin, igne yaprakli kuzey ormanlarinin 6lii ortii
Corg/Nioplam 0oran1 kalitsal olarak ¢ok yiiksektir. Coro/Nioplam Orani ladin mesceresi 6lii ortiistinde

33-40, larixde 34-80 ve camlarda 46-56 arasinda degismektedir (Bienkowski vd. 2006).

Genel olarak, Core/Nioplam oran1 15°ten kiiglikse ayrismanin hizli oldugu, 15-25 arasinda ise
ayrismanin yavas oldugu ve >25 ise ayrismanin zaman zaman engellendigi ifade edilmektedir
(Kantarc1 2000). Zeller vd.’de (2000) orman ekosistemlerinde yiiksek miktarda karbon ve azot
mineralizasyonun ve nitrifikasyon olaymin gerceklesmesi igin Coro/Nioplam Oraninin 20’den
kiiciik olmast gerektigini bildirmektedir. Orman ve mera topraklarinda (0-5 cm) kurak ve
yagmurlu mevsimlerde yapilan bir ¢alismada Coe/Noplam Oraminin her iki mevsim i¢in mera
alaninda daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Aym calismada Coyro/Nigplam Oranit orman
alaninin kurak mevsiminde 11, yagmurlu mevsiminde 17, mera alaninda ise kurak mevsimde

24, yagmurlu mevsimde ise 22 bulunmustur (Garcia-Oliva vd. 2006).

Sparling (1997) mikrobiyal biyokiitle C icerigini fundalik-maki bitki ortiisii altindaki organik
turba topraklarinda 5236 pg g, otlak-mera alanindaki volkanik kiil balcig tiirtindeki
topraklarda 2088 pg g (Tablo 1.5) oldugunu ifade etmektedir. Chen vd. (2000) tarafindan
Yeni Zelanda dag kayimi (Nothofagus solandri var. cliffortioides) ormaninda yapilan bir
calismada oOlii ortii, yaprak (L) ve ciiriintii (F) tabakasi olarak ayrilmis ve Olii Ortiiniin
mikrobiyal biyokiitle C icerigi arastirillmistir. Mikrobiyal biyokiitle C igerigi yaprak
tabakasinda 2481 png g'1 clriintii tabakasinda ise 5388 pug g'1 bulunmustur. Hughes ve
Reynolds (1991) tarafindan Sitka ladini (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) ormaninda yapilan
bir calismada kesimden once ve kesimden sonra OH tabakasinin mikrobiyal biyokiitle C
icerigi arastirilmistir. OH tabakasinda mikrobiyal biyokiitle C igerigi kesimden 6nce 3470,0
ug g'l, kesimden sonra ise 3655,0 ug g'1 oldugu ifade edilmektedir.

Toprakta yasayan mikrobiyal canlilar, toplam organik karbonun c¢ok diisiikk bir kismini
olusturmaktadir. Ancak topraklarin mikrobiyal biyokiitle miktar1 ile topragin toplam organik
madde miktar1 arasinda genel bir iliski s6z konusudur. Mikrobiyal biyokiitle C’un toplam
organik C’daki pay1 % 1-5 (Tablo 1.5), mikrobiyal biyokiitle N’un toplam azottaki pay1 % 1-6
arasinda degismektedir. Topraklarin organik C, mikrobiyal biyokiitle C ve N igerikleri farkli
toprak ve iklim tiplerine gore degiskenlik gostermektedir. Genellikle soguk ve nemli iklim

bolgelerinde sicak ve kurak bolgelerden daha yiiksektir. Diger taraftan, ekstrem yetisme
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ortamlarinda organik C ve mikrobiyal biyokiitle C cok daha diisiiktiir (Tablo 1.5) (Sparling
1997).

Tablo 1.5 Farkli toprak simniflari, tipleri, iklim ve arazi kullanim bicimlerinde organik C,
mikrobiyal biyokiitle C ve Cyy,;o/Core degerleri (Sparling 1997’ den degistirilerek).

USDA Organik Mikrobiyal

Toprak ve Iklim Arazi Kullanim ) Chie/ Corg
Tipleri Toprak Bicimi C (Corp) Biyokiitle C1 (Chie) %)
Smiflandirmast (%) (ngg)
Toprak Tipleri
Kum (Kumul) Entisol Cam ormani 0,53 121 2,33
Tropikal kil toprag: Oksisol Otlak, mera 2,53 659 2,60
Kum (Stabil kumul) Entisol Cam ormani 2,70 351 1,30
Killi bal¢ik Inseptisol Otlak, mera 5,00 1139 2,27
Volkanik kiil bal¢igi Andisol Otlak, mera 6,20 1046 1,69
Volkanik kil balcigi Andisol Otlak, mera 10,7 2088 1,95
Organik turba topragi Histosol Fundalik, maki 39,2 5236 1,34
Ekstrem Iklimler
Antarktika deniz iklimi Bilinmiyor Corak < 2mm 0,64 58 0,90
Tuzlu ¢ol iklimi Bilinmiyor Bodur fundalik 0,47 50-225

Yapilan caligmalarda mikrobiyal biyokiitle C degerleri 1liman ve tropikal orman topraklarinda
Vance vd.’ne (1987a) gore 61-2000 pg g, Hernot ve Robertson’a (1994) gore 102-2073 pg
¢! degerleri arasinda kalmaktadir. Chen vd. (2000) tarafindan yapilan calismada iist
topraklarin (0-5 cm) mikrobiyal biyokiitle C icerigi, mera alaninda 1690 pg g', orman
alaninda ise 949 ug g olarak bulunmustur. Wu vd. (2000) tarafindan yapilan calismada tarim
yapilan alanlar ile mera alan1 olarak kullanilan alanlara ait topraklarin mikrobiyal biyokiitle C
degerlerinin 670-1880 pg g'1 arasinda degistigi ifade edilmektedir. Bartin’da farkli arazi
kullanim bicimlerinde yapilan bir ¢caligmada iist topraklarin (0-5 cm) mikrobiyal biyokiitle C
icerikleri orman alaninda ortalama 1076,01 pg g olarak, tarim alaninda ortalama 522,01 pg
g olarak tespit edilmistir (Kara ve Bolat 2008c). Ayni y6rede farkli uzunluktaki (5,5 ve 11
m) yiizeysel akis parsellerinde yapilan baska bir calismada iist topraklarin (0-5 cm)
mikrobiyal biyokiitle C degerleri belirlenmistir. Calisma sonucunda mikrobiyal biyokiitle C
degerlerinin 5,5 m uzunluktaki yiizeysel akis parselinde 579,39 pug g ve 11 m uzunluktaki

yiizeysel akis parselinde 618,60 pg g oldugu ifade edilmektedir (Kara vd. 2010).
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Bir¢ok arastirici tarafindan yapilan calismalarda, mikrobiyal biyokiitle N degerinin genis
yaprakli ormanlarda 132-240 pg g'l, herdem yesil ormanlarda 42-242 pg g (Diaz-Ravina vd.
1988), igne yaprakli ormanlarda 52-125 pg g (Martikainen ve Palojarvi 1990) ve genclik
caginda olan sub-tropikal ormanlarda 57,7-123,85 pg g arasinda degistigi ifade edilmektedir
(Maithani vd. 1996). Yapilan bir ¢calismada orman ve mera alanlarina ait topraklarin (0-5 cm)
kurak ve yagmurlu mevsimlere gore mikrobiyal biyokiitle N icerikleri arastirilmistir.
Arastirma sonuglar1 topraklarin mikrobiyal biyokiitle azot iceriklerinin kurak ve yagmurlu
mevsimlere gore orman alaninda sirasiyla 83,0 pg ¢ ve 74,0 ug g, mera alaninda 80,0 pg
g ve 55,0 ug g oldugunu gostermistir (Garcia-Oliva vd. 2006). Bartin’da yapilan diger bir
calismada iist topraklarin (0-5 cm) mikrobiyal biyokiitle N degeri ortalama olarak kayin
mesceresinde 137,91 pg g'1 ve karacam mesceresinde 103,14 pg g olarak bulunmustur (Kara
ve Bolat 2008a). Kara vd. (2010) tarafindan farkli uzunluktaki ylizeysel akis parsellerinde
yapilan bir ¢alismada mikrobiyal biyokiitle N degeri Ol¢iilmiistiir. 5,5 m uzunluga sahip
yiizeysel akis parselinde mikrobiyal biyokiitle N degerinin ortalama 98,82 ng g'1 oldugu ifade
edilirken, 11 m uzunluga sahip yiizeysel akis parselinde bu degerin 116,20 pg g oldugu ifade

edilmektedir.

Chen vd. (2000) tarafindan Yeni Zelanda dag kayim1 (Nothofagus solandri var. cliffortioides)
ormaninda yapmis olduklar1 bir caligmada 6lii ortii, yaprak (L) ve ¢iiriintii (F) tabakas1 olarak
ayrilmig ve oli ortiiniin mikrobiyal biyokiitle P igerigi arastirilmistir. Calismada mikrobiyal
biyokiitle P icerigi yaprak tabakasinda 38 pg g, ciiriintii tabakasinda ise 503 pg g olarak
belirlenmistir. Hughes ve Reynolds (1991) tarafindan Sitka ladini (Picea sitchensis (Bong.)
Carr.) ormaninda yapmis olduklar1 bir ¢calismada kesimden dnce ve kesimden sonra olmak
tizere OH tabakasinda mikrobiyal biyokiitle P icerigi arastirilmistir. OH tabakasinda
mikrobiyal biyokiitle P kesimden oénce 95,0 ug g, kesimden sonra 168,0 ug g olarak

bulunmustur.

Brookes vd. (1984) tarafindan yapilan ¢alismada tarim, ¢ayir ve orman alani topraklarinin
mikrobiyal biyokiitle P icerigi 5,3-67,2 pg g arasinda bulunmustur. Arunachalam ve
Arunachalam (2000) tarafindan yapilan ¢alismada ise sub-tropikal nemli orman topraklar1 i¢in
mikrobiyal P iceriginin 9,23-74,81 pg g arasinda degistigi ifade edilmektedir. Joergensen
vd. (1995b) tarafindan kayin (Fagus sylvatica L.) ormanlarinda yapilan bir caligmada
mikrobiyal biyokiitle P iceriginin 17,7-174,3 ug g arasinda degistigi, ortalama olarak 60,6

ug g oldugu bulunmustur. Hieracium (Hieracium pilosella L.) bitkisinin yetistigi ii¢ farklt
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zonda yapilan bir calismada mikrobiyal biyokiitle P iceriginin 13-21 pg g’ arasinda
degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir (Saggar vd. 1999). Chen vd. (2000) tarafindan yapilan
calismada mera ve orman alanlarma ait tst topraklarin (0-5 cm) mikrobiyal biyokiitle P

icerigi mera alaninda 16 ug g, orman alaninda 12 ug g bulunmustur.

Orman o6lii ortiistindeki mikrobiyal faaliyetleri incelemek icin yapilan ¢alismada hus (Betula
pendula Roth), Avrupa ladini (Picea abies (L.) Karst) ve saricam (Pinus sylvestris L.)
ormanlarinin Olii oOrtiisii yaprak (L), ciirintii (F) ve humus (H) olarak iige ayrilmustir.
Calismada farkli agag tiirlerinin her ii¢ tabakasi i¢in Cpnic/Core yiizdesi hesap edilmistir. Hus
ormanina ait yaprak (L), ciiriintii (F) ve humus (H) tabakasi i¢in Cy,ie/Core yiizdesi sirastyla %
3,9, % 2,6 ve % 1,6, Avrupa ladini i¢in sirasiyla % 4,1, % 2,1 ve % 1,4 bulunmustur. Saricam
ormaninda ise Cpic/Cor ylizdesi yaprak (L), ¢lirlintii (F) ve humus (H) tabakasi icin sirasiyla

9 3,4, % 1,8 ve % 1,3 olarak tespit edilmistir (Kanerva ve Smolander 2007).

Toprak tiiriintin ayn1 oldugu farkli arazi kullanim bicimlerinde organik C ve mikrobiyal
biyokiitle C’un degiskenlik gosterdigi ifade edilmektedir. Diger taraftan, mikrobiyal biyokiitle
C ve organik C’un islenmis topraklarda azaldigina dair bir¢ok calisma bulunmaktadir (Tablo
1.6). Bu azalisin nedenleri olarak organik madde kaynaklarinin kotiiye kullanilmasi, tarimda
uygulanan farkli sistemlerin siirekli bir sekilde degisiklik gostermesi, cesitli giibreler
kullanilmasi, iiriin rotasyonunun uygun olarak yapilmamasi sayilabilir. Genel olarak, eger
topraklar kotii bir sekilde kullanilirsa mikrobiyal biyokiitle C organik C’dan ¢ok daha hizli bir
sekilde azalacak ve buna baglh olarak mikrobiyal katsay1 olan Cy,i/Coye yiizdesinde de azalis
meydana gelecektir. Bu yiizden, Cy,;/Core yiizdesi, toprakta C’un depolandigimi veya
kaybedildigini ortaya koyan; topraklarin niteligini anlamamiza yarayan bir cesit gostergedir

(Sparling 1997).

36



Tablo 1.6. Farkli arazi kullanim bi¢imlerindeki benzer 6zelliklere sahip iist topraklarin (0-10
cm) organik C, mikrobiyal biyokiitle C ve Cy;/Core degerleri (Sparling 1997°den

degistirilerek).
Organik C Mikrobiyal Con/Cs
Toprak Tiirii Arazi Kullanim Bigimi (Corg) Biyokiitle C (Cyyc)

(%) (ngeh "
Kairanga (Yeni Zelanda) Cayir, otlak 5,24 1557 2,97
Tozlu killi balgik Masir tarlasi 3,59 540 1,50
Judgeford (Yeni Zelanda) Dogal orman 9,9 1295 1,30
Tozlu balgik Cayrr, otlak 8,7 1905 2,19
Taita (Yeni Zelanda) Dogal orman 4,90 622 1,27
Killi balcik Cam orman 4,15 538 1,30
Cayrr, otlak 4,40 690 1,56
Dogal agaglik 1,19 151 1,26
Tammin (Bat1 Avustralya) Cayir, otlak 0,59 139 2,34

Kumlu bal¢ik Agaclandirilmis cayir,
otlak alam 0,39 171 4,34

Giibrelenmemis tarim
alan1 0,72 202 2,81

Banaras (Hindistan) Dogal giibre ile

Kumlu balg¢ik giibrelenmis tarim alani 1,12 300 2,67

NPK ile giibrelenmis
tartm alani 0,82 240 2,93

Orman topraklarindaki diisik Cpic/Core ylizdesi toprak canlilart tarafindan substrat
alinabilirliginin nispeten diisilk oldugunu gostermektedir. Bu durum ise toprak organik
maddesinin sadece ¢ok az bir kisminin toprak canlilar1 tarafindan metabolize edildigini ifade
etmektedir. Nitekim Bauhus vd.’de (1998) Ci/Core yiizdesindeki azalisin  substrat
niteligindeki (kalitesindeki) bir azalisi ifade ettigini vurgulamaktadir. Luizao vd. (1992)
tarafindan yapilan calismada tropikal orman topraklan ic¢in Cpuic/Core % 1,5-5,3 arasinda
bulunurken, Vance vd. (1987b) tarafindan iliman orman topraklari i¢in Cpie/Cor, yiizdesinin %
1,8-2,9 arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Cpic/Cor yiizdesinin Jenkinson (1988)
tarafindan % 1-3 arasinda, Kaiser vd. (1992) ile Franzluebbers vd. (1999) tarafindan % 0,1-10
arasinda degisebilecegi ifade edilmektedir. Cpic/Cor ylizdesi Bartin’da yapilan bir ¢calismada
kayin mesceresinde % 1,56-3,22; karacam mesceresinde % 1,58-3,65 olarak bulunmustur

(Kara ve Bolat 2008a). Aynm1 yorede 5,5 m ve 11 m uzunlugundaki yiizeysel akis parselleri
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tizerinde yapilan bir ¢alismada Cpic/Cor, yiizdeleri sirasiyla % 1,95 ve % 2,41 olarak tespit
edilmistir (Kara vd. 2010).

Cic/Nmic oran1t mikrobiyal biyokiitleyi olusturan bakteriler, mantarlar ve aktinomisetler gibi
canli gruplarindan hangisinin ortamda hakim oldugunu tahmin etmek amaciyla kullanilir.
Kisaca, mikrobiyal toplulugun yapisini ve durumunu ifade eder (Joergensen vd. 1995a;
Garcia-Oliva vd. 2006; Yuan vd. 2007). Orman oOlii ortiisiindeki mikrobiyal faaliyetleri
incelemek icin yapilan ¢alismada hus (Betula pendula Roth), Avrupa ladini (Picea abies (L.)
Karst) ve saricam (Pinus sylvestris 1..) ormanlarinin 6lii ortiisii, yaprak (L), ¢iirlintii (F) ve
humus (H) olarak iice ayrilmistir. Caligmada farkli agac tiirlerinin her ii¢ tabakasi i¢in
Chmie/Nmic orani hesap edilmistir. Hus ormaninda yaprak (L), ciiriinti (F) ve humus (H)
tabakast i¢in Cy,io/Npic orani sirasiyla 9,6, 6,2 ve 6,9, Avrupa ladininde 12,5, 6,4 ve 6,7
bulunmustur. Saricam ormaninda ise Cp,o/Npic orani yaprak (L), ciiriintii (F) ve humus (H)

tabakasi icin sirasiyla 16,3, 7,8 ve 6,9 tespit edilmistir (Kanerva ve Smolander 2007).

Joergensen vd. (1995a) yaptiklar1 calismada kayin ormanlarina ait topraklarin (0-10 cm)
Chmie/Nmic oraninin 4,5-17,3 arasinda degistigini ifade etmektedirler. Bir baska calismada
farkl1 mescere yasi, toprak tipi ve agag tiirleri altindaki topraklarin C,io/Npic oraninin 5,2 ile
12,9 arasinda degistigi belirtilmistir. Aym1 ¢calismada Cp,io/Npic orani igne yaprakli ormanda
8,9, hus ormaninda 7,2 ve titrek kavak ormaninda 8,3 bulunmustur (Bauhus vd. 1998).
Chie/Nmic orant Garcia-Oliva vd. (2006) tarafindan orman ve mera iist topraklarinda (0-5 cm)
kurak ve yagmurlu mevsimlerde arastirilmistir. Her iki mevsimde de mera alaninda Cpic/Niic
oranin daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Calismada Cyio/Npic oran1 orman alaninda
kurak mevsimde 9, yagmurlu mevsimde 7, mera alaninda ise kurak mevsimde 18, yagmurlu
mevsimde 17 olarak tespit edilmistir. Tiirkiye’de yapilan bir calismada kayin mesceresindeki
ist topraklarda (0-5 cm) Cpie/Nyic oramnin 3,3—12,8, karacam mesceresinde ise 4,7-8,8

arasinda degistigi ifade edilmektedir (Kara ve Bolat 2008a).

Kanerva ve Smolander (2007) tarafindan yapilan orman oOli ortiisiindeki mikrobiyal
faaliyetler konulu ¢alismada hus (Betula pendula Roth), Avrupa ladini (Picea abies (L.)
Karst) ve saricam (Pinus sylvestris L.) ormanlariin 6lii Ortiisii yaprak (L), ciiriintii (F) ve
humus (H) olarak iice ayrilmistir. Calismada farkli agac tiirlerinin her ii¢ tabakasi i¢in
Nmic/Nioplam Yiizdesi hesap edilmistir. Hus ormanina ait yaprak (L), ¢iiriintii (F) ve humus (H)
tabakast i¢in Npic/Nioplam ylizdesi sirasiyla % 13,9, % 10,1 ve % 7,8 olarak bulunurken,
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Avrupa ladini igin sirastyla % 13,5, % 9,7 ve % 7,0 olarak bulunmustur. Saricam ormaninda
18€ Npic/Nioplam Yiizdesi yaprak (L), ¢iiriintii (F) ve humus (H) tabakasi i¢in sirasiyla % 13,6, %
7,9 ve % 6,4 olarak tespit edilmistir.

Priha ve Smolander’e (1997) gore Nmic/Nioplam Yiizdesi 1liman kusak ormanlari i¢in % 2,3-8,0
araliginda degismektedir. Williams ve Sparling (1984) asit organik topraklar i¢in % 2,8-9,8,
Martikainen ve Palojarvi (1990) orman topraklart i¢in % 3,4-5,9 olarak ifade etmektedir.
Bauhus vd. (1998) Cyic/Core yiizdesinde oldugu gibi Npic/Nioplam yiizdesindeki azalisin substrat
niteligindeki bir azalis ifade ettigini belirtmektedir. Bununla birlikte, Nyic/Nioplam ylizdesinde
gerceklesen bir artis ise azot eksikligini belirtmektedir. Yapilan diger bir calismada,
Nmic/Nioplam  yiizdesi kaymn ormaninda % 2,41, igne yaprakli orman alaminda % 2,17
bulunmustur (Zhong ve Makeschin, 2006). Bartin’da yapilan bir ¢alismada Npmic/Niopiam
yiizdesi kayin mesceresinde % 2,67-7,81, karacam mesceresinde % 2,89-5,00 arasinda

degistigi ortaya konulmustur (Kara ve Bolat 2008a).

Chen vd. (2000) tarafindan Yeni Zelanda dag kayimi (Nothofagus solandri var. cliffortioides)
ormaninda yapilan bir ¢alismada o6lii ortii yaprak (L) ve ciiriintii (F) tabakas1 olarak ayrilmig
ve Olii Ortiinlin mikrobiyal biyokiitle C/P (Cpic/Pmic) orami hesaplanmistir. Calismada
mikrobiyal biyokiitle C/P orani yaprak tabakasinda 65, ciiriintii tabakasinda ise 11 olarak
bulunmustur. Yapilan diger bir calismada Sitka ladini (Picea sitchensis (Bong.) Carr.)
ormanina ait OH tabakasinin mikrobiyal biyokiitle C/P oran1 hesaplanmistir. Calismada
kesimden Once ve kesimden sonra OH tabakasinin mikrobiyal biyokiitle C/P orani sirasiyla

36,5 ve 21,7 bulunmustur (Hughes ve Reynolds 1991).

Joergensen vd. (1995b) tarafindan kayin (Fagus sylvatica L.) ormanlari i¢in yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle C/P (Cyic/Prmic) orant 5,1-26,3 arasinda
degisirken, ortalama olarak 13,7 bulunmustur. Chen vd. (2000) tarafindan Yeni Zelanda dag
kayint (Nothofagus solandri var. cliffortioides) ormaninda ve mera (Festuca novae-
zealandiae, Agrostis capillaris L.) alaninda yapilan bir ¢alismada iist topraklarin (0-5 cm)

mikrobiyal biyokiitle C/P orani, orman alaninda 96, mera alaninda ise 106 bulunmustur.

Toprak solunumu cevre ile ilgili yapilan calismalarda yaygin olarak kullanilan biyolojik bir
cesit yontem olup, iki farkli sekilde belirlenmektedir. Bunlardan birincisi, arazide topraktaki

biitiin canlilar tarafindan kiimiilatif olarak yayilan karbondioksitin (CO,) ol¢iilmesidir. Digeri
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ise laboratuar ortaminda cam kavanoz icerisinde belirlenen ve bazal solunum olarak bilinen,
biiyiik bitki kokleri ile hayvanlarin olmadig: toprak drneginden yayilan karbondioksitin (CO5)
Olctilmesidir. Bazal solunumun olciilmesinde, topraga herhangi bir besin maddesi ya da C
ilavesi yapilmadan elenmis topraktan yayilan CO, 6lgiiliir. Dolayisiyla topragin kendine 6zgii
enerji kaynaklarina bagli olan solunum faaliyetinin Ol¢iilmesidir. Diger bir ifade ile bazal
solunum, toprak mikroorganizmalar1 icin toprakta karbonun varliginin ve alinabilirliginin bir
gostergesidir. Bu yiizden de karbon dongiisiiyle yakin bir iligski gosterir. Cok eski ama hala
gecerli bir yontem olan bazal solunum topraktaki toplam mikrobiyal faaliyetin tahmin
edilmesinde kullanilmaktadir (Alef 1995; Insam vd. 1996; Vanhala vd. 2005; Ananyeva
2008). Sparling (1997) topraklar arasinda dogru bir karsilastirma yapilabilmesi icin, solunum
Olciimlerinin bazi sartlarin kontrol edilebildigi ortamlar olan laboratuar sartlarinda yapilmasi
gerektigini bildirilmektedir. Ciinkii nem ve sicakligin simirlandirilmadigi  sartlarda,
karbondioksit (CO;) yayilim hizi organik madde kalitesinin bir gostergesi durumundadir.
Ayrica toprak sartlarinin ayrisma siirecleri icin uygun bir ortam olup olmadigim1 da ifade

etmektedir.

Chen vd. (2000) tarafindan Yeni Zelanda dag kayin1 (Nothofagus solandri var. cliffortioides)
ormaninda yapilan ¢alismada oli ortii, yaprak (L.) ve ciirlintii (F) tabakasi olarak ayrildiktan
sonra Olii Ortiilerin bazal solunum oOl¢iimleri yapilmistir. Calismada bazal solunum icerigi
yaprak tabakasinda 14,62 ug CO,-C g™ 6lii ortii h™', iiriintii tabakasinda 37,00 ug CO,-C g’

olii ortii h' olarak Sl¢iilmiistiir.

Yapilan bir calismada toprak orneklerinin bazal solunum degerinin 0,14-2,47 ug CO,-C g'1
toprak h™' arasinda degistigi, ortalama 0,77 pg CO,-C g toprak h™' bulunmustur (Terhoeven-
Urselmans vd. 2008). Bagka bir calismada toprak orneklerinin bazal solunum degeri farkli
arazi kullanim bic¢imlerinde 0,64-1,38 pg CO,-C g'1 toprak h' arasinda degiskenlik
gostermektedir (Yan vd. 2003). Chen vd. (2000) tarafindan Yeni Zelanda dag kaym
(Nothofagus solandri var. cliffortioides) ormaninda ve mera (Festuca novae-zealandiae,
Agrostis capillaris L.) alaninda yapilan bir ¢alismada iist topraklarin (0—5 cm) bazal solunum
degeri orman alaninda 0,99 pg CO,-C g toprak h' iken, mera alaninda 1,25 pg CO,-C g’
toprak h"' bulunmustur. Yuan vd. (2007) tarafindan tuzlu topraklardaki mikrobiyal
biyokiitleyi ve mikrobiyal faaliyeti belirlemek i¢in yapilmis caligmada topraklarin (0-15 cm)
bazal solunum degerinin 0,14-0,80 pg CO,-C g toprak h' arasinda degistigi ifade
edilmektedir. Kara vd. (2010) Bartin’da yaptig1 bir calismada farkli uzunluklara sahip (5,5 ve
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11 m) yiizeysel akis parsellerinde iist topraklarin (0-5 cm) bazal solunum o6l¢iimlerini
yapmistir. Calisma sonucunda bazal solunumun 5,5 ve 11 m uzunluktaki yiizeysel akis

parsellerinde sirasiyla 0,43 ve 0,40 ug CO»-C g™ toprak h' oldugu tespit edilmistir.

Metabolik katsayr (qCO;), cevrede meydana gelen degisikliklerin toprak mikrobiyal
biyokiitlesini nasil etkiledigini degerlendirmek i¢in kullanilan 6zel bir parametredir. Bazal
solunumun mikrobiyal biyokiitle C’a (Cpc) orani olarak ifade edilir. Cevresel kosullara bagh
olarak stresin artmasiyla birlikte topraktaki belirli bir miktardaki mikrobiyal biyokiitlenin
daha cok karbondioksit (CO,) iirettigi diisiiniilir. Bunun sonucu olarak ise metabolik katsay1
artmaktadir. Cevresel ortamlarin mikrobiyal biyokiitle i¢in uygun oldugu ortamlarda diisiik,
uygun olmadig ortamlarda yiiksek cikan metabolik katsayi, substrat (organik madde)
kalitesinin artmasiyla diismektedir (Anderson ve Domsch 1993; Bauhus vd. 1998; Nannipieri

2003).

Chen vd. (2000) tarafindan Yeni Zelanda dag kayin1 (Nothofagus solandri var. cliffortioides)
ormaninda yapilan bir calismada, 6lii ortii yaprak (L) ve ciiriintii (F) tabakasi olarak ayrilmis
ve metabolik katsayr degeri (qCO,) hesaplanmistir. Calismada metabolik katsayr degeri
(qCO,) yaprak tabakasinda 5,89 mg CO,-C g'1 Chic h! iken, cliriintii tabakasinda 6,87 mg
CO,-C g Cpic h" bulunmustur. Diger bir calismada farkli mescereler altindaki topraklarda
Ah (agirlikli olarak humus iceren mineral toprak) horizonu i¢in metabolik katsayr (qCO;)
belirlenmistir. Calisma kayin (Fagus L.), ladin (Picea A. Dietr) ve kayin-mese (Fagus-
Quercus L.) karisik ormaninda yapilmistir. Calismada metabolik katsayinin (qCO,) kayin,
ladin ve kaym-mese ekosistemleri ic¢in sirasiyla 2,35, 2,30 ve 1,98 mg CO,-C g'1 Chic h'!
oldugu ifade edilmektedir (Anderson ve Domsch 1993). Benzer bir ¢alismada hus (Betula
pendula Roth), Avrupa ladini (Picea abies (L.) Karst) ve saricam (Pinus sylvestris L.)
ormanlariin 6lii Ortiisii yaprak (L), ciiriintii (F) ve humus (H) olarak iice ayrilmis ve farkl
agac tiirlerinde her ii¢ tabaka i¢cin metabolik katsay1 (qCO;) hesap edilmistir. Calismada elde

edilen sonuclar Tablo 1.7°de goriilmektedir (Kanerva ve Smolander 2007).
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Tablo 1.7 Farkli aga¢ tiirlerine ait Olii Ortii tabakalarinin (yaprak, ciiriinti ve humus)
metabolik katsay1 (qCO,) degerleri (Kanerva ve Smolander 2007’ den degistirilerek).

Metabolik Katsay1 (qCO,)

Agag Tiirii (mg CO,-C g Cpic h')
Yaprak (L) Ciirtintii (F) Humus (H)
Hus (Betula pendula Roth) 2,12 1,54 0,79
Avrupa ladini (Picea abies (L.) Karst) 2,12 1,75 1,12
Saricam (Pinus sylvestris L.) 2,12 1,33 0,71

Sparling (1997) metabolik katsaymnin (qCO,) degisik yetisme ortamlarina ait topraklarda
farklilik gosterdigini bildirmektedir (Tablo 1.8).

Tablo 1.8 Farkl1 yetisme ortamlarindaki topraklarin organik C, Core/Nioplam Orani, mikrobiyal
biyokiitle C igerigi, Cpic/Corg yiizdesi ve metabolik katsay1 (qCO,) degerleri (Sparling
1997°den degistirilerek).

Mikrobiyal Metabolik Katsay1
Arazi Kullanim Organik C  Coro/Nigplam Chnic/Corg
Biyokiitle C (Cyyc) (qCO,) (mg CO,-C
Bicimi (Corg) (%) Orani 0 (%) 0 0
(ng g ) g Cmic h )
Avustralya
Orman alam 0,94 25,7 604 6,4 3,51
Cayir, otlak alani 1,05 13,2 665 6,3 2,45
Yeni Zelanda
Orman alam 6,00 28,6 819 1,37 0,46
Cayur, otlak alani 6,80 13,0 1055 1,55 1,00

Yapilan bir ¢calismada toprak orneklerinin metabolik katsayr degeri (qCO;) 0,49-8,01 mg CO,-
C g'1 Chic h!' arasinda degisirken ortalama 2,98 mg CO,-C g'1 Chic h'! bulunmustur
(Terhoeven-Urselmans vd. 2008). Yuan vd. (2007) tarafindan tuzlu topraklardaki mikrobiyal
biyokiitleyi ve mikrobiyal faaliyeti belirlemek i¢in yapilmis calismada, topraklarin (0-15 cm)
metabolik katsay1 degerinin (qCO,) 2,71-9,30 mg CO»-C g Cpnic h' arasinda degistigi ifade
edilmektedir. Diger bir ¢alismada toprak orneklerinin metabolik katsayr degeri (qCO,) farkli
arazi kullanim bi¢imlerinde 0,61-1,80 mg CO,-C g'1 Chic h! arasinda degiskenlik
gostermektedir (Yan vd. 2003). Chen vd. (2000) tarafindan Yeni Zelanda dag kaym
(Nothofagus solandri var. cliffortioides) ormaninda ve mera (Festuca novae-zealandiae,
Agrostis capillaris L.) alaninda yapilan bir calismada iist topraklarin (0-5 cm) metabolik

katsayis1 orman alaninda 1,04 mg CO,-C g'1 Chic h'! iken, mera alaninda 0,74 mg CO,-C g'1
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Chic h! bulunmustur. Bartin’da yapilan bir ¢calismada farkli uzunluklara sahip (5,5 ve 11 m)
yiizeysel akis parsellerinde metabolik katsayr degeri hesaplanmistir. 5,5 m uzunluktaki
parselde 0,76 mg CO,-C g'1 Chic h'! olan metabolik katsayr 11 m uzunluktaki parselde 0,66
mg CO,-C g Cpic h™" tespit edilmistir (Kara vd. 2010).

1.3 CALISMANIN AMACI

Orman topraklarindaki mikrobiyal biyokiitle icerigi, organik C ve toplam N miktar1 basta
olmak iizere pH, gozeneklilik, kil miktar1 ve bitki besin maddesi gibi topraklarin diger
ozellikleri tarafindan kontrol edilmektedir. Aym sekilde olii ortiideki mikrobiyal biyokiitle
icerigi, Olii ortliniin organik C igerigi basta olmak iizere toplam N ve pH gibi 6lii Ortiiniin
diger oOzellikleri tarafindan etkilenmektedir. Bu agidan bakildiginda farkli agac tiirlerinin
altindaki o©lii Orti ve toprak mikrobiyal biyokiitle dinamiklerinin farkli oldugu
diisiiniilmektedir. Diger taraftan, 6lii Ortii ve toprak mikrobiyal biyokiitlesi tizerine farkl bitki
tiirlerinin etkileri ve bu etkilerin mevsimsel olarak deg§isimi son zamanlarda merak konusu
haline gelmis bulunmaktadir. Ozellikle iilkemizde mevsimlere gore agac tiirlerinin 6lii ortii ve
toprak mikrobiyal biyokiitlesi iizerine olan etkileri konusunda ¢ok az sayida calisma
mevcuttur. Hatta mevsimlere gore agag tiirlerinin, 6lii 6rtii mikrobiyal biyokiitlesine iligskin

hemen hemen yok denecek kadar az ¢calisma vardir.

Toprak mikroorganizmalar1 karasal ekosistemlerin en kiiciik fakat en Onemli pargasi
durumundadir. Karasal ekosistemlerde meydana gelen siireglerin (olaylarin) % 80-90’1
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen reaksiyonlar ile meydana gelmektedir. Ornegin,
karbon depolamasi, organik artiklarin ayristirilmasi, organik ve anorganik maddelerden N, P,
K, S ve diger iyonlarin mineralize edilmesi, bitki besin maddelerinin dolasimi, topraklarin
fiziksel ozelliklerini iyilestirme, toprak striiktiiriiniin devam ettirilmesi ve topraklarin kirmtili
bir yap1 kazanmasi, zehirli maddelerin ayristirilmasi ve tohumlarin ¢imlenme engellerinin
kaldirilmas1 gibi olaylar mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilir. Kisacasi asil olarak
toprak verimliliginden sorumlu olan mikroorganizmalar ekosistemin diger fonksiyonlarinin
yerine getirilmesinden de sorumludur. Ayrica mikrobiyal biyokiitle ya mineralizasyon
siiresince her an kullanilabilecek durumda bulunan (labile) bitki besin maddelerinin bir
kaynagi olarak ya da immobilizasyon siiresince bitki besin maddelerinin bir havuzu olarak

hizmet etmektedir. Mesela orman 6lii ortiisiinde toplam organik C, N ve P’nin sirasiyla % 1,8,
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% 6,6 ve % 22,9’u mikroorganizma dokularinda tutulurken, bu miktar topraklar icin sirasiyla

% 1,6, % 3,4 ve % 13,3 seklindedir.

Mevsimlere gore sicaklik, nem, organik C ve pH gibi 6zelliklerde meydana degisiklikler
sonucunda mikrobiyal popiilasyon ve mikrobiyal biyokiitle bu degisikliklere cok hizli bir
sekilde tepki gosterir. Bu durumdan bitki besin elementlerinin hem havuzu (deposu) hem de
kaynagi durumunda olan mikrobiyal biyokiitle ile bitki besin maddeleri arasindaki dolasim
etkilenir. Giinlimiizde toprak sagligin1 ve kalitesini belirlemek icin uluslararasi programlar
tarafindan mikrobiyal biyokiitle, bazal solunum, azot mineralizasyonu, Cp;/Cor ylizdesi,
metabolik katsay1 (qCO;) gibi ¢ok sayida biyokimyasal parametre kullanilmaktadir. Bu
mikrobiyal parametreler cesitli kirleticiler, ¢evresel degisiklikler, farkli arazi kullanim
bicimleri ya da arazi kullanim bi¢iminin degisiminden kaynaklanan durumlarda ekosistemde
meydana gelen degisikliklerin belirlenmesinde ve izlenmesinde cok hizli ve hassas bir

gosterge olarak kullanilmaktadir.

Yukarida ifade edilen nedenlerden dolayi, bu ¢alismada farkli mescereler altindaki 6lii ortii
(yaprak, ciiriintii ve humus) ve iist topraktaki (0-5 cm) organik madde ve besin dongiisiinde
toprak mikrobiyal biyokiitlesinin roliinii anlamak ve agac tiirlerinin mikrobiyal biyokiitle
izerine olan etkilerini ortaya koyabilmek icin mikrobiyal biyokiitle C, N ve P ile 6lii ortiilerin
baz1 kimyasal 6zelliklerini ve iist topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini mevsimsel
olarak belirlemek amaclanmistir. Ayrica, farkli mescere tiplerine ait Oli oOrtii ve {ist
topraklarin bazal solunum Olctimleri yapilarak mikrobiyal faaliyetlerin mescere tiplerine ve

mevsime bagli degisimi de belirlenmeye ¢aligilmstir.

Calisma alan1 olarak Bartin ili Art ilgesi se¢ilmistir. Calisma, dogal yayilis alani icerisinde
bulunan Dogu kayimi (Fagus orientalis Lipsky), Uludag goknar1 (Abies nordmanniana subsp.
bornmiilleriana Mattf.) ve goknar-kayin karisik mescerelerinin Olii ortii ve iist topraklari
kullanilarak yapilacaktir. Secilen c¢alisma alanlarinin yetisme ortaminin fizyografik ve
klimatik ozelliklerinin yaklasik olarak ayni olmasina dikkat edilmis ve segilen alanlarinin
miimkiin oldugunca birbirine yakin olmasina 6zen gosterilmistir. Boylece farkli mescere
tiplerindeki Olii ortii ve iist topraklarin mevsimlere gore mikrobiyal biyokiitle C, mikrobiyal
biyokiitle N, mikrobiyal biyokiitle P iceriklerini ve mikrobiyal faaliyetteki degisimlerini
belirlemek hedeflenmistir. Calisma sonucunda elde edilecek veriler sayesinde farklt mescere

tiplerinde toprak kalitesi ve sagliginin degerlendirilmesinde kullanilan baz1 fiziksel, kimyasal
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ve biyolojik ozelliklerin mevcut durumlar1 ortaya konulacaktir. Ayrica simdiki veriler ile
arastirma alanlarinda ileriki yillarda yapilacak olan caligmalarda elde edilecek veriler

karsilastirilarak, toprak saglig: ve kalitesindeki degisimleri izlemek de miimkiin olacaktir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

Orman ekosistemleri, orman agaclar1 ile birlikte fizyografik, klimatik, edafik ve biyotik
faktorlerin biitiinliigiinden olugsmaktadir. Fizyografik faktorler; genel mevki (ekosistemin adi,
enlem ve boylami, denizden olan uzakligr v.b.) ve 6zel mevki (ekosistemin yoresel adi,
yiikselti, baki, egim v.b.) elemanlarindan, iklim faktorii; yagis, sicaklik, bagil nem, riizgar gibi
iklim elemanlarindan olusmaktadir. Topraga ait ozelliklerin ifade edildigi edafik faktorler;
anamateryal, organik ve mineral horizonlar, toprak striiktiirii, toprak tekstiirii, toprak nemi,
toprak reaksiyonu, toprak derinligi v.b. ozellikleri kapsamaktadir. Biyotik faktorler denince,
bir ekosistemdeki biitiin canli varliklar (insan, hayvan, bitki, makro ve mikro organizmalar)
kastedilmektedir. Bu boliimde, arastirma alaninin fizyografik, klimatik, edafik ve biyotik
ozellikleri, arastirma materyalleri ve hangi analizlerin nasil yapildig1 anlatilmaktadir. Ayrica
elde edilen verilere uygulanan istatistiki analiz ve degerlendirme yontemleri hakkinda da bilgi

verilmistir.

2.1 ARASTIRMA ALANININ YETiSME ORTAMI OZELLIiKLERIi

Arastirma alanin yetisme ortami 6zelliklerinden sirasiyla arastirma alaninin yeri, yeryiizii
sekli ozellikleri, iklim o6zellikleri, anakaya ve toprak Ozellikleri ile bitki oOrtiisii 6zellikleri

hakkinda bilgiler bu boliim igerisinde sunulmustur.

2.1.1 Arastirma Alaninin Yeri

Arastirma alanlar1, iilkemizin Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki Bartin ili Arit beldesinde,
32°31'30" ve 32°4000 dogu boylamlari ile 41°3900 ve 41°4200 kuzey enlemleri arasinda,
serin-1liman kusakta, Kiire Daglar1 Milli Parki tampon zonunda yer almaktadir. Yer yer 1300
m ylikseltiye ulasan sarp daglar arasinda kalan Arit beldesinin dogusunda Kastamonu ili
batisinda Bartin merkez, giineyinde Ulus, kuzeyinde Amasra ile Kurucasile ilgeleri

bulunmaktadir (Sekil 2.1). Dort bir yam Kiire Daglar ile ¢evrili olup Karadeniz’e izdiisiimsel
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olarak yaklasik uzakligi 20 km’dir. Kiire Daglari’nin arasindan uzanip gelen dereler, Arit

Cay1 ve Bartin Cay1 araciligi ile Karadeniz’e dokiilmektedir (HGK 2001).

KARADENI|2Z

4 Ka .. i

P 11T

=
-z

_— N F,
AKDIEN T Z

12 Kilometre

KARABUK

Sekil 2.1 Bartin ili Arit beldesi ve arastirma alaninin konumu.

Arastirma alanlar1 1/25000 6l¢ekli memleket haritalarinin E 29 d1 ve E 29 d2 paftalarinda yer
almaktadir (Sekil 2.2). Arnt beldesinin Cocii Mahallesi Ayr Golii mevkisinde yer alan
arastirma alanlarinin, dogusunda bir hat boyunca devam eden Kiire Daglari, batisinda
Gokmenoglu Mahallesi, kuzeyinde Arit beldesi, Mentespiri Mahallesi ve Cocii Mahallesi,
giineyinde ise Kiire Daglar1 Milli Parki bulunmaktadir. Arastirma alanlarina en yakin olan
dereler Arit Cayina akan Geyik Deresi ve yoresel adiyla Nuhlar Suyu dereleridir. Giineyinde
bulunan ve ortalama yiikseltisi 1200 m olan Kiire Daglar1 da arastirma alanlarina yakin en

yiiksek daglardir (HGK 1954).
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Sekil 2.2 Goknar, kaym ve goknar-kaymm mescerelerinin memleket haritas1 iizerindeki
konumu (Arastirma alanlarin1 gosteren harita 1/25000 olgekli topografik harita
kullanilarak ArcView 3.2 programinda hazirlanmistir).

Arastirma alanlari, yeryiizii sekli olarak orta daglik arazi sinifinda yer almakta ve yiikseltisi
690-910 m arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 2.3). Calisma alanlarinin bulundugu
arazinin bakis1 genel olarak kuzey, kuzeydogu ve kuzeybatidir (Sekil 2.4). Egimi % 9-58 (5-
30°) arasinda degisen calisma alanlari, arazi egim siniflarina gore; orta egimli, cok egimli ve

dik smiflarda yer almaktadir (Sekil 2.5) (OGM 2001; Cepel 1988).
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Sekil 2.3 Goknar, kayin ve goknar-kayin mescerelerinin yiikselti gruplari haritas1 (Harita
1/25000 olgekli topografik harita kullamilarak ArcView 3.2 programinda
hazirlanmistir).

Arastirma alanlari, agac tiirlerine gore saf goknar, saf kaym ve goknar-kaym karisik
mescereleri seklindedir. Saf goknar agag tiiriinden olusan birinci aragtirma alani, amenajman
planinda 136b no’lu bolmeciktir. Islem iinitesi, “BA” simgeleri ile gosterilen goknar se¢me
ormani islem iinitesi tipindedir. Bolmecigin alan1 31 ha, agac sayis1 378 adet ha™', gogiis
yiizeyi 30,68 m? ha', odun hacmi 315,7 m® ha>dir (Tablo 2.1) (OGM 2001). Yiikseltisi 750
m ile 910 m arasinda degisim gosteren (ortalama 830 m) bu mescerenin ortalama egimi % 36
(20°) ve bakist kuzey, kuzeybatidir. Mescerenin altinda yer yer goknar gengligi
bulunmaktadir. Isik alan yerlerde diri Ortii tabakasi bulunmaktadir. Mescere icerisinde bazi
yerlerde gecmis yillara ait kalinlig1 8-10 cm’i bulan 6l 6rtii birikimi ve genel olarak kalinligi

3-6 cm arasinda degisen c¢iiriintiilii mul tipi humus mevcuttur.
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Sekil 2.4 Goknar, kayin ve goknar-kayin mescerelerinin baki haritasi1 (Harita 1/25000 ol¢ekli
topografik harita kullanilarak ArcView 3.2 programinda hazirlanmistir).

Saf kayin agac¢ tiirlinden olusan ikinci arastirma alani, amenajman planinda 130e no’lu
bolmeciktir. Islem {initesi, ise “BD” simgeleri ile gosterilen kayin devamli orman islem
tinitesi tipindedir. Bolmecigin alam 13,5 ha, agac sayis1 337 adet ha™, gogiis yiizeyi 21,78 m’
ha', odun hacmi 184,8 m® ha™”dir (Tablo 2.1) (OGM 2001). Mescerenin yiikseltisi 710 m ile
840 m arasinda degismekte (ortalama 775 m), ortalama egimi % 47 (25°), bakist kuzey ve
kuzeybatidir. Mescerenin alt tabakasinda bazi yerlerde kayin genclikleri bulunurken, 1s1k alan
yerlerde diri ortii tabakasi da bulunmaktadir. Mescerenin altinda kalinligir 3-5 cm arasinda

degisen ciiriintiilii mul tipi humus bulunmaktadir.

Uciincii arastirma alam1 ise goknar-kaym karisitk agac tiirlerinden olusan 134e no’lu
bolmeciktir. Islem iinitesi, “BA” simgeleri ile gosterilen goknar secme ormani islem iinitesi
tipindedir. Bu bolmecigin alan1 25,5 ha, agac sayis1 340 adet ha, gogiis yiizeyi 26,98 m” ha™,
hacmi 269,9 m® ha™"’dir (Tablo 2.1). Karisimda yaklasik olarak goknar % 54, kayin ise % 46
oranindadir ve kayitlara girmemis ¢ok diisilk oranlarda akcaaga¢ ve giirgen tiirleri de
bulunmaktadir (OGM 2001). Mescerenin {iist kisimlarinda arazi yapisi ¢ok engebeli, taslik,

kayalik, dik ve sarptir. Mescerenin yiikseltisi 690 m ile 870 m arasinda degisim gdsterirken
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(ortalama 780 m), ortalama egimi % 36 (20°), bakis1 kuzey ve kuzeydogudur. Mescerenin
altinda baz1 yerlerde goknar ile kaymn gencligi bulunmaktadir. Isik alan yerlerde diri ortii
tabakasi bulunmaktadir. Mescere icerisinde yer yer ge¢mis yillara ait kalinlig1 5-8 cm arasinda
degisen 0lu ortii birikimi ve genel olarak kalinlig1 3-5 cm arasinda degisen ciiriintiilii mul tipi

humus mevcuttur.
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Sekil 2.5 Goknar, kayin ve goknar-kayin mescerelerinin egim gruplar1 haritas1 (Harita
1725000 olgekli topografik harita kullamilarak ArcView 3.2 programinda
hazirlanmistir).

Her tic megcerenin kapaliligi amenajman planinda “3” rakamu ile gosterilen (0,7 ile 1,0
arasinda) sikisik kapaliliktadir ve degisik yaslh bir kurulus soz konusudur. Bu yiizden
alanlarda degisik yastan, captan ve boydan agaclar bulunmaktadir (OGM 2001; 2008) (Tablo
2.1).

52



Tablo 2.1 Arastirma alanindaki mescere tiplerinin ¢ap siniflarina gore agac¢ sayist (adet),
gdgiis yiizeyi (m?) ve hacmi (m®) (OGM 2001; 2008’den degistirilerek).

Goknar Kayin Goknar-Kayin
Cap Siifi Agac Gogiis Hacim Agac Gogiis Hacim Agac Gogiis Hacim
Sayisi Yiizeyi 3 Sayisi Yiizeyi 3 Sayisi Yiizeyi 3
(adet) (m?) ) (adet) (m?) ) (adet) (m” )
1(8-19,9 cm) 128 1,93 9,5 149 2,77 14,2 100 1,52 7,5
II (20-35,9 cm) 122 7,86 66 105 7,17 56,1 150 8,93 70,4
III (36-51,9 cm) 116 17,49 192,5 77 10,45 97.4 67 10,22 112,3
IV (52-63,9 cm) 6 1,56 22,1 6 1,39 17 17 4,52 56,1
V (64-103,9 cm) 6 1,83 25,6 6 1,78 23,6
Toplam 378 30,68 315,7 337 21,78 184.,8 340 26,98 269,9
Kapalilik 3 (0,7-1,0; sikisik kapali) 3 (0,7-1,0; sikisik kapali) 3 (0,7-1,0; sikisik kapali)
Alan (ha.) 31,0 13,5 25,5

2.1.2 Yeryiizii Sekli Ozellikleri

Ulkemizin Bati Karadeniz Bolgesi'nde, Kiire Daglari’min uzantilariyla cevrelenmis olan Arit
beldesi, kuzeybatidan dar bir bogazla Bartin’a ag¢ilan, denize paralellik gosteren, kendine 6zgii
bir havza bicimindedir. Cevresindeki onemli tepeler: Cemekaya Tepe (619 m), Yumru Tepe
(1279 m), Firincikbast Tepe (1225 m), Kindiralik Tepe (1360 m), Ucdis Tepe (1299 m),
Kuskaya Tepe (1030 m), Kocadag Tepe (927 m)’dir. Ant’tan Karadeniz kiyisina dogru
gidildik¢e yiikselti diigmekte, kiyr kesimlerde falezlerle karsilasilmakta, i¢ bolgelere dogru
yaklastikca, yumusak peneplen bir topografya ozelligi goze carpmaktadir. Ozellikle Jura-Alt
Kreatase yasl kire¢ taslar yiiksek tepeleri olusturmaktadir. Yiiksekligi 1400 m’yi gegcmeyen
oldukca yiiksek, sarp ve kayalik daglarla cevrili olan Arit beldesinden Bartin il merkezine
inildik¢e diiz ovalar dikkati cekmektedir. Kiire Daglar1 Milli Parki’nda yer alan Zoni Cayir’i,
topografik yapi icerisindeki en 6nemli diizliiklerdendir (Anon. 2005a).

Arastirma alanlart Ant’in Cocii Mahallesi Ay1 Golii mevkisinde yer almaktadir. Arastirma
alanlarina en yakin sirtlar kuzeyde bulunan Cinardiizii sirt1 ile Meselik sirtidir. Arastirma
alanlarina yakin tepeler, giineydeki Kindiralik Tepe (1360 m), Ucdis Tepe (1299 m),
Uzuncgarst Tepe (1231 m) ve giineydogudaki Avlabogazi Tepe (1340 m)’dir. Arastirma
alanlar1 yakininda bulunan dereler Geyik Deresi ve yoresel adiyla Nuhlar Suyu’dur. Arastirma
alanlarina yakin olan pinarlar giineyde yer alan Kapakli Pinan ile kuzeyde yer alan Tespih

Pinar1’dir (HGK 1984).
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2.1.3 iklim Ozellikleri

Bati Karadeniz Bolgesi’'nde yer alan Bartin ili Arit beldesinde tipik Karadeniz iklimi
hakimdir. Yazlan sicak, kiglar1 serin ve yagish gecer. Hemen her mevsimde yagis alan Arit,
ozellikle sonbahar (454,9 mm) ve kis (430,4 mm) aylarinda daha fazla yagis alir. Yagislar
Tiirkiye ortalamasiin iki katindan daha fazladir. Yorede yagislar genellikle yagmur, kis

aylarinda ise yagmur ve kar seklindedir (Anon. 2005b).

Arastirma alaninin iklim tipinin saptanmasinda kullanilan meteorolojik veriler, 25 m
yilkseklikteki Bartin Merkez Meteoroloji Istasyonu (Enlem= 41°38, Boylam=32°20)
tarafindan yapilan 1979-2009 yillar1 arasindaki 31 yillik gozlem verileridir (MGM 2009)
(Tablo 2.2).

Tablo 2.2 Bartin Merkez Meteoroloji Istasyonu’nda 6l¢iilen meteorolojik verilerin uzun yillik
ortalamalar1 (1979-2009).

METEOROLOJIK A Y L A R

YILLIK
ELEMANLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 41 43 69 110 155 197 220 21,7 176 138 88 58 12,6
%i‘lama En Yiiksek Sicaklik 90 98 129 176 21,9 258 279 282 247 204 151 108 187
gct?ama En Diisiik Sicaklik 04 01 22 58 97 133 156 155 120 90 44 20 75
En Yiiksek Sicaklik (°C) 180 203 248 286 31,1 339 341 338 319 295 238 196 274
En Diisiik Sicaklik (°C) 69 74 44 06 26 79 Il 11,0 65 23 -19 50 13

Aylik Ortalama Bagil Nem (%) 82,6 80,3 77,7 76,6 769 745 76,1 78,0 80,7 826 829 832 79,3
:gﬁTOplamYaglekta“ 108,6 810 745 535 472 770 703 757 951 1136 1231 1243 10439
Ortalama Donlu Giinlerin Sayisi
(Giin)

Ortalama Karla Ortiilii Giinlerin
Sayist (Giin)

Ortalama Sisli Giinlerin Sayis1

139 132 85 12 02 00 00 00 00 0,2 4,0 9,9 43

6,5 62 25 00 00 00 00 00 00 0,0 1,0 32 1,6

3,1 26 24 22 20 07 06 1,1 42 6,0 52 39 2,8

(Giin)
En Cok Esen Riizgar Yonii ve W SSW S SSW SSE NW NE NNE ENE N SSW NE NW
Kuvveti (km/saat) 134 145 150 140 131 11,5 113 124 123 120 129 136 130
Toprak Ustii Ortalama En

Dtk Sicaklik (°C) 09 -12 06 41 76 108 131 130 98 7.1 29 07 56
Aylik Ortalama Toprak Sicakh@ 42 79 134 190 234 256 251 204 153 96 60 14,5
(°C) (5 cm)

Ayhik Ortalama Toprak Sweaklhigr 4o 56 135 186 220 253 248 205 155 99 63 14,5
(°C) (10 cm)

Aylik Ortalama Toprak Sicakligt 4 3 4o 53 1y 171 204 228 227 197 152 101 65 136
(°C) (20 cm)

Yapilan arastirmalarda, yagis miktarinin denizden yiikseldikce arttifi bilinmektedir. Bu artig

denizden her 100 m yiikselis icin yilda 45-55 mm kadardir. Bu Ozellikten yaralanarak
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izerinde meteoroloji istasyonu bulunmayan bir yorenin yagis miktarin1 bulmak icin Schreiber

tarafindan gelistirilen asagidaki formiil (esitlik 2.1) kullanilmaktadir.

P,=P,¥54h (2.1
Burada,
Py =Denizden yiiksekligi bilinen ve lizerinde meteoroloji istasyonu bulunmayan yorenin

hesaplanacak olan yillik yagis miktar: (mm)
P, =Denizden yiiksekligi belli olan meteoroloji istasyonunun Ool¢tiigi yillik yagis

miktar1 (mm)

54 =Her 100 m yiikseldikce yillik yagisin 54 mm arttig1 kabul edildigi i¢in 54 mm’ye ait
katsay1
h =Meteoroloji istasyonunun denizden yiiksekligi ile yagis miktar1 bulunacak bdlgenin

ortalama yliksekligi arasindaki fark (hektometre olarak)

Yagisin aksine olarak denizden yiikseklik arttikca sicaklik derecesi diiser. Bu diisiis
miktarinin her 100 m yiikseklik icin yaklasik olarak 0,5 °C oldugu kabul edilmektedir (Cepel
1995). Calismada enterpole edilerek bulunan Arit’a ait yagis ve sicaklik verileri tablo halinde
verilmistir (Tablo 2.3). Arit’ta vejetasyon siiresi (Rubner’e gore aylik ortalama sicakligin +10
°C ve daha fazla oldugu sicak devre) 6 aydir (mayis-ekim). Arit’ta yillik ortalama sicaklik 8,8
°C olup, yilin en sicak ay1 temmuz, en soguk ayi ise ocaktir. Arit’ta yillik toplam yagis 1431,4
mm’dir. Bu yagisin % 16,781 ilkbahar (175,2 mm) aylarinda, % 21,36’s1 yaz (223,1 mm)
aylarinda, % 31,781 sonbahar (331,8 mm) aylarinda ve % 30,06’s1 kis (313,9 mm) aylarinda
gerceklesmektedir. En az yagish aylar nisan ve mayis aylaridir. Yagisin en fazla diistiigii ay

aralik ayidir (170,4 mm) (Tablo 2.3).

Sicaklik ve yagis degerleri Thornthwaite metoduna gore degerlendirildiginde (Ering 1984;
Cepel 1995; Ozyuvact 1999) (Tablo 2.3 ve Sekil 2.6) Arit’in iklim tipi, ¢ok nemli (A),
mezotermal (B1’), yagis rejimine gore su ac¢ig1 olmayan veya pek az olan (r) ve deniz iklimi
altinda (b3') bulunan bir iklimdir. Buna gore, Arnit AB1°rb3' isaretleri ile gosterilen ¢ok nemli
mezotermal (orta sicaklikta), su a¢ig1 olmayan veya pek az olan deniz iklimi altinda bir iklim

tipine sahiptir.
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Tablo 2.3 Arit’in Thornthwaite metoduna gore su bilancosu (1979-2009).

BILANCO A Y L A R VILLIK
ELEMANLARI I i m v Vv VI VI VIl IX X XI X

((Z‘éa)lama Stcaklik 03 05 3,1 72 11,7 159 182 179 138 100 50 20 8.8
Sicaklik Indisi 001 003 048 174 362 576 707 690 465 286 1,00 025 3437
Diizeltilmemis

1,73 2,30 14,70 36,00 58,00 84,20 90,30 89,90 69,80 49,70 24,40 9,00
(PE) (mm)

Diizeltilmis (PE) (mm) 1,44 1,91 15,14 39,96 72,50 106,09 114,68 106,98 72,59 47,71 20,01 720 606,21

Yagis (mm) 1489 111,1 102,1 734 64,7 1057 963 1038 1304 1558 168,77 1704 14314

Depo Degisikligi (mm) 0,00 0,00 0,00 000 -7,84 -035 ~-1834 -3,22 29,76 0,00 0,00 0,00

Depolama (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 92,16 91,81 7346 70,24 100,0 100,0 100,0 100,0

GET (mm) 1,44 1,91 15,14 3996 72,50 106,09 114,68 106,98 72,59 47,71 20,01 7,20 606,21
Su A¢1g1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Su Fazlas1 (mm) 147,48 109,15 87,00 33,42 0,00 0,00 0,00 0,00 28,05 108,09 148,69 163,22 825,14

Yiizeysel Akis (mm) 140,77 124,96 10598 69,70 3485 1742 8,71 435 14,08 61,06 104,90 134,06 820,84

Nemlilik Orani 102,7 57,2 5,7 0,8 -0,1 0,0 -0,2 0,0 0,8 2,3 7.4 22,7

- 180
L 160
140
120
- 100
- 50

. 100
YAGIS (num)

i i 0
a 0 11 12
A Y L A R

[
[
[#]
e
LEIE
(=21
-1
b=l

—— YAGIS (mm) —— PE (mm)

Depodan harcanan su (29,76 mm)
Depo edilen su {100,0 mm)
Su fazlas1 (825,14 mm)

N

Sekil 2.6 Thornthwaite metoduna gére Arit’in su bilangosu grafigi (1979-2009).

Erin¢’in (1965) yagis etkenligi indeksine gore (esitlik 2.2) Arit’in yagis etkenligi ¢cok nemli,

bitki ortiisii ise ¢ok nemcil orman sinifinda yer almaktadir (Tablo 2.4).
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P 14314

[, =—= =76,54 (2.2)
T, 18,7

Burada;

Im = Yagis etkenligi indisi

P = Yillik yagis miktari indisi (mm)

Tom = Yillik ortalama yiiksek sicakliktir (°C)

Tablo 2.4 Yags etkenligi siniflar1 (Erin¢ 1965’ den degistirilerek).

Yagis Etkenligi Sinifi Yags Etkenligi Indisi: I, Bitki Ortiisii
Kurak In<8 Col
Yar kurak 8<In,<23 Step
Yar1 nemli 23< 1, <40 Park goriiniimlii orman
Nemli 40 < I, <55 Nemcil orman
Cok nemli I, > 55 Cok nemcil orman

2.1.4 Anakaya ve Toprak Ozellikleri

1/100000 olgekli jeoloji haritas1 incelendiginde Bartin ili Arit beldesinin cesitli jeolojik
formasyonlar igerdigi goriilmektedir (Sekil 2.7). Akveren (KTa), Cakraz (PTc), Aliivyon
(Qal), Kilimli (Kk) ve Inalti (JKi) formasyonlar1 genis yayilis gostermektedir. Beldenin
jeolojisi Kuvaterner, Ust Kampaniyen-Alt Eocene, Ust-Jura-Alt Kretase, Permiyen Triyas ve
Alt Kretase devri arazilerinden olusan bir yap1 arz etmektedir. Bu araziler iizerinde kum tasi,
seyl, neritik kirectasi, marn, killi kirectasi, camurtasi, kum tas1 ve konglomera bulunmaktadir

(Gedik ve Aksay 2002a).
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HARITA BIRIMLERININ KORELASYONU HARITA BIRIMLERININ ACIKLAMASI

CORRELATICN OF MAP UNITS DESCRIPTION OF MAP UNITS
| 2o
KUVATERNER
UM TERNARY Vinag; sclisia
Slape dobvs
ALT -DATA BOSEN Harabih Kumnbays, camurtag,

COWER - MOALE EDCENE Faragys farraton- Sencioay, mudtiins, coagiemeriie

Safrantiolu fom sy onu: Hummuls kirestag, meen
Sty kvafon. Lrasiive mlh furTTaien oY

ST KAMPANIYEM - ALT EDCENE [T <§§ |

LFPER CAMFANAN - LOWER EDCENE AR
GEGIRL TN Tk Gyt rmn,nnu- K..uu. uyl Kanglonsra

A o 520

SANTONIYEN - KAMPANIYEN

SANTONLAN - CAMPAIOAN

v ycnu; Fan polajik kimgta e amni, kumtay, kenglomens
a.mmwa e s T e Sy o c:rw-eu‘ .
SR | TRAR R

Yomighsay lormasyonu: Velksesjonk kumiag. 14, sglomara, dndazH, Bazai
p— i At S A . et ISARETLER | SYMACLS
AL A
A - Dakanas, yari yahlagik dokanak
LOWER CRETACEGUS Kaganbogan Gyusi: Felajik vo yan pelajk kiregiag Clrkes iy Dotz
AMgaabjan ciwnber Polagse 511 bIOwsags SMTte
- fa iy

el N, feprtrr bl bt e st

eI il formasyonu: Kumias,5ay1
[

ek o & Diuy fay. yeri yskligk digey oy
Voo 3.8, Bopmnately cared vencal
UST JURA -ALT KRETASE Bindime. ol
LPPER JMRASEIC - LOKER CRETACEQUS ul Kunmag, gerl, Kisegtagn; v: volanit bokian st appes ety focoeed tom feverss oty
A5 TR S8R AR, CONQUNIRE NBONY. . boGls 6f iseris
s Antikinal akseni ve dabm

UST DOGGER -MALM
LRRER DOGRER - MALM

Ami el o arviche

Anmenusts ipaal; Kenglamera
Adevesth e, Congener 4 SenKinalaksanive calm

ALT JURK st 2o g ¥ i
LOWER JURASSE Sundus dyesi Kiregiags
Btk ruribe. [irwntior
. & -0
TRIYAS -

" ahy tormasyon: Nortk Kirectsi 3 Tabakn dogruliu ve efimi
TV, At s Mo b . . Sicka e o Lk
PERMIEN - TRIVAS " B a0
PERMMA - TRMEEC St fotmagyun: Gakitasy, umig skarsul

g lmuor [ oogloments, syrcistooe ]
Blinei deroce karayats
WESTFALIYEN Firl prach ighecty
\ . Himmatpaga formasyanu; Syl kemtag, Kregtag
WESTRHALAN iy i i o s B ki drece karayalu
Sacond e Agheay
Gakrazhoz farmasponu: Kumiag, gepl, sam kel mqlw |gatsal Yoriegim por
oo i S, S\kA e ey e e O hiet

%
IIIIIIIIIII%

Cakraz farmasyanu: Camunag, kumisy, konglamers (karasal}
GaRrar orvaacor: BB, SaneSOR, SORpTECKS [rokvT]

Maradan Tomayanu: Kongiomera, kumisg, billg, diyiom, ki
Karteien AT Conglomas, SYMHNY, RSt SHOTI, 00l

Sekil 2.7 Ant ve g¢evresinin 1/100000 olgekli jeoloji haritas1 (Gedik ve Aksay 2002b’den
degistirilerek).
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Cocii Mahallesi mevkisinde yer alan arastirma alanlarinin biiyiik bir cogunlugu Ust-Jura-Alt
Kretase devri arazisinden olusan Inatli formasyonu iizerinde yer almaktadir. Buna karsilik ¢ok
az bir kismi1 Permiyen Triyas devri arazisinden olusan Cakraz formasyonu iizerinde yer
almaktadir (Sekil 2.8). Inalt1 (JKi) formasyonu beyaz, bej veya gri renkli, ince-kalin tabakali
platform karbonatlarindan olusur. Tabanda kumtasi, kumlu kirectasi ve dolomit veya
dolomitlesmis kire¢ ile temsil edilir. Orta ve iist kesimleri tiimiiyle karbonatlardan olusur.
Amasra il¢esi (Bartin ili) dogusunda Karadeniz kiyisindaki Cakraz koyii civarinda tipik
yiizeylemeri bulunan kirmizi renkli karasal kumtasi, seyl, kumtasi konglomeralar Cakraz
(PT¢) formasyonu olarak adlandirilir. Agirlikli olarak koyu kirmizi renkli, yer yer kirmizi-
yesil ardalanmali laminali seyl, ince tabakali ¢amurtast ve kum tasindan olusan birim,

mercekler halinde kirmizi renkli konglomeralar icerir (Gedik ve Aksay 2002a).

Jeoloj1 Haritasi

462000 464000 466000 468000 470000 472000
"

Kuzey

4616000 4616000
N Mescere smmr

- Ornekleme noktalan

4614000 AT Formasyon gruplan
B Aacaada
[ Aaph
[ Baskiiy
[ cernaller
e akraz
4612000 en 512000 % gaycuma
[ Dinlence
[ ikeetepe
[ Giktepe
Il Himmetpasa
] ikse
SE ' 4610000 I <aradon
- Kazpinari
[ Kilimli
[ vahyalar
[ vilanh
[ B

452‘DDD 4ﬁ4hDD 466000 468000 470000 472000

0 1000 2000 3000 Metre

Sekil 2.8 Goknar, kayin ve gdknar-kayin mescerelerinin jeoloji haritasindaki yeri (Harita
1/100000 ©lcekli jeoloji haritast kullanilarak ArcView 3.2 programinda
hazirlanmistir).

2.1.4.1 Kum Tas1 Anakayasi ve Kum Tasindan Olusan Topraklarin Ozellikleri

Kum taglar1 0,063-2 mm biiyiikliigiindeki fraksiyonun % 50’den fazla oldugu kayaclardir.
Kum taslarinda % 75’den fazla kuvars vardir. Bunlar, az veya ¢ok kimyasal ayrismaya

ugramis mineral parcaciklarin birbirine yapistirilmasi ile olusmuslardir. Yapistirici madde,
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silisyum dioksit olursa fakir topraklar meydana gelir. Kil ve kirec¢li olanlar, derin ve goreceli
olarak verimli topraklart olusturur. Kumlar, kuvarsin disindaki minerallerden, Ornegin
feldspat, mika v.b. olusmuslarsa hem ayrismalar1 kolay olur, hem de besin maddeleri
bakimindan zengin topraklar verirler. Kum taslarindan meydana gelen topraklar derin,
havalanmas1 iyi, gecirgenlikleri hizli topraklardir. Organik madde ile karistirilirsa ideal

topraklari olustururlar (Cepel 1996; Ozbek vd. 2001).

2.1.4.2 Kalker (Kirec Taslar1) Anakayasi ve Kalkerden Olusan Topraklarin Ozellikleri

Kalker anataslar1 kalsit ve aragonit kristallerinin ¢ok biiyiik boyutlarda olanlarinin bir araya
gelmesinden olusur. Ince taneli ve yogun bir tastir. Katik maddelerine gore beyazdan siyaha,
saridan kirmiziya kadar ¢esitli renklerde sahiptirler. Kalker kayalarinin toprak verme degerleri
onlarin sertlik derecelerine ve icindeki katik maddelerinin oranina baglhidir. O nedenle i¢inde
kil ve toz miktar1 ¢ok olan, yani katik maddeler bakimindan zengin olan kalker anataslarindan
derin ve verimli topraklar meydana gelir. Bilesiminde genellikle kil ¢ok oldugu i¢in kalkerden
meydana gelen topraklar genellikle ince tekstiirlii agir topraklardir. Saf ve sert kalkerler s1g ve
iskelet bakimindan zengin topraklart meydana getirir. Yumusak kalkerler derin, killi bal¢ik ve
kil tekstiiriinde topraklar verir. Kalker {izerinde olusan topraklar bol miktarda humus icerirse
kirintili yapilart ve su tutma giicleri artar. Bu topraklarin pH degerleri genellikle notre yakin
oldugundan bitkiler i¢in fosfor beslenmesi iyi degildir. Ayrica kalkerden olusan topraklarda

potasyum eksikligi de mevcuttur (Cepel 1996; Kantarci 2000).

2.1.5 Bitki Ortiisii

“Amasra yoresi floristik kompozisyonu (Yatkin 1996)”, “Kirazlik (Bartin) baraji florasi
(Basaran 1999)” ve “Bartin florasina katkilar (Kaya ve Basaran 2006)” konulu lokal
caligmalar disinda Bartin ve civarinda yapilan floristik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
caligmalar arasinda en genis kapsamli olan1 Kaya ve Basaran (2006) tarafindan yapilan
calismadir. Bu arastirmada Bartin iline bagh c¢esitli ilcelerden 1996-1999 yillar1 arasinda
toplanan bitki orneklerinin degerlendirilmesi sonucunda 97 familya ve 368 cinse ait 672 tiir

belirlenmistir.

Arastirma bolgesinde yayilis gosteren orman ve cali formundaki bitkiler olduk¢a genis

yayilisa sahiptir. Orman olusturan yaygin agag tiirleri dogu kaym (Fagus orientalis Lipsky),
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karacam (Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana), Uludag goknar1 (Abies nordmanniana
subsp. bornmiilleriana Mattf.), saricam (Pinus sylvestris L.), adi giirgen (Carpinus betulus
L.), sapsiz mese (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.), sapli mese (Quercus robur L.)’dir.
Ayrica, orman igerisinde serpili olarak bulunan orman agaclar1 Anadolu kestanesi (Castanea
sativa Miller), kayin govdeli akcaagac (Acer trautvetteri Medw.), c¢inar yaprakli akcaagac
(Acer platanoides L.), ova ak¢aagact (Acer campestre L.), iivez (Sorbus torminalis (L.) Crantz
var. torminalis), giirgen yaprakli kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), titrek kavak (Populus
tremula L.), dogu cinar1 (Platanus orientalis L.), dag karaagac1 (Ulmus glabra L.), ak sogiit
(Salix alba L.), adi findik (Corylus avellena L.) ve yer yer giimiisi thlamur (7ilia tomentosa

Moench.) gibi yaprakl tiirlerdir.

Alt tabakada yer yer peruka calis1 (Cotinus coggygria Scop.), adi simsir (Buxus sempervirens
L.), Karadeniz defnesi (Daphne pontica L.), adi kocayemis (Arbutus unedo L.), ay1 tizimii
(Vaccinium arctostaphylos L.), coban piiskiilii (Ilex colchica Poj.), kusburnu (Rosa canina
L.), mor ¢icekli orman giilii (Rhododendron ponticum L. subsp. ponticum), Akdeniz defnesi

(Laurus nobilis L.), tavsan memesi (Ruscus aculeatus L.), yabani mersin (Myrtus communus

L.) ve ali¢ (Crataegus curvisepala Lindman) gibi calilar bulunmaktadir (Sekil 2.9 a, b ve ¢)
(OGM 2001; Kaya ve Basaran 2006).

Sekil 2.9_ Goknar (a), kayin (b) ve goknar-kayin (c) mescerelerine ait fotograflar (Fotograf:
Ilyas Bolat 2009).

Calismanin yapildigr Bartin ili Arit beldesinde agag¢ ve cali formundaki bitkiler genis yayilisa
sahiptir. Orman olusturan yaygin agag tiirleri; Fagus orientalis Lipsky., Abies nordmanniana
subsp. bornmiilleriana Mattf., Carpinus betulus L. tur. Ayrica orman igerisinde serpili olarak
bulunan tiirler ise; Ulmus glabra L., Acer trautvetteri Medw., Acer platanoides L., Acer
campestre L., Sorbus torminalis (L.) Crantz var. torminalis, Ostrya carpinifolia Scop.,

Populus tremula L., Salix alba L., Corylus avellena L.’dir. Cali formundaki bitki tiirlerinden
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bazilar ise sunlardir; Buxus sempervirens L., Rhododendron ponticum L. subsp. ponticum,
llex colchica Poj., Vaccinium arctostaphylos L., Arbutus unedo L., Daphne pontica L.,

Crataegus curvisepala Lindma. ve Laurus nobilis L. seklinde siralanabilir.

2.2 ARASTIRMA MATERYALI

Bu boliim arazi ve laboratuar calismalar1 seklinde kendi igerisinde ikiye ayrilmistir. Arazide
calismalar1 kisminda toprak ve 6lii ortii 6rneklerinin ne zaman, ka¢ adet ve nasil alindig ile
ornekleri alirken nelere dikkat edildigi a¢iklanmistir. Laboratuar calismalar1 kisminda ise 6lii
ortii ve toprak Orneklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini belirlemek igin

kullanilan yontemler ve hesaplamalar anlatilmistir.

2.2.1 Arazi Calismalar

Calismanin materyal kismini farkli mescerelerden alinan oli ortii 6rnekleri (20x20 cm’lik
alandan) ve iist topraktan (0-5 cm) alinan toprak ornekleri olusturmaktadir. Mikrobiyal
analizler icin 2009 yili icerisinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde farkl
mescerelerden (goknar, kayin ve goknar-kayin) 15’er adet 6lii 6rtii ve toprak 6rnegi alinmistir
(Tablo 2.5). Mescerelerde oOlii Ortii tabaka ayriminin mevsimlere gore zor olacagi ve dogal
yapilarinin bozulacag: diisiincesiyle 6li ortii orneklerinde yaprak, ciiriintii ve humus tabakasi
birbirinden ayrilmamus, 6rnekler karisik olarak almmistir (Sekil 2.10 a). Olii ortii 6rneklerini

alirken mineral toprak ile olii Ortiiniin karismamasina dikkat edilmistir. Daha sonra 6rnekler

nemlerini kaybetmemeleri icin plastik posetlere konulmustur (Sekil 2.11 a, b ve c).

Sekil 2.10 Olii ortii ve topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla alinan ornekler (a, b ve c¢) (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).
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Mikrobiyal C, N, P ve mikrobiyal solunumu (bazal solunum) belirlemek i¢in alinan iist toprak
ornekleri (0-5 cm) arazide yas olarak 2 mm’lik elekten elenmis (Sekil 2.10 b) ve nemlerini
kaybetmemeleri icin plastik posetlere konulmustur (Sekil 2.11 a, b ve ¢). Olii ortii ve toprak
ornegi alinacak noktalarin herhangi bir etkiye ugramamis, dogal durumunu koruyan yerler
olmasina 6zen gosterilmistir. Ornek alinacak noktalar basit rasgele 6rnekleme yontemi ile
secilmigtir. Olii ortii 6rneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerini belirlemek igin 20x20 cm’lik
alandan 15’er adet ornek alinmistir. Ayrica, topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemek icin her 6rnek alandan 15’er adet bozulmamis toprak 6rnegi hacim silindirleri

(¢ap1 9,1 cm, boyu 5,0 cm) ile alinmistir (Sekil 2.10 ¢ ve Tablo 2.5).

Sekil 2.11 Goknar (a), kayin _(b) ve goknar-kayin (c) mescerelerine ait olii ortii ve list toprak
ornekleri (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).
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Tablo 2.5 Arastirma materyalini olusturan 6lii Ortii ve toprak Orneklerinin sayis1 ve alindigi

mevsim.
M E VvV S i M L E R
Analiz ve Ornek Cinsi ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS
Z Z Z Z o
v % v v v % 3
Mikrobiyal Z < ¥ Z < ¥ Z < ¥ zZz < ¥ Z
S Z v 5 Z o4 5 Z & 5 Z x =
Analiz < X L 9= X <4 < X 2 < ¥ L <«
<8 7 T8 Z %8 % E8Zx
M M ¥ X3
O ) O Q=
) ) ) O
Olii ortii 6rnegi (adet) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 180
Toprak o6rnegi (adet) 5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 180
TOPLAM (adet) 30 30 30 30 30 30 30 3 30 30 30 30 360
ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS
Z Z Z Z o
v % v v v =2
<
Fiziksel ve Z < ¥ Z < ¥ Z < ¥ Zz < ¥ Z
> Z v = & x = Z x = Z o~ =
Kimyasal Analiz < X < 9« X 4 < ¥ <L < X <L <
<8 7 T8 Z %8 EE8Zs
M M M X3
O ®) O Q=
) O ) O

o]

Olii 6rtii 6rnegi (adet) 5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 180
Toprak 6rnegi (adet) 5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 180

Farkli mescere tiplerinde ornek alma sirasinda mevsimlere gore hava sicakligi (Tablo A.98,
99 ve 100), toprak sicakligi (Tablo A.101, 102 ve 103) ve bagil nem (Tablo A.104, 105 ve

106) de olciilmiistiir. Elde edilen sonuglarin ortalamalar1 Tablo 2.6’da sunulmustur.

Tablo 2.6 Farkli mescere tiplerinde mevsimlere gore ortalama hava sicakligi (°C), toprak
sicakligi (°C) ve bagil (nisbi) nem (%) degerleri.

M E V S i M L E R

OLCULEN

PARAMETRE  Mescere Tipi _ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS
) Goknar 17,7 245 164 9.3
Hava (fg)akhg‘ Kaym 18,4 24,7 17.8 11,0
Goknar-Kayin 11,7 24,5 16,0 6,6

) Goknar 94 18,7 12,9 8.6
T"pral(‘os(':‘)cakhgl Kaym 9,7 18,1 13.3 6,6
Goknar-Kayin 8,1 16,9 13,0 6,8

N Goknar 40,5 52,5 638 83,1
B?\Igéln??j/j';‘) Kaym 38,1 53,5 55,1 58,7
Goknar-Kaym 546 463 69,5 89,7

64



2.2.2 Laboratuar Calismalari

Mikrobiyal biyokiitle C, N ve P icerikleri ile mikrobiyal solunum (bazal solunum) miktarlarini
belirlemek icin alinan 6lii Ortil ve toprak ornekleri analizler yapilincaya kadar buzdolabinda

(+ 4° C) saklanmustir (Sekil 2.12 a ve b).

Sekil 2.12 Mikrobiyal analizler i¢in buzdolabinda + 4 °C’de muhafaza edilen 6lii ortii (a) ve
tist toprak (b) ornekleri (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

€

Sekil 2.13 Laboratuarda hava kurusu hale getirilen (a ve b), mikse_rde ogiitillen (c) ve 1
mm’lik elekten gecirilen (d ve e) olii ortii 6rnekleri (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).
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Olii ortii 6rneklerinin bazi kimyasal ozelliklerini (pH, organik C, toplam N v.b.) belirlemek
icin Ornekler hava kurusu hale gelene kadar kurutulmustur (Sekil 2.13 a ve b). Daha sonra

ornekler mikserde ogiitiilerek 1 mm’lik elekten gecirilmistir (Sekil 2.13 ¢, d ve e).

Fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerini belirlemek ic¢in alinan 6rnekler hava kurusu hale
gelene kadar kurutulmustur. Daha sonra toprak drnekleri tas ve koklerinden ayrilarak porselen
havanlarda 6giitiilmiis ve 2 mm’lik elekten gecirilmistir (Sekil 2.14 a ve b). Yapilan biitiin

analizler iki tekrarli olacak sekilde gergeklestirilmistir.

a

Sekil 2.14 Laboratuarda hava_ kurusu hale getirilen (a) ve 2 mm’lik elekten elenen (b) toprak
ornekleri (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

2.2.2.1 Olii Ortii ve Toprak Orneklerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Olii ortii ve toprak orneklerinin nem icerigi, toprak orneklerinin hacim agirhigi, tane
yogunlugu, gézenek hacmi, tane cap1 ve elektriksel iletkenlik degerleri ile 6lii Ortii ve toprak
orneklerinin reaksiyonu, organik karbon, toplam azot ve bitkiye yarayisli fosfor igeriklerini

belirlemek i¢in yapilan analizler ve hesaplamalar bu boliim igerisinde aciklanmistir.

Olii Ortii ve Toprak Orneklerinin Nem icerigi: Olii ortii 6rneklerinin nem icerigi 70 °C’de
24 saat siireyle kurutularak gravimetrik olarak belirlenmistir (Karaéz 1992). Toprak
orneklerinin nem icerigi ise 105 °C’de en az 24 saat siireyle kurutularak yine gravimetrik
olarak belirlenmistir. Olii ortii ve toprak orneklerindeki % nem icerigi asagidaki formiil

(esitlik 2.3) kullanilarak hesaplanmistir (Giilgur 1974).

(HKA-FKA) .

% Nem = 100 (2.3)
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Burada;

HKA = Hava kurusu agirlik (g)
FKA = Firin kurusu agirlik (g)

Toprak Orneklerinin Hacim Agirhgi: Hacim silindirleriyle alinan toprak rnekleri 6ncelikle
105 °C sicaklikta kurutularak firin kurusu agirliklart belirlenmistir. Firin kurusu agirliklarin
silindir Orneginin hacmine oram1 ile Orneklerin hacim agirliklart “g cm™”  olarak

hesaplanmigtir (Irmak 1954).

Toprak Orneklerinin Tane Yogunlugu: Toprak ile suyun yer degistirme esasma gore
hesaplanmaktadir. Bu islem i¢in firin kurusu halindeki balon joje 20 °C’de saf su ile isaret
cizgisine kadar doldurularak tartilmistir. 2 mm’lik elekten gecirilmis 20 g firin kurusu ince
toprak balon jojeye konulup calkalandiktan sonra vakumla havasi alinmis ve balon joje isaret
cizgisine kadar saf su ile doldurularak tartilmistir. Saf su ile doldurulmus agirlik ile toprak
konulmus haldeki agirlik arasindaki farktan topragin hacmi ve agirlik-hacim bagintisindan

(esitlik 2.4) tane yogunlugu hesaplanmistir (Blake 1965).

d, xW.
D,=—w*Ts 2.4)
WS _(WSW _Ww)

Burada;

Dp = Tane yogunlugu (g cm™)

dw = Ol¢iim yapilan sicaklikta suyun yogunlugu (g ml™)
Ws = Firm kurusu toprak agirligi (g)

Wsw = Piknometre, toprak ve su agirligi toplam (g)

Ww = Piknometre ve su agirlig1 toplami (g)

Toprak Orneklerinin Gozenek Hacmi: Topraklarin gozenek hacmini dogrudan dogruya
belirlemek ¢ok gii¢ oldugu icin tane yogunluklar1 ve hacim agirliklar1 belirlenen topraklarin
gozenek hacimleri asagidaki formiil (esitlik 2.5) ile hesaplanmistir (Cepel 1995; Kantarci
2000).
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_ Hacim Ag.

Gozenek Hacmi (%) =| 1 —— >
Ozgiil Ag.

JxlOO (2.5)

Toprak Orneklerinin Tane Capr: Toprak Srneklerinin tane ¢aplart Bouyoucos hidrometre
metodu ile tayin edilmistir. Toprak tiirlerinin belirlenmesi uluslararasi tane capi siniflarina

gore yapilmistir (Bouyoucos 1962; Giilgur 1974).

Toprak Orneklerinin Elektriksel fletkenligi: Elektriksel iletkenligin belirlenmesi icin
toprak ornekleri 1/5 oraninda saf su ile islatilip mekanik karistiricida 1 saat karistirildiktan

sonra elektiriki iletkenlik aleti ile 6l¢iim yapilmistir (Glilgur 1974; Eruz 1979).

Olii Ortii ve Toprak Orneklerinin Reaksiyonu (pH): Olii ortii veya toprak Grneklerinin
reaksiyonu cam elektrotlu pH metre ile 6lciilmiistiir. Olii 6rtii 6rnekleri, aktiiel asitlik icin 1/20
oraninda saf su ile 1slatilip 24 saat kadar bekledikten sonra dl¢iim yapilmistir (Karadz 1992).
Topraklar, aktiiel asitlik i¢in 1/2.5 oraninda su ile 1slatilip 24 saat kadar bekledikten sonra

Olciim yapilmistir (Irmak 1954; Giilgur 1974; Kantarci 2000).

Olii Ortii ve Toprak Orneklerinin Organik Karbon icerigi: Olii 6rtii 6rneklerinin organik
karbon icerigi, 1 mm’lik elekten gegirilmis 0,1 g olii ortii 6rnegi kullanilarak tespit edilmistir.
Toprak orneklerinin organik karbon icerigi ise, 0,250 mm’lik elekten gecirilmis 0,5 g toprak
kullanilarak Walkley-Black 1slak yakma yontemi (Sekil 2.15 a, b ve Cc) ile belirlenmistir.
Kisaca; o6li ortii ve toprak orneklerinin {izerine 10 ml potasyum dikromat (K,Cr,07) (Sekil
2.15 a), 20 ml siilfiirik asit (H>SO4), 10 ml ortofosforik asit (H3PO,4) ile 200 ml saf su ilave
edilmistir (Sekil 2.15 b). Orneklerin sogumasinin ardindan bu karisima 10 damla difenilamin
indikatorii damlatildiktan sonra renk ¢ivit mavisinden yesile doniinceye kadar demir siilfat
(FeS04.7H,0) ile titre edilip harcanan sarfiyat kaydedilmistir (Sekil 2.15 ¢). Asagidaki formiil
(esitlik 2.6) ile orneklerin organik C igerigi hesap edilmistir (Walkley ve Black 1934; Irmak
1954; Giilgur 1974).
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Sekil 2.15 Olii ortii ve toprak 6rneklerinin organik C iceriklerinin belirlenmesi (a, b ve ¢) ve
titrasyondan sonra olusan son renk (c) (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

% Organik C=[(N, x A)— (N, x B)]x0,003x200x f, (2.6)
Burada;

N, = Potasyum dikromat (K,Cr,07) ¢ozeltisinin gercek normalitesi

A = Analizde kullanilan potasyum dikromat (K,Cr,0O5) cozeltisinin miktar1 (ml)

N, = Demir siilfat (FeSO4.7H,0) ¢ozeltisinin gercek normalitesi

B = Titrasyonda harcanan demir siilfat (FeSO4.7H,0) ¢ozeltisinin miktar1 (ml)

0,003 =3 karbonun (C) ekivalen agirlig

200 = 100 g olii ortii veya topraga yiikseltme ¢arpani

f) = 100/77 = 1,30 (bu yontem ile toprak 6rneginde bulunan organik C‘un % 77’sinin
yiikseltgenebildigi varsayilir).

Olii Ortii ve Toprak Orneklerinin Toplam Azot icerigi: Toplam azot modifiye Kjeldahl
yontemine gore bulunmustur. Modifiye edilmis Kjeldahl yontemi; olii ortii veya toprakta
organik formda bulunan azot ile amonyum formunda bulunan anorganik azotu, genellikle
siilfiirik asit (H,SOy) ile yas yakmak sureti ile amonyuma (NHy4) ¢evirmek ve bu amonyumu
alkali ortamda amonyak (NH3) halinde ugurup, hafif asit ortamda baglamak ve bunu titrasyon
yolu ile hesaplamak esasina dayanir. (Karaéz 1992; Kacar 1996). Yontemde 1 mm’lik elekten
elenmis 0,5 g oli ortii veya 0,250 mm’lik elekten elenmis 0,5 g toprak Ornegi tartildiktan
sonra yakma tiiplerine aktarilmistir. Olii ortii veya toprak Orneklerinin iizerlerine 15 ml
konsantre siilfiirik asit (H,SOy) ile K,SO4 ve CuSOy’iin 10:1 oraninda karisimu ile elde edilen

kat1 haldeki katalizorden 1,5 g ilave edilmistir. Sonra bu karisim, UDK 6 model yakma
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cihazinda 100 °C’de iki dakika, 200 °C’de ti¢ dakika, 320 °C’de dort dakika ve 420 °C’de 45
dakika yakilmistir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16 Olii ortii ve toprak orneklerinde toplam azotu (Ntoptam) belirlemek igin Srneklerin
UDK 6 model yakma cihazinda yakilmasi (Fotograf: [lyas Bolat 2009).

Yakma isleminden sonra soguyan ornekler UDK 142 model destilasyon iinitesinde 10 M 50
ml sodyum hidroksit (NaOH), % 2 lik 25 ml borik asit (H3BO3) ve 50 ml saf su kullanarak ii¢
dakika destilasyon yapilarak amonyum (NH4) alkali ortamda amonyak (NH3) halinde
ucurulmus ve hafif asit ortamda baglanmistir. Elde edilen bu distillata 15 damla brome-kroze
indikatoriinden damlatilmis ve distillatin rengi mavimsi yesil olmustur (Sekil 2.17 a).
Distillatin son rengi leylak oluncaya kadar 0,0067 N siilfiirik asit (H,SOy) ile titre edilmistir
(Sekil 2.17 b). Rengin dondiigli anda harcanan sarfiyat kaydedilmistir.

a b

Sekil 2. 17 Olii ortii ve toprak oOrneklerinin toplam N iceriklerinin belirlenmesinde
destilasyondan (a) ve titrasyondan sonra olusan renkler (b) (Fotograf: Ilyas Bolat
2009).
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Asagidaki formiil (esitlik 2.7) kullanilarak toplam N hesaplanmistir.

% Toplam N = (14’0”]\’ x(T-B )) x100 2.7)
500

Burada;

14,01 = Azotun atom agirlig

N = Siilfiirik asitin (H,SO4) normalitesi

T = Olii 6rtii veya toprak 6rneginin titrasyonunda harcanan siilfiirik asitin (H,SO,)
miktar1 (ml)

B = Kor titrasyonu icin harcanan siilfiirik asitin (H,SO,) miktar1 (ml)

500 = Olii 6rtii veya toprak agirligi (mg)

100 = Yiizdeye (%) cevirme katsayisi

Olii Ortii ve Toprak Orneklerinin Bitkiye Yarayish Fosfor icerigi: Orneklerin fosfor
icerikleri Olsen vd. (1954) tarafindan gelistirilen sodyum bikarbonat yOntemine gore
belirlenmistir. Yontemde ekstrakt cozeltisine (0,5 M NaHCO;3) gecen fosfor amonyum
molibdat askorbik asit mavi renk yontemine goére belirlenmistir. iki tekrarli olacak sekilde
hava kurusu 2,5 g 6lii ortii veya toprak 6rnegi 100 ml’lik plastik kap igerisine tartilir. 0,1 g
aktif komiir, plastik kap igerisinde bulunan 6lii ortii veya toprak orneginin iizerine dokiiliir.
Uzerine pH’s1 8,5 ve 0,5 M sodyum bikarbonat (NaHCO3) ¢ozeltisinden 50 ml (6rnek
miktarinin 20 kat1) dokiiliir (Sekil 2.18 a ve b).

AL XD

7

» , \

a

Sekil 2.18 Bitkiye yarayish P tayininde kullanilan 6li ortii (a) ve toprak ornekleri (b)
(Fotograf: Ilyas Bolat 2009).
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Karisim dairesel yonde hareket eden bir calkalayicida 150 rpm hizinda 30 dakika calkalanir.
Calkalama isleminin sonunda ornekler Whatman No 42 filtre kagidindan siiziiliir. Siiziilen
ekstrakttan 1 ml alinarak 25 ml’lik 6lcii beherine dokiiliir. Uzerine 4 ml askorbik asit (%
1’lik) ¢ozeltisi ve 3 ml hazirlanan molibdat ((NH4)sMo070,4.4H,0) ¢ozeltisinden ilave edilir.
Rengin olusmasi i¢in 1 saat bekledikten sonra (Sekil 2.19 a ve b) renkli ¢ozeltinin 151k
absorpsiyonu 880 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede (UV 2450) belirlenmistir
(Rowell 1994; Anderson ve Ingram 1996; Kacar 1996).

Sekil 2. 19 Bitkiye yarayish fosfor (P) tayini i¢in renkleri olusmus 6lu ortii (a) ve toprak (b)
ornekleri (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

Bitkiye yarayish fosfor (P) pg g' olarak asagidaki formiil (esitlik 2.8) kullamlarak

hesaplanmistir.

Fosfor (Pug g )=S, xF (2.8)
Burada;

S = Spektrofotometrede okunan deger icin standart kurveden bulunan fosfor (P)

miktar (pg), konsantrasyon
F = Sulandirma katsayisi, 1/0,05 = 20 [2,5 g oli oOrtii veya toprak Ornegi 50 ml
ekstraksiyon cozeltisi ile muamele edilir ve 1 ml siiziintiide ((2,5%1)/50=0,05 g olii

ortii veya topraga esdeger) renk olusturulur].
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2.2.2.2 Olii Ortii ve Toprak Orneklerinde Mikrobiyal Biyokiitle C, N ve P Tayini icin

Fumigasyon ve Ekstraktsiyon Islemleri

Olii 6rtii ve toprak orneklerinde yapilan biyolojik analizlerden mikrobiyal biyokiitle C, N ve P
tayinine ge¢meden Once hazirlanmasi ve yapilmasi gereken ©On islemler sirasiyla burada
aciklanmistir. Kloroformun hazirlanmasi, fumigasyon ve eksraktsiyon islemlerinin nasil

yapildig1 ve bu islemleri yaparken nelere dikkat edildigi yeri geldik¢e ifade edilmistir.

Kloroformun (CHCIl;) Hazirlanmasi

Mikrobiyal C, N ve P analizlerine baslamadan once 90-100 ml hacimce % 5’lik siilfiirik asit
(H2S0y) ile ayirma hunisi icerisinde kloroform yikanir. Bunun i¢in ilk 6nce ayirma hunisinin
icerisine 90-100 ml asit dokiiliir. Asitin tizerine 400-500 ml kloroform dokiiliir. Kloroformun
yogunlugu fazla oldugundan dibe dogru ge¢cmeye calisacak yani asit ile yer degistirmeye
baslayacaktir. Bu sayede kloroform yikanmis olacaktir. Asit ile yikama islemi bir kez yapilir.
Bunun ardindan, 100 ml saf su ayirma hunisinin icerisine konur ve iizerine asit ile yikanan
400-500 ml’lik kloroform dokiiliir. Kloroformun yikanmasi iglemi gibi bir yikama islemi
gerceklestirilir.  Saf su ile yikama islemi yaklasik olarak 8—12 defa tekrarlanir. Bu sayede
kloroform H,SOy (siilfiirik asit) ve saf su ile yikanarak alkolsiiz hale getirilmis olur (Brookes

vd. 1985a ve b; Vance vd. 1987a; Anderson ve Ingram 1996).

Olii Ortii Orneklerinde Mikrobiyal Biyokiitle C ve N Tayini icin Yapilan Fumigasyon

ve Ekstraktsiyon Islemleri

Fumigasyon islemi uygulanacak ve uygulanmayacak olan 2’ser adet 3 g olii ortii 6rnegi, 2
mm’lik elekten gecmis (<2 mm) % 40-50 su tutma kapasitesine sahip 2’ser adet 30 g taze
toprak Ornegi tartilarak 250 ml’lik beherlere konur. 100 ml’lik behere 50 ml kloroform
konularak alt kismina bir miktar nemli kagit yerlestirilmis vakumlu desikatorlerin icerisine
aliir. Fumigasyon islemi yapilacak olii ortii ve toprak orneklerinin bulundugu 250 ml’lik
beherler ayr1 ayr desikatore yerlestirilir (Sekil 2.20 a). Bu arada kloroformun hizli bir sekilde
buharlagabilmesi icin bir miktar (10-15 adet) pomze tas1 50 ml’lik kloroformun icerisine
atilabilir. Desikatoriin disaridaki hava ile temasin1 kesmek ic¢in desikatoriin kapagina vazelin
stiriiliir ve parafilm ile desikatoriin kapagi sarilir. Kloroform (CHCls) kuvvetli bir sekilde

kaynayincaya kadar (en az 2 dakika) vakum pompas1 kullanarak desikatoriin icerisindeki hava
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bosaltilir (Sekil 2.20 b). Daha sonra desikatoriin muslugu kapatilir ve desikatér pompadan

ayrilir.

Sekil 2.20 Mikrobiyal biyokiitle C ve N tayininde kullanilan érnekler (a) ve kloroformu igeren
desikatore vakum isleminin uygulanmasi (b) (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

Bu islemden sonra desikator 25 °C sabit sicakliktaki etiive yerlestirilir ve karanlik bir ortamin
olusmasi i¢in etiiviin kapag1 kapatilir (Sekil 2.21). 24 saatlik fumigasyon islemin ardindan
beherler desikatoriin icerisinden cikarilir. 250 ml’lik erlenlere alinan 6lii ortii 6rneklerinin
iizerine 33,3:1 (yani 3 g taze Oli orti 100 ml 0,5 M K,SO, ile ekstrakt edilir), toprak
orneklerinin iizerine 4:1 (yani 30 g taze toprak 120 ml 0,5 M K,SO, ile ekstrakt edilir)
oraninda 0,5 M potasyum siilfat (K,SO,) ilavesi yapilir. Beherlerin agizlar1 siki bir sekilde
kapatilir. Bu sekilde hazirlanan 6lii 6rtii ve toprak ornekleri dairesel yonde hareket eden bir
calkalayici tizerinde 150 rpm hizinda 30 dakika calkalanir (Brookes vd. 1985a ve b; Vance
vd. 1987a; Anderson ve Ingram 1996).
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Sekil 2.21 Mikrobiyal biyokiitle C ve N tayini i¢in Orneklerin karanlik bir ortamda
fumigasyon islemine tabi tutulmasi (Fotograf: ilyas Bolat 2009).

Siirenin sonunda beherler calkalayicidan alinir. Beherlerin icerisindeki ¢ozelti santrifiij
tiiplerine aktarilir ve santrifiijde 5 dakika santrifiij edilir. Daha sonra 6érnekler Whatman No 42
filtre kagidindan siiziiliir. Bu sekilde yaklasik olarak 70-80 ml’lik esktrakt elde edilir ve bu
ekstrakt 250 ml’lik koyu renkli saklama kaplarina toplanir. Fumigasyon yapilmayan 6rnekler
250 mI’lik beherlere konularak iizerlerine 6lii ortii 6rnekleri i¢in 100 ml, toprak ornekleri igin
120 ml 0,5 M potasyum siilfat (K,SO,4) ilave edilir. Dairesel yonde hareket eden bir
calkalayici tizerinde 150 rpm hizinda 30 dakika calkalanir. Calkalama isleminden sonra beher
icerisindeki ¢ozelti santrifiij tiiplerine aktarilarak 5 dakika santrifiij edilir. Daha sonra 6rnekler
Whatman No 42 filtre kagidindan siiziiliir. Bu sekilde yaklasik olarak 70-80 ml’lik esktrakt
elde edilir ve bu ekstrakt 250 ml’lik koyu renkli saklama kaplarina toplanir. Ekstraktlar
mikrobiyal biyokiitle C ve N analizleri yapilincaya kadar buzdolabinda saklanir (Brookes vd.
1985a ve b; Vance vd. 1987a; Anderson ve Ingram 1996).

Olii Ortii ve Toprak Orneklerinde Mikrobiyal Biyokiitle P Tayini icin Yapilan

Fumigasyon ve Ekstraktsiyon Islemleri

Fumigasyon islemi uygulanacak ve uygulanmayacak 2’ser adet 2,5 g taze olii Ortii veya 2
mm’lik elekten ge¢mis (<2 mm) hava kurusu 2,5 g toprak ornegi 100 ml’lik plastik kap
icerisine tartilir. 0,1 g aktif komiir plastik kap icerisinde bulunan fumigasyon islemi

yapilmayacak o6lii ortii veya toprak orneklerinin iizerine dokiiliir. 50 ml kloroform 100 ml’lik
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behere konularak alt kismina bir miktar nemli kagit yerlestirilmis vakumlu bir desikatoriin
icerisine yerlestirilir. Fumigasyon islemi yapilacak Olii oOrtii veya toprak Orneklerinin
bulundugu 250 ml’lik beherler desikatore yerlestirilir. Desikatoriin disaridaki hava ile
temasini kesmek icin desikatoriin kapagina vazelin siiriiliir ve parafilm ile desikatoriin kapagi
sarilir. Bu arada kloroformun hizli bir sekilde buharlagabilmesi icin bir miktar (10—15 adet)
pomze tas1 kloroformun igerisine atilabilir (Sekil 2.22 a). Kloroform (CHCls) kuvvetli bir
sekilde kaynayincaya kadar (en az 2 dakika) vakum pompast kullanarak desikatoriin

icersindeki hava bosaltilir (Sekil 2.22 b).

Sekil 2.22 Mikrobiyal biyokiitle P tayininde kullanilan 6li ortii ornekleri (a) ve Orneklere
vakum islemin uygulanmasi (b) (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

Daha sonra, musluk kapatilir ve desikatdr pompadan ayrilir. Bu islemden sonra desikator 25
°C sabit sicakliktaki etiive yerlestirilir. 24 saatlik fumigasyonun ardindan plastik kaplar
desikatoriin icerisinden ¢ikarilir. Olii 6rtii veya toprak drneklerinin iizerine 20:1 oraninda (2,5
g ornek icin 50 ml NaHCO3) pH’s1 8,5 ve 0,5 M sodyum bikarbonat (NaHCO3) ilavesi yapilir
ve plastik kaplarin agizlar siki bir sekilde kapatilir (Sekil 2.23 a, b ve ¢).

Sekil 2.23 Mikrobiyal biyokiitle P tayininde kullanilan 6lii ortii (a) ve toprak (b) 6rneklerini
iceren agizlart kapatilmis plastik kaplar (c) (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).
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Bu sekilde hazirlanan ©lii ortii veya toprak oOrnekleri dairesel yonde hareket eden bir
calkalayici iizerinde 150 rpm hizinda 30 dakika calkalanir. Calkalama sonunda ornekler
Whatman No 42 filtre kagidindan siiziiliir (Olsen vd. 1954; Brookes vd. 1982; Rowell 1994;
Anderson ve Ingram 1996; Kacar 1996).

2.2.2.3 Olii Ortii ve Toprak Orneklerinde Yapilan Biyolojik Analizler

Olii ortii ve topraktaki mikrobiyal biyokiitleyi ve faaliyeti belirlemek icin calisma kapsaminda
yapilan biyolojik analizlerden mikrobiyal biyokiitle C, mikrobiyal biyokiitle N ve mikrobiyal
biyokiitle P ile bazal solunum analizlerinin yapilis1 ve sonuclarin hangi formiiller (esitlikler)

ile hesaplandig bu boliim icerisinde sirastyla agiklanmistir.

Mikrobiyal Biyokiitle C (Cyic)

Fumigasyon ve ekstraktsiyon sonucunda elde edilen ekstrakttan 8 ml bir pipet vasitasiyla
yakma tiipiiniin igerisine bosaltilir. Tiipe 2 ml 0,4 N potasyum dikromat (K,Cr,O7) ve 70 mg
(0,07 g) civa oksit (HgO) ve 2:1 oraninda 15 ml siilfiirik asit-ortofosforik asit (H,SO4-H3POy)
karisimi ilave edilir. Elde edilen bu karistm 30 dakika 150 °C’de UDK 6 yakma iinitesinde
yakilir. Yakma islemin sonunda tiiplerin oda sicakliginda sogumalari icin beklenir. Soguyan
tiiplerin icerisine 20-25 ml saf su ilave edildikten sonra ornekler titrasyon i¢in 250 ml’lik
erlenlere bosaltilir (Sekil 2.24 a). Erlenlerdeki orneklerin iizerine 1,10 phenanthroline
indikatoriinden 10 damla ilave edilir. Bu esnada renk saridan morumsu yesile doner. Daha
sonra 0,4 N demir amonyum siilfat ¢ozeltisi (Fe(NHy4)2(SO4),.6H,0) ile titre edilerek arta
kalan dikromat bulunur. Orneklerin rengi kirmizimsi kahverengine doniince (Sekil 2 24 b)

titrasyona son verilir ve harcanan demir amonyum siilfat miktar1 (ml) kaydedilir.
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ik renk

Son renk

a . b
Sekil 2.24 Mikrobiyal biyokiitle karbon (Cp;.) analizinde gelisen ilk (a) ve son (b) renkler
(Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

Asagidaki formiiller (esitlik 2.9, 2.10 ve 2.11) kullanilarak mikrobiyal biyokiitle C pg g'1
olarak hesaplanir (Vance vd. 1987a; Anderson ve Ingram 1996).

120+ 6 1000

Biyokiitle C (ug g ') = (B—V)x N x0,003 x X x1000 (2.9)
t 1

Ec =(biyokiitle C . us,0n. —biyOkiitle C i onsuz) (2.10)

Mikrobiyal Biyokiitle C = Ec * 2,64 (2.11)

Burada;

B = Kor i¢in harcanan demir amonyum siilfatin (Fe(NH4)2(SO4),.6H,0) hacmi (ml)

A% = Ornek i¢in harcanan demir amonyum siilfatin (Fe(NHy4)»(SO4),.6H,0) hacmi (ml)

N = Harcanan demir amonyum siilfatin (Fe(NH4)»(SO4),.6H,0) normalitesi (0,3950 N)

0,003 =3 karbonun (C) ekivalen agirligi

0 = Kullanilan 30 g topragin higroskopik nemi (%)

Wi = Taze toprak agirhigi (30 g)

Vi = Yakma icin kullanilan ekstrakt (8 ml)

2,64 = Karbon (C) i¢in doniistiirme katsayisi
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Mikrobiyal Biyokiitle N (Npic)

Fumigasyon ve ekstraktsiyon sonucunda elde edilen ekstrakttan 50 ml bir pipet vasitasiyla
yakma tiipiiniin igerisine bosaltilir. Yakma tiipiiniin icerisine 1 ml 0,2 M bakur siilfat (CuSOy)
ve 10 ml % 96’lik siilfiirik asit (HoSO4) dikkatli bir sekilde ilave edilir. Bu kimyasallarin
ilavesinden sonra elde edilen c¢ozelti 100 °C’de 3 dakika, 150 °C’de 4 dakika, 260 °C’de 5
dakika ve 380 °C’de 180 dakika olacak sekilde sicaklik artirilarak yakilir.

Yakma islemin sonunda tiiplerin oda sicakliginda sogumalari i¢in beklenir. Soguyan tiiplerin
icersine 40-50 ml saf su ilave edilir. Bu esnada tiipler tekrar 1sindig1 icin tiiplerin sogumalari
beklenir. Tiiplerin icerisindeki ornekler 250 ml’lik erlenlere bosaltilir ve 250 ml’ye saf su ile
tamamlanir. Hazirlanan bu 6rnekten 50 ml alinarak tekrar tiiplere bosaltilir ve destilasyon
islemine gecilir. Bu islemlerin ardindan hazirlanan tiipler UDK 142 destilasyon iinitesine
yerlestirilir. 10 M 15 ml sodyum hidroksit (NaOH) ve % 2 lik 5 ml borik asit (H3BO3)
kullanilip, 2 dakika destilasyon yapilarak amonyum (NH4) alkali ortamda amonyak (NHj3)
halinde ucurulmus ve hafif asit ortamda baglanmistir (Sekil 2.25 ve Sekil 2.26 a).

R e

3
i

Sekil 2.25 Mikrobiyal biyokiitle N igin yakilan toprak orneklerinin destilasyon islemi
(Fotograf: Ilyas Bolat 2009).
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Elde edilen bu distillata (Sekil 2.26 a) 10 damla brome-kroze indikatoriinden damlatilmis ve

distillatin rengi mavimsi yesil olmustur (Sekil 2.26 b). Distillatin son rengi leylak oluncaya

kadar 0,00714 N siilfiirik asit (H,SOy) ile titre edilmis (Sekil 2.26 c), rengin dondiigii anda

harcanan sarfiyat kaydedilmistir.

b

Sekil 2.26 Mikrobiyal biyokiitle azot (Npi.) analizinde gelisen ilk (a ve b) ve son (c) renkler

(Fotograf: ilyas Bolat 2009).

Asagidaki formiiller (esitlik 2.12, 2.13 ve 2.14) kullanilarak mikrobiyal biyokiitle N g g'1

olarak hesaplanmistir (Brookes vd. 1985a ve b; Anderson ve Ingram 1996).

Biyokiitle N (ug g H)=(V-B)xNx14,01x 120+6 X 250 X 1000
t Vl V2

F\ = (biyokiitle N ;,,,,0usyom0 —DIyOKiitle N ;v onsi)

I o Fy
Mikrobiyal Biyokiitle N = ——

kN

Burada;
A% = Ornek i¢in titrasyonda harcanan siilfiirik asitin (H,SO4) hacmi (ml)
B = Kor i¢in titrasyonda harcanan siilfiirik asitin (H,SO,) hacmi (ml)
N = Harcanan siilfiirik asitin (H,SO,) normalitesi (0,00714 N)
14.01 = Azotun atomik agirlig
0 = Kullanilan 30 g topragin higroskopik nemi (%)
W, = Taze toprak agirligi (30 g)
Vi = Yakma i¢in kullanilan ekstrak (50 ml)
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\'Z = Destilasyon i¢in kullanilan ekstrak (50 ml)
kN = Mineralize olabilen mikrobiyal biyokiitle azotunun katsayist’dir (0,54).

Mikrobiyal Biyokiitle P (Pyy,;.)

Toprak ve oOlii ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle P icerikleri kloroform-fumigasyon-
ekstraksiyon yontemine gore belirlenmistir. Toprak mikrobiyal biyokiitle P icerigi; kloroform
ile 25 °C’de 24 saat fumigasyona tabi tutulmus 6lii Ortii veya toprak érnekleri ile kontrol 6lii
ortii veya toprak orneklerinin (fumigasyonsuz) 0,5 M NaHCOj; ¢ozeltisi (Olsen’s ¢ozeltisi, pH
8,5) ile ekstrakt edilerek aralarindaki farktan hesaplanmistir. Yontemde ekstrakt ¢ozeltisine
(0,5 M NaHCOs3) gecen fosfor amonyum molibdat askorbik asit mavi renk yontemine gore
belirlenmistir. Siiziilen ekstrakttan (Sekil 2.27 a) 1 ml alinarak 25 ml’lik 6l¢ii beherine
dokiiliir. Behere 4 ml askorbik asit (% 1’lik) cozeltisi katilir. 3 ml’de hazirlanan molibdat
[(NH4)6M070,4.4H,0] ¢ozeltisinden katilir. Rengin olusmasi icin 1 saat bekledikten sonra
renkli c¢ozeltinin (Sekil 2.27 b) 1s1k absorpsiyonu, 880 nm dalga boyuna ayarl
spektrofotometrede (UV 2450) belirlenir (Olsen vd. 1954; Brookes vd. 1982; Rowell 1994;
Anderson ve Ingram 1996; Kacar 1996).

Sekil 2.27 Mikrobiyal biyokiitle P tayini icin Whatman no 42 filtre kagidindan siiziilen (a) ve
son renkleri olusmus ornekler (b) (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

Mikrobiyal biyokiitle fosfor (P) pg g olarak asagidaki formiil (esitlik 2.15, 2.16 ve 2.17)

kullanilarak hesaplanmustir.

Biyokiitle P (Pug g ' )=S,xF (2.15)
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EP = (blyOkutle Pﬁtmigasyonlu _blyOkutle Pfumigasyonsuz ) (2 16)
Mikrobiyal Biyokiitle P=E, * k, (2.17)
Burada;

S = Spektrofotometrede okunan deger icin standart kurveden bulunan fosfor (P)

miktar (pg), konsantrasyon
F = Sulandirma katsayisi, 1/0,05 = 20 [2,5 g toprak 6rnegi 50 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi
ile muamele edilir ve 1 ml siiziintiide ((2,5%1)/50=0,05 gram topraga esdeger) renk

olusturulur].

Esitlikteki E, (mikrobiyal biyokiitleden ekstrakt edilen PO4-P) = fumigasyon yapilmis
topraktaki ekstrakttan elde edilen POy4-P ile fumigasyon yapilmamis topraktaki ekstrakttan
elde edilen PO,4-P arasindaki farktir.

Kgp = Mikrobiyal biyokiitleden mineralize olabilen fosforun (P) katsayisidir (0,40).

2.2.2.4 Olii Ortii ve Toprak Orneklerinde Mikrobiyal Solunumun (Bazal Solunum)

Belirlenmesi

Toprak solunumu mikrobiyal faaliyetin belirlenmesinde kullanilan en eski ve gecerli
yontemlerden biridir. Yapilan bu calismada farkli mescerelere ait 6lii ortii ve iist topraklarin
mikrobiyal faaliyetini ortaya koymak icin bazal solunum ol¢iimleri yapilmistir. Bu yontemin
esas1 Olu ortii ve toprak ornekleri kapali kaplarda 7 giin siireyle inkiibasyona birakilir. Diger
bir ifade ile mikrobiyal faaliyet (solunum) kapal1 bir sistem icerisinde inkiibasyon boyunca
ol ortil ve topraktan yayilan CO;’in 10 ml 1 M sodyum hidroksit (NaOH) ile tahmin edilerek
belirlenir. Karbon dioksit (CO;) sodyum hidroksit ¢ozeltisi tarafindan yakalanir, daha sonra
sodyum hidroksit ¢ozeltisi hidroklorik asit ile titre edilir ve agiga cikan CO, miktari

hesaplanir (Rowell 1994; Alef 1995).
Yontemde 2’ser adet 10 g olii ortii veya 2 mm’lik elekten gecmis (<2 mm) % 50-55 su tutma

kapasitesinde 30 g taze toprak ornegi 500 ml’lik cam kavanoz igerisine tartilir. 25 ml’lik

beher icerisine 10 ml 1 M sodyum hidroksit ilave edilir. Beher, cam kavanozun tam ortasina
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altinda toprak veya olii ortii kalmayacak sekilde yerlestirilir. Cam kavanozun agzi siki bir
sekilde (kavanoz icerisine hava giris ve c¢ikis1 olmamasina son derece dikkat edilir)
kapatilarak parafilm ile sarilir. Icerisinde 6lii ortii veya toprak olmayan (kontrol=koér) ve
sadece 10 ml 1 M sodyum hidroksit olan 2 adet cam sise de ayn1 sekilde hazirlanir (Sekil 2.28

aveb).

Sekil 2.28 Goknar, kaymn ve goknar-kayin mescerelerine ait oli ortii (a) ve is toprak
orneklerinde (b) yapilan inkiibasyon islemi (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

Kavanozlar etiive dikkatli bir sekilde yerlestirilir. Etiivde 25 °C’de, 7 giin siireyle
inkiibasyona tabi tutulurlar (daha uzun inkiibasyon siirelerinde anaerobik kosullar meydana
gelmektedir). Siirenin sonunda cam siseler etiivden cikarilir, dikkatli bir sekilde kapaklari
acilir (Sekil 2.29 a) ve cam sisenin icerisindeki beherde bulunan sodyum hidroksit 100 ml’lik
erlene dokiiliir. 100 ml’lik erlende bulunan sodyum hidroksit soliisyonuna 0,5 M baryum
kloritten (BaCl,) 5 ml eklenir. Elde edilen ¢ozeltiye 10 damla fenol fitaleyin indikatoriinden
damlatilir ve c¢ozeltinin rengi mavimsi pembe olur. Cozeltinin son rengi renksiz oluncaya
kadar (Sekil 2.29 b) 1 N hidroklorik asit ile dijital biiret yardimiyla titrasyon yapilir. Rengin
dondiigii anda harcanan sarfiyat kaydedilir.
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ilk renk Son renk

b

Sekil 2.29 Yedi giin siireyle inkiibasyona tabi tutulan 6rnekler (a) ve bu Grneklerin bazal
solunum o6l¢iimlerinde olusan ilk ve son renkler (b) (Fotograf: Ilyas Bolat 2009).

Olii ortii veya topraktaki solunum asagidaki formiil (esitlik 2.18) yardimiyla pg CO,—C g™ 6lii
ortii (toprak) h! olarak hesaplanir (Alef 1995).

_ (Vy=V)xNx 2,2 x1000

CO, (ug) SW 't (2.18)

d,xh
Burada;
SW = Firm kurusu toprak agirligi (g)
t = Inkiibasyon siiresi (saat = h)
Vo = Titrasyonda kor icin harcanan hidroklorik asitin (HCl) hacmi (ml)
A" = Titrasyonda Ornek i¢in harcanan hidroklorik asitin (HCI) hacmi (ml)
2,2 = Cevirme katsayisi (1 ml 0,1 M NaOH = 2,2 mg CO,)
N = Hidroklorik asitin (HCI) gercek normalitesi
1000 = miligrami mikrograma ¢evirme katsayisi
Ay = nemli topragin kuru agirlig (g)
h = Inkiibasyon siiresi (saat)

Metabolik Katsay1 (qCO;)

Metabolik katsay1 (qCO,) bazal solunumun mikrobiyal biyokiitle C’a (Cy,;.) orani olarak ifade
edilir. Diger bir ifade ile metabolik katsayr mikrobiyal biyokiitledeki toprak solunumunun
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hizin1 aciklamaya ya da belirtmeye yarayan bir orandir. Metabolik katsayiya spesifik solunum
hiz1 da denilmektedir. Bu oran asagidaki formiil (esitlik 2.19) kullanilarak hesaplanmaktadir
(Anderson ve Domsch 1990; 1993; Coleman ve Crossley 1995; Sparling 1997).

Bazal Solunum

qCO, =— .
Mikrobiyal Karbon

x1000 (2.19)

Daha agik olarak, 6lii ortii 6rneklerinin metabolik katsayisi1 asagidaki formiil (esitlik 2.20) ile

hesaplanmaktadir.

Bazal solunum (mg CO, —C g~ oliiortiih™")
Cmic (g C

qCO, = x1000 (2.20)

g~ olii ortii)

mic

Toprak ornekleri icin metabolik katsay1 asagidaki formiil (esitlik 2.21) ile hesaplanmaktadir.

Bazal solunum (mg CO, —C g~ kuru toprak h™")

co, =
q ’ Cmic(gc

x1000 (2.21)

g~ kuru toprak)

mic

Metabolik katsayinin (qCO,) birimi mg CO,-C g'1 Chic h! veya g CO,-C kg'1 Chic h'dir.

2.3 VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16.00 paket programi kullanilmistir. Bu
paket programi icerisinde farklt mescereler altindaki 6lii ortii ve topraklarin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan fark olup olmadigin belirlemek i¢in tek yonlii varyans
analizi (One-way ANOVA) yapilmistir. Tek yoOnlii varyans analizi, k bagimsiz grup
denemelerinden elde edilen nicel verilerin analizinde yararlanilan bir yontemdir. Normal
dagilim gosteren k toplumdan alinan k bagimsiz grup ortalamalarinin birbirilerine esitligini

test etmek i¢in uygulanir.

Varyans analizi sonucunda F test istatistigi ©6nemli ise hangi grup ortalamalarinin
digerlerinden farkli oldugunu, farkliligin hangi gruptan kaynakladigini ortaya koymak gerekir.
Bunun i¢in varyanslarin esit olmasi durumunda ¢oklu karsilastirma testlerinden birisi olan

Tukey HSD testi, varyanslarin esit olmamasi durumunda ise Tamhane’nin T2 c¢oklu
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karsilagtirma testi kullanilmistir. Tukey HSD testi esit varyans yaklasimini kullanan bir testtir.
Test, bagimsiz k grup ortalamalarin1 belirli bir kritik degere gore ikili karsilastirmalarinda
kullanilan giiclii bir testtir. Diger taraftan anova analizi sonucunda k toplumdan alinan k
bagimsiz gruplarin varyanslari birbirine esit degil ise bu durumda farkli olanin
belirlenmesinde Tamhane’nin T2 testi kullanilir. Tamhane’nin T2 testi farkli varyans
yaklagimini kullanan bir testtir. Eger grup varyanslari heterojen ise k ortalamay1 ikili olarak
ortak bir hata yaklasimi ile esanli karsilastirmak gerekiyorsa Tamhane’nin T2 testi’ni tercih
etmek gerekir. Farkli mescereler altindaki alanlara iliskin mikrobiyal biyokiitle C (Cpc), N
(Nmic), P (Pmic) ve bazal solunum ile 6lii ortii ve topraklarin diger baz1 6zellikleri olan gozenek
hacmi, organik C, toplam N, pH v.b. arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi icin korelasyon

analizi yapilmistir.

Ayrica hem o6lii ortii hem de toprak orneklerinde 6rnek alma zamanindaki nem ile mikrobiyal
biyokiitle C, organik C ile toplam N, mikrobiyal biyokiitle N ile mikrobiyal biyokiitle C, bazal
solunum ile mikrobiyal biyokiitle C, metabolik katsayi ile bazal solunum, metabolik katsay1
ile Cpic/Corg (%) arasinda regresyon analizi yapilmis ve ayrt ayri regresyon denklemi
bulunmustur (Ozdamar 1999; Altunisik vd. 2002). Calismada goknar, kayin ve goknar-kayin
mescerelerinin Olii Ortii ve topraklarina ait ozelliklerin ortalama degerleri kullanilmustir.
Bunun yani sira ilgili tablolarda 6lii ortii ve toprak ozelliklerine iliskin minimum, maksimum

ve standart sapma degerleri de verilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, arazide ve laboratuarda belirlenen 6zellikler, istatistiksel analiz sonuclar1 ve
bunlara ait degerlendirmeler ele alinacaktir. Ayn1 zamanda, daha once yapilmis ve bu ¢alisma
ile benzerlik gosteren diger calismalardaki sonuglar ile elde edilen bulgular degerlendirilecek,
caligmalar arasindaki farkliliklar ya da benzerlikler ortaya konmaya calisilacaktir.
Degerlendirme yapilirken once 6lii ortii 6rneklerine ait veriler, daha sonra toprak o6rneklerine

ait veriler yorumlanacaktir.

3.1 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ ORNEK ALMA ZAMANINDAKI
NEM (%) iCERIKLERIi

3.1.1 Olii Ortii Orneklerinin Nem (%) i(;erikleri
Olii ortii 6rneklerinin 6rnek alma zamanindaki nem icerikleri en diisiik goknar mesceresinde
yaz mevsiminde (% 41,1) ve en yiiksek goknar-kayin mesceresinde kis mevsiminde (% 451,9)

bulunmustur. Olii 6rtii nem iceriklerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 3.1 ve ek agiklamalar A’da (Tablo A.1, 2 ve 3) verilmistir.
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Tablo 3.1 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii ortii
orneklerine ait 6rnek alma zamanindaki nemlerin minimum, maksimum, ortalama ve

standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Ornek Alma Zamanindaki Nem (%)

Min. 44,4 41,1 60,8 153,3

Goknar Max. 89,4 103,8 129,3 2559
Ort. 66,74 65,48 93,26 187,06

Std. 16,60 17,20 16,00 25,50

Min. 56,0 81,6 98,1 128,1

Kayin Max. 2127 212,5 207,7 354,5
Ort. 110,01 140,28 158,90 239,10

Std. 36,76 40,28 31,39 60,35

Min. 132,2 85,1 64,4 163,6

Goknar-Kayin Max. 304,5 2249 152,8 451,9
Ort. 212,58 141,62 101,72 283,86

Std. 48,23 37,72 25,95 75,21

% 5 onem diizeyinde yapilan varyans analizi sonucuna gore; Olii Ortii nem igeriklerinin
mevsim igerisinde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda anlamli farklilik
(P<0,05) gosterdigi ortaya ¢cikmistir. Benzer olarak mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve
kis mevsimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0,05) oldugu tespit edilmistir

(Tablo 3.2).

Aynm1 mevsim icerisinde farkli olan mescere tiplerini tespit etmek amaciyla yapilan
Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; olii ortii nem igerikleri bakimindan mescere tipleri farkli
gruplarda yer almistir (Sekil 3.1). Benzer olarak Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; Olii

ortii nem igerikleri mescere tipinde mevsimlere gore de farklilik arz etmektedir (Sekil 3.1).
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Tablo 3.2 Olii 6rtii 6rneklerinin 6rnek alma zamanindaki nemlerine (%) iliskin mevsimlere
(n=90) ve mescere tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 336651,2 2 168325,6 127,70 0,000
[Ikbahar Gruplar I¢i 114677,1 87 1318,1
Toplam 451328,3 89
Gruplar Aras1 | 113951,68 2 56975,8 51,14 0,000
Yaz Gruplar I¢i 96915,99 87 11139
Toplam 210867,6 89
Gruplar Arasi 76480,9 2 382404 59,90 0,000
Sonbahar Gruplar Igi 55536,0 87 638,3
Toplam 132017,0 89
Gruplar Arasi 140819,5 2 704097 21,22 0,000
Kis Gruplar I¢i 288553,2 87 3316,7
Toplam 429372,8 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 296498,5 3 98832,8 267,48 0,000*
Goknar Gruplar Igi 42861,0 116 3694
Toplam 339359,5 119
Gruplar Arasi 273881,9 3 91293,9 48,03 0,000*
Kayin Gruplar Igi 220480,6 116 1900,6
Toplam 494362,5 119
Gruplar Arasi 580500,2 3 193500,0 76,78 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar Igi 292340,8 116 2520
Toplam 872841,0 119
. 0,05 Onem diizeyi ile anlaml
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Sekil 3.1 Olii 6rtii drneklerinin 6rnek alma zamanindaki nemlerinin (%) mevsimlere (n=90)
ve mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi
ifade etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinin mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Calisma sonucunda Oli Ortiilerin Ornek alma zamanindaki nem igerikleri hem mevsim
icerisinde mescere tiplerinden etkilenmis hem de mescere tipinde mevsim degisikliginden
etkilenmistir. Olii ortii nem iceriklerinin ayn1 mevsimde mescere tiplerine gore istatistiksel
olarak farkli olmasi mescere icine ulasan 1s1k, sicaklik ve yagis miktar ile ilgili olabilir.
Ayrica mescere tipine gore degisen oOlii ortii Ozellikleri de nem igerigini degistirebilir.
Arastirma alaninda genel olarak o©lii ortii nem igerikleri goknar-kaymn > kaymn > goknar
seklinde siralanmaktadir (Tablo 3.1 ve Sekil 3.1). Ancak sonbahar mevsiminde kayin 6lii ortii
nem icerigi digerlerine gore anlamli oranda artmaktadir. Bu durum sonbaharda yiiksek
miktarda dokiilen kayin yapraklarinin su ve nem hareketini engelleyecek sekilde iist iiste
kiremitvari dizilerek nem kayiplarini engellemesi ve intersepsiyonla kaybin azalmas: ile ilgili
olabilir. Nitekim Kantarct (2000) kayin yapraklarinin birbirine yapisarak kalin bir tabaka
halinde kecelesmesi sonucunda toprak ve atmosfer arasinda 1si-hava-subuhari aligverisinin
engellendigini bildirmektedir. Olii ortii nem igeriklerinin ayn1 mescere tipinde mevsimlere
gore farkli olmasi ise, mevsimlere gore degisen yagis, sicaklik, evaporasyon ve intersepsiyon

miktarindan kaynaklanabilir.

Arastirma alanlarindaki o©lii ortiilerin nem iceriklerine ait sonuclarin daha ©Once yapilan
calismalarda belirtilen sonuclarla benzerlik gosterdigi soylenebilir. Nitekim Ozbek vd. (2001)
Oli ortiintin (organik maddenin) yiiksek bir su tutma kapasitesine sahip oldugunu ve kendi
agirliginin 3-5 kat1 su tutabilecegini bildirmektedir. Benzer olarak Cepel (1996) tarafindan bir
kum topraginin maksimum su tutma kapasitesi % 28, killi bal¢igin % 44 oldugu halde, bu
oranin turba organik maddesinde % 1057 oldugu vurgulanmaktadir. Bir bagka calismada,
bitki organik artiklarina ait nemlerin % 60-90 arasinda degistigi, ortalama % 75 civarinda ve

cok yiiksek bir orana sahip oldugu belirtilmektedir (Brady 1990).

Chen vd. (2005) tarafindan farkli yetisme ortamlarindaki (ova ve daghk arazi) karisik
ormanlarda (Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera) yapilan bir
calismada mineral topragin iistiindeki humik tabakalarin (+2-0 cm, mineral topragin 2 cm
istii) nem igerikleri istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur. Humik tabakalarin
ortalama nem iceriklerinin; ova arazisindeki ormanda % 27,6 ve daglik arazideki ormanda
% 45,0 oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica humik tabakalarin ortalama nem icerikleri
mevsimlere gore de degisiklik gostermektedir. Kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
ova arazisindeki orman alaninda sirasiyla % 28,1, % 38,8, % 15,5 ve % 26,9 iken, daglik
arazideki orman alaninda % 52,1, % 70,1, % 24,9 ve % 32,9’dur.
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3.1.2 Toprak Orneklerinin Nem (%) igerikleri

Farkli mescere tiplerine ait iist topraklarin 6rnek alma zamanindaki nem igerikleri en diisiik
goknar-kayin mesceresinde yaz mevsiminde (% 15,1) ve en yiiksek goknar mesceresinde kis
mevsiminde (% 95,3) tespit edilmistir. Toprak Orneklerine ait Ornek alma zamanindaki
nemlerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.3 ve ek

aciklamalar A’da (Tablo A.4, 5 ve 6) belirtilmistir.

Tablo 3.3 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait Ornek alma zamanindaki nemlerin (%) minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Ornek Alma Zamanindaki Nem

Min. 35,6 22,2 38,0 48,9

Goknar Max. 55,0 47,3 66,4 95,3
Ort. 45,76 33,32 50,95 73,64
Std. 6,14 7,67 9,33 14,36

Min. 273 19,3 31,4 35,2

Kayin Max. 68,6 38,4 46,9 77,1
Ort. 40,11 25,88 38,94 53,77
Std. 10,15 5,47 5,00 11,28

Min. 27,9 15,1 24,9 33,8

Goknar-Kayin Max. 56,2 26,7 41,0 61,3
Ort. 37,70 20,93 33,58 49,35

Std. 8,73 3,29 4,78 7,71

% 5 onem diizeyinde yapilan varyans analizi sonucunda, mevsim icerisinde goknar, kayin ve
goknar-kayin mescerelerine ait iist topraklarin nem igerikleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli (P<0,05) oldugu goriilmiistiir. Benzer olarak iist topraklarin nem igeriklerinin
mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda da istatistiksel olarak

anlaml farkliliklar (P<0,05) gosterdigi bulunmustur (Tablo 3.4).

Mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan
Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore goknar, kayin ve goknar-kayin topraklari nem icerikleri
bakimindan farkli grupta yer almistir (Sekil 3.2). Mescere tipinde mevsimler arasinda farkl
olan gruplar1 tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore iist
topraklarin nem igerikleri ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde farkli gruplarda yer

almistir (Sekil 3.2).
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Tablo 3.4 Topraklarin (0-5 cm) 6rnek alma zamanindaki nemlerine (%) iliskin mevsimlere
(n=90) ve mescere tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 1025,33 2 512,6 7,0 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 6302,3 87 72,44
Toplam 7327,6 89
Gruplar Arasi 23325 2 1166,2 35,06 0,000
Yaz Gruplar I¢i 2893,6 87 33,2
Toplam 5226,2 89
Gruplar Arasi 4747.9 2 2373,9 52,77 0,000*
Sonbahar Gruplar Igi 3913,7 87 449
Toplam 8661,6 89
Gruplar Arasi 10046,5 2 5023,2 38,32 0,000
Kis Gruplar I¢i 11403,6 87 131,0
Toplam 21450,2 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 25586,6 3 8528.,8 87,42 0,000*
Goknar Gruplar Igi 11316,1 116 97,5
Toplam 36902,7 119
Gruplar Arasi 11693,6 3 3897,8 54,60 0,000*
Kayin Gruplar Igi 8280,8 116 71,38
Toplam 19974,4 119
Gruplar Arasi 12378.,3 3 4126,1 97,35 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar Igi 49164 116 423
Toplam 17294 119

"1 0,05 Onem diizeyi ile anlaml
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© 5

0O Goknar
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0 Goknar-Kaym

40 1

Ornek Alma
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[kbahar Yaz Sonbahar Kis
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Sekil 3.2 Toprak orneklerinin (0-5 cm) ornek alma zamanindaki nemlerin (%) mevsimlere
(n=90) ve mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama *+ standart
sapmay1 ifade etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli
rakamlar mescere tipinin mevsimlere gore P<0,05 onem diizeyinde ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Mescere tiplerine ve mevsimlerin degisikligine bagl olarak iist topraklarin nem icerikleri
degisiklik gostermistir. Sekil 3.2 incelendiginde goriilebilecegi gibi dort mevsimde ve
mescere tiplerinde toprak Orneklerinin nem icerikleri goknar > kayin > goknar-kayin
seklindedir. Sonucu etkileyen faktorler 6lii ortii tabakasinin kalinligi, transpirasyon, topragin
kil igerigi ve organik madde miktar1 olarak siralanabilir. Transpirasyon yaprak miktarina ve
yaprak dokularinin 6zelliklerine gore degismektedir. Yaprak yiizeyi arttik¢a transpirasyon o
derece artmakta, yaprak ylizeyi azaldik¢a da o derece azalmaktadir. Transpirasyonun azalmasi
da bitki kokleriyle topraktan su alimini azaltacak ve bdylelikle toprak neminin muhafaza
edilmesine yol acacaktir (Cepel 1995). Ayrica topragin icerdigi organik madde miktar1 da
topraklarin nem igeriklerini etkilemektedir. Organik maddenin topraklarin su tutma
kapasitesini artirdigi bir¢cok arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir (Brady 1990; Cepel
1996; Kantarc1 2000; Ozbek vd. 2001). Goknar mesceresi topraklarmin organik C (organik
madde) igeriginin yiiksek (Sekil 3.11) olmasindan dolay: topraklarin nem igerikleri de diger
iki mescere tipine gore daha yiiksek ¢ikmistir.

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada karisik cam ormani (Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.) ve mera alanina (Festuca novae-zealandiae ve Agrostis capillaris
L.) ait iist topraklarin (0-5 cm) nem iceriklerinin sirasiyla % 16-58 ve % 21-93 arasinda
degistigi bulunmustur. Topraklarin nem iceriklerinin orman alaninda yaz mevsiminde en

diisiik, orman ve mera alaninda kis mevsiminde en yiiksek oldugu vurgulanmaktadir.

Kara vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, iist topraklarin 6rnek alma zamanindaki nem
icerikleri mese mesceresinde % 14,4 ve goOknar-kayin mesceresinde % 26,2 olarak
bulunmustur. Mescere tipleri nem igerikleri agisindan istatistiksel olarak (P<0,05) anlamli
farklilik gostermektedir. Bartin’da yapilan bir arastirmada, kaymn ve karacam mescerelerine
ait uist topraklarin (0-5 cm) O0rnek alma zamanindaki nem igerikleri sirasiyla % 20,42 ve %
13,31 olarak belirlenmistir. Arastirmada mescere tiplerinin nem igerikleri acisindan
istatistiksel olarak (P<0,05) farklilik gosterdigi ifade edilmektedir (Kara ve Bolat 2008a).
Diger bir ¢alismada iist topraklarin ornek alma anindaki nem igerikleri; kayin, goknar ve
goknar-kayin topraklarinda sirasiyla % 25,39, % 35,48 ve % 28,6 bulunmustur. Bu sonuglara
gore nem igerigi en diisiik kayin mesceresinde, en yiiksek goknar mesceresinde bulunmus ve
mescere tiplerinin istatistiksel olarak (P<0,05) farklilik gosterdigi ifade edilmistir (Sentiirk
2009).
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Yapilan bir calismada farkli anakayalarda yetisen Pinus pinaster ve Pinus sylvestris
ormanlarina ait topraklarin (0-15 cm) nem igerikleri arastirilmistir. Calismada granit
anakayasi iizerinde yetisen Pinus pinaster ormanina ait topraklarin nem icerigi % 27-40,
Pinus sylvestris ormanina ait topraklarin nem icerigi % 16-53 arasinda degismektedir. Sist
anakayasi lizerinde yetisen Pinus pinaster ormaninin topraklarina ait nem igerigi % 22-43,
Pinus sylvestris ormanina ait topraklarin nem icerigi % 30-39 arasinda degismektedir (Mahia

vd. 20006).

Farkli arazi kullanim bi¢imi (karistk orman, plantasyon, mera ve tarim) altindaki st
topraklarin (0-10 cm) ortalama nem iceriklerinin karisik orman alaninda % 25,28, plantasyon
alaninda % 24,17, mera alaninda % 25,76 ve tarim alaninda % 29,74 oldugu bildirilmektedir
(Patel vd. 2010). Farkli agag tiirleri (Quercus robur L., Pinus radiata D. Don., Eucalyptus
nitens Maiden) altindaki orman topraklarinin (0-10 cm) nem icerikleri mevsimlere gore % 20-
34 arasinda degisiklik gostermektedir. Quercus robur L. mesceresinde kis mevsiminde % 27-
34 arasinda degisiklik gosteren 6rnek alma zamanindaki nem icerikleri, ilkbahar mevsiminde
% 20-27 arasinda degisiklik gostermektedir. Pinus radiata D. Don. mesceresinde kis
mevsiminde % 28-32 arasinda degisiklik gOsteren ornek alma zamanindaki nem igerikleri,
ilkbahar mevsiminde % 22-27 arasinda degisiklik gostermektedir. Eucalyptus nitens Maiden
mesceresinde kis mevsiminde % 27-29 arasinda degisiklik gosteren ornek alma zamanindaki
nem igerikleri, ilkbahar mevsiminde % 26-29 arasinda degisiklik gostermektedir (Alvarez vd.

2009).

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) nem igeriklerin anlamli oranda farklilik gostermedigi
bulunmustur. Ova arazideki orman topraginin ortalama nem igeriginin % 5,1 ve daghk
arazideki ormana ait topragin ortalama nem iceriginin % 3,8 oldugu vurgulanmaktadir.
Ayrica, topraklarin ortalama nem (%) icerigi mevsimlere gore de degisiklik gostermektedir.
Kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde ova arazisindeki orman alaninda sirasiyla %
5,3, % 7,3, % 4,3 ve % 3,6 iken, daglik arazideki orman alaninda % 4,9, % 5,0, % 3,0 ve %
2,1’dir. Topraklarin nem igeriklerinin bu kadar diisiik olmas: toprak tiiriiniin kum ve yillik
yagis miktarinin ¢ok az (ort. 130 mm) olmasi ile agiklanmistir. Ayrica ¢alismada topraklarin
nem igerikleri iizerinde organik C (organik madde) igeriginin biiyiik etkisi oldugu ifade

edilmektedir (Chen vd. 2005).
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Pinus pinaster Sol. ve Quercus robur L. ormanlarmna ait topraklarin (0-15 cm) nem
iceriklerinin sirastyla % 10-49 (ortalama % 36,5) ve % 11-29 (ortalama % 21) arasinda
degistigi ifade edilmektedir (Diaz-Ravina vd. 1995). Upadhyaya vd. (2004) yaptiklar
caligmada topraklarin (0-10 cm) nem igeriklerinin bambu plantasyonunda (Phyllostadys
bambusoides) % 24,00, cam ormaninda (Pinus roxburghii) % 29,35 civarinda oldugunu ifade
etmektedir. Caligmada bitki tiirlerine ait topraklarin nem igeriklerinin birbirinden farkli

oldugu bildirilmektedir.
3.2 TOPRAK ORNEKLERININ HACiM AGIRLIGI

Ortalama hacim agirhigi degerleri; goknar mesceresinde 1,03 g cm™, kaym mesceresinde 1,19
g cm™ ve goknar-kaymn mesceresinde 1,18 g cm™ bulunmustur. Hacim agirh@ degerleri
kiigiikten biiytige dogru goknar < goknar-kayin < kaymn seklinde siralanmaktadir (Tablo 3.5;
Tablo A.7).

Tablo 3.5 Farkli mescere tiplerindeki (goknar, kaymn ve goknar-kayin) topraklarin hacim
agirhig (g cm™) degeri, n = 30.

Mescere Tipi
Belirtici Degerler Goknar Kayin Goknar-Kayin
Hacim Agirlig
Min. 0,70 0,99 0,95
Max. 1,26 1,42 1,48
Ort. 1,03 1,19 1,18
Std. 0,12 0,11 0,14

Varyans analizi sonuglari, topraklarin hacim agirhigi agisindan mescere tiplerine gore

istatistiksel olarak farklilik (P<0,05) gosterdigini ortaya koymustur (Tablo 3.6).

Tablo 3.6 Farkli mescere tiplerindeki (goknar, kaymn ve goknar-kayin) topraklarin hacim
agirhigina iliskin basit varyans analizi sonuclari.

Fiziksel Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Ozelligi Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Hacim Agirlig Gruplar A}r21.51 0,452 2 0,226 13,510 0,000*
(e cm’) Gruplar I¢i 1,454 87 0,17
Toplam 1,906 89

*: 0,05 Onem diizeyi ile anlamli
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Farkli olan gruplan tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore, hacim
agirligr degerleri bakimindan kayin ve goknar-kaym mescereleri ayni grupta yer alirken,

goknar mesceresi farkli grupta yer almistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Topraklarin hacim agirliklarinin farkli mescere tiplerine (n=90) gore degisimi.
Siitunlar ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Degisik harfler P<0,05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Topraklarinin organik madde igerigi ve kok yayilisinin yiiksek olmasi, toprak tesktiirii ve
topragin tasliligit hacim agirhigimi etkileyen faktorlerdendir. Topraklarin hacim agirhig
tizerinde etkili faktorlerden en 6nemlisi toprak tekstiiriidiir. Hacim agirligi kumlu topraklarda
(1,67-1,19) yiiksek, killi topraklarda (1,32-0,92) ise diisiiktiir. Yapilan calismada goknar
mesceresinin % kil miktar1 diger iki mescereye gore daha yiiksektir ve aralarinda da istatistiki
acidan fark vardir. Hacim agirligini etkileyen diger bir faktor de goknar mesceresinin kayin ve
goknar-kayin mescerelerine gore yiiksek organik C (organik madde) icermesi olabilir.
Yapilan bir calismada (Bolat 2007) hacim agirligi degerleri orman alaninda diger arazi
kullanim bi¢imlerine (mera ve tarim) gore daha diisiik bulunmustur. Calismada bu sonucun
sebebi agir kil tiiriindeki orman topraklarinin organik madde igeriginin zengin olmasi ile

aciklanmugtir.

Aym yorede Sentiirk (2009) tarafindan yapilan calismada ortalama hacim agirligir degerleri;
en diisiik goknar mesceresinde (1,02 g cm™), daha sonra kayin mesceresinde (1,04 g cm™) ve
en yiiksek goknar-kaymn mesceresinde (1,09 g cm™) bulunmustur. Williams vd. (2003)
yaptiklart arastirma sonucunda yaprakli orman alanlarindaki topraklarin hacim agirliginin (1,0

g cm™) tarim alanlarindaki topraklarin hacim agirhgindan (1,6 g cm™) daha diisiik oldugunu
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saptamislardir. Korkang (2003)’de yaptig1 calismada tarim, acgiklik ve orman alanlarina ait
topraklarin kok oranlarinin istatistiksel olarak farkli oldugunu saptamistir. Calismaya gore
orman alanlarindaki topraklarin kok orani, tarim ve agiklik alanlardaki topraklarin kok

oranlarindan onemli 6l¢iide fazladir.

Farkli arazi kullanim (karigitk orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan
calismada topraklarin (0-10 ¢cm) hacim agirhklarnin karistk orman alaninda 0,86 g cm™,
plantasyon alaninda 0,88 g cm”, mera alaninda 1,02 g cm” ve tarim alaninda 1,23 g cm”
oldugu bildirilmektedir (Patel vd. 2010). Devi ve Yadava (2006) tarafindan yapilan ¢alismada
Quercus serrata-Schima wallichi karisik mesceresi altindaki topraklarin hacim agirliginin
1,38 g cm™, Quercus serrata-Lithocarpus dealbatus karisik mesceresi altindaki topraklarin

hacim agirliginin ise 1,46 g cm™ oldugu ortaya konulmustur.

Hindistan’in kuzeydogusundaki nemli subtropikal ormanlarda yapilan c¢alismada ormandan
acilan 6 farkli biyiikliikteki aciklik alan topraklarinin hacim agirliklart g cm™ alarak G-1=
1,2, G-2= 0,9, G-3= 1,0, G-4= 1,2, G-5= 0,9, G-6= 1,3 ve kontrol 1,0 seklinde bulunmustur
(Arunachalam ve Arunachalam 2000). Subtropikal nemli ormanlarda yapilan ¢alismada 7, 13
ve 16 yaslarinda olan mescerelere ait topraklarin (0-10 cm) ortalama hacim agirliklari
sirastyla 1,3 g cm'3, 1,3 g cm” ve 14 ¢ cm™ olarak bulunmustur (Maithani vd. 1998).
Calismada elde edilen sonuclara gore farklt mescere tiplerinin, topraklarin hacim agirlig

tizerinde etkili olabilecegi ortaya ¢cikmustir.

3.3 TOPRAK ORNEKLERININ TANE YOGUNLUGU

Calisma alanlarina ait iist topraklarin ortalama tane yogunluklari; goknar, kayin ve goknar-
kayin mescerelerinde sirasiyla 2,51, 2,63 ve 2,64 g cm™ bulunmustur. Bu sonuglara gore; tane

yogunlugu en diisiik goknar mesceresinde bulunurken, en yiiksek goknar-kayin mesceresinde

bulunmustur (Tablo 3.7; Tablo A.8).
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Tablo 3.7 Farkli mescere tiplerindeki (goknar, kaymn ve goknar-kayin) topraklarin tane
yogunlugu (g cm™) degerleri, n = 30.

Mescere Tipi
Belirtici Degerler Goknar Kayin Goknar-Kayin
Tane Yogunlugu
Min. 2,3 2,5 2,5
Max. 2,7 2,7 2,8
Ort. 2,51 2,63 2,64
Std. 0,07 0,06 0,07

% 5 onem diizeyine gore yapilan varyans analizi sonucunda, tane yogunlugu degerlerinin

mescere tipleri (goknar, kaymn ve goknar-kayin) bakimindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik (P<0,05) gosterdigi bulunmustur (Tablo 3.8).

Tablo 3.8 Farkli mescere tiplerindeki (goknar, kaymn ve goknar-kayin) topraklarin tane
yogunluguna iliskin basit varyans analizi sonuclari.

Fiziksel Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Ozelligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Tane Yogunlugu Gruplar A.ra1.31 0,308 2 0,154 26,66 0,000"
( Cm.3) Gruplar I¢i 0,503 87 0,006
Toplam 0,811 89

*: 0,05 Onem diizeyi ile anlamli

Farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore ise, kayin
ve goknar-kayin mescereleri ayni grupta yer alirken, diisiik tane yogunlugu degerine sahip

goknar mesceresi farkli grupta yer almistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Topraklarin tane yogunluklarmin farkli mescere tiplerine (n=90) gore degisimi.

Siitunlar ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Degisik harfler P<0,05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Tane yogunlugu, genellikle kati toprak parcaciklarinin belli bir hacminin agirligi olarak
tanimlanir ve mineral toprak parcaciklarinin kristal yapisina ve kimyasal bilesimine bagl
olarak degisir. Buna karsilik, gozenek hacminden etkilenmez (Brady 1990). Hacim
agirhiginda oldugu gibi, tane yogunlugu topraklarin igerdigi organik madde miktarindan
etkilenmekte ve diisiik organik madde iceren topraklarda yiiksek cikmaktadir. incelenen
topraklarda tane yogunlugunun goknar mesceresinde diisiik, buna karsilik kayin ve goknar-
kayin mescerelerinde ise yiiksek ¢cikmis olmasi organik madde igerigi ile ilgili olabilir. Ciinkii
organik maddenin tane yogunlugu 1,3 g cm™tir ve toprak icindeki miktar1 arttikca
topraklarin tane yogunlugunu azaltmaktadir. Nitekim tane yogunlugu iizerinde organik madde
miktarmin etkin rol oynadig1 bir¢ok arastirici tarafindan da ifade edilmektedir (Foth 1984;
Brady 1990; Plaster 1992).

Kara ve Bolat (2008b) tarafindan yapilan ¢calismada orman, mera ve tarim alan1 topraklarinda
tane yogunlugu sirasiyla 2,52, 2,60 ve 2,72 g cm” bulunmustur. Bu sonuglara gore, tane
yogunlugu degeri en diisiik orman alaninda bulunurken, en yiiksek tarim alaninda tespit
edilmistir. Topraklarinin tane yogunluklar1 arasinda istatistiksel agidan fark oldugu ifade
edilmektedir. Kara ve Bolat (2007) tarafindan yapilan bir baska calismada topraklarin tane
yogunlugu degerleri sikismis alanda 2,55 g cm” ve kontrol alaninda 2,53 g cm™ olarak

bulunmustur. Yorede yapilan diger bir calismada farklt mescere tiplerine ait topraklarin
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ortalama tane yogunluklari; kaym, goknar ve goknar-kayin topraklarinda sirasiyla 2,39, 2,29

ve243 g cm” olarak bulunmustur (Sentiirk 2009).

Yilmaz (2007) tarafindan yapilan ¢alismada topraklarin tane yogunluklar agiklik, tarim ve
orman alanlarinda sirasiyla 2,59, 2,58 ve 2,60 g cm™ olarak bulunurken; arazi kullanma
sekline gore arastirma alani topraklarinin tane yogunluklar1 arasinda istatistiksel acidan fark
olmadigi ifade edilmektedir. Korkan¢ (2003) tarafindan yapilan ¢alismada topraklarin tane
yogunluklar tarim, agiklik ve orman alanlarinda sirasiyla 2,68, 2,69 ve 2,68 g cm™ olarak
bulunurken; arazi kullanma sekline gore arastirma alani topraklarinin tane yogunluklari

arasinda istatistiksel agidan fark olmadig: ifade edilmektedir.

3.4 TOPRAK ORNEKLERININ GOZENEK HACMi

Arastirma alami topraklarinin gozenek hacmi ortalamalari; goknar mesceresinde % 58,79,
kayin mesceresinde % 54,73 ve goknar-kayin mesceresinde % 55,38 olarak bulunmustur.
Gozenek hacmi en diisiik kayin mesceresinde, en yiiksek goknar mesceresinde bulunmustur

(Tablo 3.9; Tablo A.9).

Tablo 3.9 Farkli mescere tiplerindeki (goknar, kayin ve goknar-kaym) topraklarin gozenek
hacmi (%) degerleri, n = 30.

Mescere Tipi
Belirtici Degerler Goknar Kayin Goknar-Kayin
Gozenek Hacmi
Min. 50,4 46,4 46,2
Max. 71,7 61,2 63,3
Ort. 58,79 54,73 55,38
Std. 4,54 3,79 4,54

Varyans analizi sonucuna gore goknar, kayin ve goknar-kayin mescerelerine ait topraklarin

toplam gozenek hacimleri istatistiksel olarak (P<0,05) farklilik gostermistir (Tablo 3.10).
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Tablo 3.10 Farkli mescere tiplerindeki (goknar, kayin ve goknar-kayin) topraklarin gézenek

hacmine iliskin basit varyans analizi sonuglari.

Fiziksel Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Ozelligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gézenek Hacmi Gruplar A.ra1.51 285,65 2 142,82 7,69 0,001 ¥
(%) Gruplar I¢i 1614,81 87 18,56
Toplam 1900,46 89

" 0,05 Onem diizeyi ile anlaml1

Topraklarin gbzenek hacmine gore; megcerelerden farkli olanlari belirlemek amaciyla Tukey
HSD testi yapilmistir. Test sonucuna gore gozenek hacminin kayin ve goknar-kayin
mescerelerinde farkli olmadigi, ancak goknar mesceresinde farkli ve daha yiiksek oldugu

bulunmustur (Sekil 3.5).

100,0 1

80,0 1

ni=a

60,0 -

40,0 1

Gozenek Hacmi (%)

20,0 -

0,0

B Kayn
Mescere Tipi

B Goknar-Kaymn

Sekil 3.5 Topraklarin gozenek hacimlerinin farkli mescere tiplerine (n=90) gore degisimi.
Siitunlar ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Degisik harfler P<0,05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Topraklarin gdzenek hacmi topragin kum, toz, kil miktarlarina, organik madde icerigine,
toprak striiktiiriine ve toprak tanelerinin ¢aplarina veya toprak parcaciklarimin caplarina gore
degisim gostermektedir (Brady 1990; Cepel 1996; Kantarci 2000). Arastirma alanindaki
goknar topraklarinin gozenek hacmi digerlerine gore daha yiiksektir. Bu durum goknar
mesceresindeki topraklarin kil ve organik madde bakimindan daha zengin olmas: ile ilgili
olabilir. Nitekim Kara ve Bolat (2008b) tarafindan yapilan calismada topraklarin gbézenek
hacmi ile kil miktarinin pozitif (P<0,01, r=0,450) bir iligski gosterdigi bildirilmektedir. Benzer
olarak farkli arastirmacilar tarafindan kum miktar1 diisiik, kil miktar yiiksek topraklarda

gozenek hacminin arttig1 bildirilmektedir (Brady 1990; Cepel 1996; Ozhan, 2004).
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Korkan¢ (2003) tarafindan yapilan calismada toplam gozenek hacmi en fazla orman
topraklarinda, daha sonra tarim topraklarinda, en az ise agik alan topraklarinda saptanmustir.
Bunun nedeni olarak, orman topraklarinin organik madde ve kok orani bakimindan zengin
olmasi1 gosterilmistir. Yapilan bir ¢alismada topraklarin gdzenek hacmi ortalamalari; kayin
mesceresinde % 56,41, goknar mesceresinde % 55,55 ve goknar-kayin mesceresinde % 55,03
olarak bulunmustur. Varyans analizi sonucuna gore farkli mescere tiplerindeki topraklarin
gozenek hacimleri istatistiksel olarak (P>0,05) anlaml bir farklilik gostermemistir (Sentiirk

2009).

Farkli arazi kullanim (karigitk orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan
caligmada topraklarin (0-10 cm) ortalama goézenek hacimlerinin karigik orman alaninda
% 67,67, plantasyon alaninda % 66,84, mera alaninda % 61,51 ve tarim alaninda ise % 53,63
oldugu bildirilmektedir (Patel vd. 2010). Yapilan diger bir ¢caligmada iist topraklarin gézenek
hacmi ortalamalari; agik alan, tarim ve orman topraklarinda sirasiyla % 49,9, % 53,6, % 52,3
olarak bulunmus, ancak sonuglar arasinda istatistiki olarak bir fark olmadigi belirtilmistir

(Y1lmaz 2007).

3.5 TOPRAK ORNEKLERININ TANE CAPI (TEKSTUR)

Aragtirma alanindan alinan topraklarin ortalama kum miktari; goknar mesceresinde % 23,2,
kaymn megceresinde % 24,1 ve goknar-kaym mesceresinde % 24,7; ortalama toz miktari
goknar mesceresinde % 21,3, kayin mesceresinde % 27,1 ve goknar-kayin mesceresinde %
24.9; ortalama kil miktar1 ise goknar mesceresinde % 55,5, kayin mesceresinde % 48,8 ve
goknar-kayin mesceresinde % 50,4 olarak bulunmustur (Tablo 3.11; Tablo A.10). Mescere
tipleri ortalama % kum, % toz ve % kil degerlerine gore kil (agir kil) tiiriinde topraga

sahiptirler.
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Tablo 3.11 Farkli mescere tiplerindeki (goknar, kayin ve goknar-kayin) topraklarin tekstiiriine
(% kum, toz ve kil) ait degerler, n = 30.

Tekstiir (%)
Mescere Tipi Belirtici Degerler

Kum Toz Kil

Min. 15,7 15,2 40,4

Goknar Max. 35,9 26,9 65,2
Ort. 23,2 21,3 55,5

Std. 4,6 2,7 5,5

Min. 15,9 20,6 38,5

Kayin Max. 36,7 37,1 55,8
Ort. 24,1 27,1 48,8

Std. 6,2 4,1 5,2

Min. 18,6 20,7 33,3

Goknar-Kayin Max. 45,9 29,2 55,8
Ort. 24,7 249 50,4

Std. 6,4 24 53

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; mescere tipinde topraklarin kum, toz ve kil
miktarlarinin farkli (P<0,05) oldugu tespit edilmigstir. Diger taraftan mescereler arasinda kum,
toz ve kil miktarlarina gore yapilan varyans analizinde, topraklarin kum miktar1 bakimindan
mescereler arasinda fark (P>0,05) olmadig goriilmiistiir. Buna karsilik toz ve kil miktarlar

bakimindan fark oldugu (P<0,05) tespit edilmistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12 Farkli mescere tiplerindeki (goknar, kayin ve goknar-kayin) topraklarin % kum, %
toz ve % kil degerlerine iligkin basit varyans analizi sonuglari.

Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Aras1 | 221532 2 11076,6 555,10 0,000"
Goknar Gruplar 191 1736,00 87 19,95
Toplam 23889,2 89
Gruplar Aras1 10903,7 2 5451,86 193,70 0,000"
Kayin Gruplar 191 2448,66 87 28,14
Toplam 13352 89
Gruplar Aras1 13063,2 2 6531,64 258,17 0,000"
Goknar-Kayin Gruplar ici 2201,00 87 25,29
Toplam 15264 89
Fiziksel Toprak Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Ozelligi Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 39,148 2 19,57 0,570 0,568N'S
Kum (%) Gruplar 191 2986,91 87 34,33
Toplam 3026,06 89
Gruplar Aras1 495,45 2 247,72 24,16 0,000"
Toz (%) Gruplar 191 891,84 87 10,25
Toplam 1387,30 89
Gruplar Arast 735,37 2 367,68 12,76 0,000*
Kil (%) Gruplar ici 250691 87 28,81
Toplam 3242,29 89

*: 0,05 Onem diizeyi ile anlamly, ~~: 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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Mescere tipinde kum, toz ve kil miktarlarindan farkli olan gruplart tespit etmek amaciyla
yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore % kum ve % toz aym grupta yer alirken, % kil farkli
grupta yer almistir. Tukey HSD testi sonucuna gore kayin ve goknar-kayin mescereleri i¢in de
ayni gruplandirma soz konusudur (Sekil 3.6). Mescereler arasinda yapilan Tukey HSD testi
sonucuna gore; % kum miktarlari bakimindan goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri ayni
grupta yer almistir. Mescereler, % toz miktarlar1 bakimindan farkli gruplarda yer almugtir.
Yiizde kil miktarlar1 bakimindan kayin ve goknar-kayin ayni grupta yer alirken, bu iki
mescereye gore daha fazla kil miktarina sahip goknar mesceresi farkli grupta yer almistir

(Sekil 3.6).

100 -
B8 Kum (%)
B Toz (%)
80 - A Kil (%)
G £
D o
> & 60 - 6
N S
= & 997
N [
£5 407 %2
5 £ 922,
2 & p2%:
[
[
20 - 999
[
999
[
0 I ]

Goknar-Kaymn

Mescere Tipi

Sekil 3.6 Toprak orneklerinin (0-5 cm) kum, toz ve kil (%) degerlerinin mescere tiplerine
(n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir.
Degisik harfler mescere tipine gore, farkli rakamlar mescereler arasinda P<0,05
onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Mescerelerin tane c¢aplart agirlikli olarak kilden olustugu icin toprak tiirii kil (agir kil)
cikmistir. Bunun nedeni olarak anakaya diisiiniilmektedir. Ciinkii ¢alismanin yapildigi alan
jeolojik acidan Kretase devri arazisinden olusan Inatli formasyonu iizerinde yer almaktadur.
Bu formasyon kumlu kirectasi ve dolomit veya dolomitlesmis kire¢ ile temsil edilir.
Bilesiminde genellikle kil ¢ok oldugu icin kalkerden meydana gelen topraklar genellikle ince

tekstiirlii agir topraklardir.
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Bartin’da mese ve goknar-kayin mescerelerinde yapilan calismada mese mesceresinde % kum
56,7, % toz 24,1 ve % kil 19,2 bulunmustur. Goknar-kayin mesceresinde kum % 64,4, toz %
19,8 ve kil % 15,8 bulunmustur. Mescereler arasinda istatistiki acidan % kum ve % kil
miktarlarina gore fark (P>0,05) bulunamamistir. Buna karsilik % toz miktar1 bakimindan fark
(P<0,05) oldugu ifade edilmektedir. Bu sonuclara gore mese mesceresinin toprak tiirii killi
balcik, goknar-kayin mesceresinin kumlu killi bal¢ik oldugu belirtilmektedir (Kara vd. 2008).
Kayin ve karacam mescerelerinde yapilan calismada ise kaymn mesceresinde kum % 23,17,
toz % 39,55 ve kil % 37,28 bulunmustur. Karacam mesceresinde kum % 19,30, toz % 20,10
ve kil % 60,60 bulunmustur. Mescerelere ait % kum, % toz ve % kil miktarlarina gore kayin
mesceresi killi bal¢ik, karacam mesceresi kil (agir kil) tiirde topraga sahiptir (Kara ve Bolat

2008a).

Yorede yapilan diger bir ¢alismada kayin, goknar ve goknar-kayin mescereleri sirasiyla %
44,96 kum, % 20,55 toz ve % 34,48 kil; % 42,36 kum, % 19,04 toz ve % 38,58 kil; % 42,03
kum, % 22,94 toz ve % 35,01 kil icermektedir (Sentiirk 2009). Bagka bir calismada, ortalama
kum miktar1; orman alaninda % 23,17, mera alaninda % 22,64 ve tarim alaninda % 15,70
tespit edilmistir. Ortalama toz miktar1 orman alaninda % 39,54, mera alaninda % 33,67, tarim
alaninda ise % 22,45; ortalama kil miktar1 orman alaninda % 37,27, mera alaninda % 43,68 ve
tarim alaninda ise % 61,84 olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucuna gore;
orman, mera ve tarim alanlar1 arasinda kum ve toz miktarlart bakimdan fark (P>0,05) yoktur.
Buna karsilik farkli arazi kullanim bigimine ait kil icerikleri arasinda fark (P<0,05)

bulunmustur (Bolat 2007).

Farkli arazi kullanim (karisik orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) ortalama tane ¢aplar1 karigsik orman alaninda kum % 53,8, toz
% 32,55, kil % 13,65, plantasyon alaninda kum % 56,54, toz % 30,74, kil % 12,72’dir. Mera
alaninda kum % 55,71, toz % 28,84, kil % 15,45 ve tarim alaninda ise kum % 50,02, toz %
30,6, kil % 19,38 oldugu bildirilmektedir (Patel vd. 2010).

3.6 TOPRAK ORNEKLERININ ELEKTRIKSEL iLETKENLIGi

Ust topraklarin elektriksel iletkenligi en diisiik goknar-kayin mesceresinde yaz mevsiminde
(30,1 uS m™") ve en yiiksek goknar mesceresinde kis mevsiminde (426,0 uS m™") bulunmustur.

Mescerelere ait topraklarin elektriksel iletkenliginin minimum, maksimum, ortalama ve
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standart sapma degerleri asagidaki tabloda (Tablo 3.13) ve ek aciklamalar A’da (Tablo A.11,
12 ve 13) gosterilmistir.

Tablo 3.13 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine ait elektriksel iletkenligin (uS m'l) minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Elektriksel Iletkenlik
Min. 49,7 56,5 69,7 65,4
Goknar Max. 413,0 4230 277,0 426,0
Ort. 195,01 144,42 155,11 155,28
Std. 83 83,68 58,09 90,30
Min. 41,1 40,6 35,6 31,3
Kayin Max. 356,0 213,0 335,0 186,0
Ort. 86,48 108,27 90,79 83,01
Std. 75,52 54,29 66,21 51,34
Min. 34,2 30,1 33,4 37,4
Goknar-Kayin Max. 143,0 169,0 143,0 246,0
Ort. 73,4 76,10 86,28 93,19
Std. 30,39 33,96 31,32 52,74

Varyans analizi sonucuna gore elektriksel iletkenligin mevsim icerisinde mescere tipleri
arasinda farkli (P<0,05) oldugu, buna karsilik mescere tipinde mevsimler arasinda fark

(P>0,05) olmadig1 ortaya ¢cikmustir (Tablo 3.14).

Mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplari tespit etmek amaciyla yapilan
Tukey HSD testi sonucuna gore; ilkbahar, yaz, sonbahar ve ki mevsimlerinde kayin ve
goknar-kayin mescereleri ayn1 grupta yer alirken, dort mevsimde de elektriksel iletkenlik
degeri daha yiiksek olan goknar mesceresi farkli grupta yer almistir (Sekil 3.7). Mescere
tipinde mevsimler arasindaki elektriksel iletkenlik degerleri birbirine benzerlik
gostermektedir. Nitekim % 5 o6nem diizeyinde yapilan varyans analizi sonucuna gore;
mevsimlerin topraklarin elektriksel iletkenligi iizerindeki etkisinin istatistiki anlamda 6nemli

(P>0,05) olmadig1 goriilmiistiir (Sekil 3.7).
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Tablo 3.14 Toprak orneklerine ait elektriksel iletkenligin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 265937,0 2 132968,5 29,26 0,000
[Ikbahar Gruplar I¢i 395279.4 87 45434
Toplam 661216,5 89
Gruplar Arasi 70080,1 2 35040,0 8,73 0,000
Yaz Gruplar Igi 349191,2 87 4013,6
Toplam 419271,3 89
Gruplar Arasi 88940,8 2 44470,4 15,26 0,000
Sonbahar Gruplar Igi 253485.,9 87 2913,6
Toplam 342426,8 89
Gruplar Arasi 91819,5 2 45909,7 10,14 0,000
Kis Gruplar Igi 3935754 87 4523,8
Toplam 485394,9 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Aras1 | 44719,1 3 14906,3 0,086
Goknar Gruplar Igi 767648,8 116 6617,6
Toplam 812368,0 119
Gruplar Arasi 11321,2 3 3773,7 0,413*
Kayin Gruplar Igi 454511,2 116 3918,2
Toplam 465832,5 119
Gruplar Arasi 7282,1 3 24273 0,179*
Goknar-Kayin Gruplar Igi 169371,8 116 1460,1
Toplam 176654,0 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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Sekil 3.7 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait elektriksel iletkenligin mevsimlere (n=90) ve
mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay: ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinin mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Goknar megceresine ait topraklarin diger mescerelere gore daha yiiksek elektriksel iletkenlige
sahip olmasiin nedeni, goknar ibrelerinin Na*, Ca*™ ve Mg"" gibi katyonlar bakimindan
zengin olmasiyla ilgili olabilir. Ciinkii, tuzlulugun asil kaynagi kayalar1 olusturan
minerallerdir. Minerallerin topraga doniismek iizere ayrigmasi sirasinda suda eriyebilir tuzlar
serbest duruma ge¢gmektedir. Suda eriyebilen tuzlarin toprakta birikmesi ya da degistirilebilir
sodyumun kompleksleri tarafindan yiiksek oranda tutulmasi sonucunda toprak tuzlulugu
olusmaktadir. Cesitli tip ve diizeylerde tuzlanmaya ugrayan topraklar Na*, Ca**, Mg, CI,
SO, gibi birinci derecede dnemli iyonlarla K¥, B, HCO3", CO5?, NO5 gibi ikinci derecede

onemli iyonlarin olusturdugu tuzlarn igerirler (Eruz 1979).

Genel olarak topraklar 4000 uS m™ sinir degerinden daha yiiksek bir elektriksel iletkenlige
sahipse tuzlu toprak olarak siniflandirilirlar (Sumner 1995). Calisma sonucunda bulunan
degerler sinir deger olan 4000 uS m™ ile karsilastirildiklarinda arastirma alani topraklarinin

tuzluluk sorunu olmadig goriilmektedir.

Bartin’da mese ve goknar-kayin mescerelerinde yapilan calismada topraklarin elektriksel
iletkenlik degeri mese mesceresinde 100 uS m’, goknar-kaymn mesceresinde 160 uS m™
olarak bulunmustur. Mescereler arasinda istatistiki acidan elektriksel iletkenlik degerine gore
fark (P>0,05) bulunamamistir (Kara vd. 2008). Kayin ve karacam mescerelerinde yapilan
calismada kayin mesceresinde elektriksel iletkenlik degeri 80 uS m™, karacam mesceresinde
ise elektriksel iletkenlik degeri 190 pS m” bulunmustur. Calismada mescere tiplerinde
topraklarin elektriksel iletkenlik degerine gore istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0,05)
oldugu bildirilmektedir (Kara ve Bolat 2008a).

Yorede yapilan bagka bir calismada topraklarin elektriksel iletkenligi orman alanindaki
topraklarda 50 uS m’, acik alandaki topraklarda 60 uS m™' ve tarim alanindaki topraklarda 70
uS m” olarak bulunmustur. Arazi kullamm sekillerine gore istatistiksel olarak aralarinda
onemli bir fark (P>0,05) saptanamamistir (Korkang 2003). Orman, mera ve tarim alanlarinda
yapilan diger bir calismada iist topraklarin elektriksel iletkenlikleri sirasiyla 80 uS m™, 120
uS m"' ve 170 uS m™ olarak tespit edilmistir. Calismada farkli arazi kullamim bicimlerine
gore topraklarin elektriksel iletkenlikleri arasinda fark (P>0,05) olmadig saptanmistir (Kara
ve Bolat 2007).
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3.7 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ REAKSIYONU (pH)

3.7.1 Olii Ortii Orneklerinin Reaksiyonu (pH)

Aragtirma alan1 Olii oOrtii Orneklerinin pH degeri en diisiik goknar mesceresinde yaz
mevsiminde (5,56) ve en yiiksek goknar mesceresinde kis mevsiminde (7,37) tespit edilmistir.
Mescerelerin mevsimlere gore Olii Ortii 6rneklerine ait pH’larin minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.15 ve ek agiklamalar A’da (Tablo A.14, 15 ve
16) belirtilmistir. Goknar megceresi 6lii ortii ornekleri pH degerleri bakimindan orta dereceli
asit ile hafif asit siniflarina girmektedir. Kayin megceresi 6lii ortii drnekleri pH degerleri
bakimindan hafif asit ile hafif alkalen siniflarina girmektedir. Goknar-kayin mesceresi olii

ortii ornekleri pH degerleri bakimindan orta dereceli asit ile hafif alkalen siniflarina

girmektedir.

Tablo 3.15 Farklt mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore 6lii
ortii orneklerine ait pH’larin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma

degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler Tlkbahar Yaz Sonbahar Kis
Olii Ortii Reaksiyonu (pH)

Min. 5,84 5,56 6,25 7,01

Goknar Max. 6,98 6,85 7,08 7,73
Ort. 6,45 6,23 6,64 7,29

Std. 0,34 0,31 0,20 0,16

Min. 5,61 5,68 6,46 5,73

Kaymn Max. 6,97 6,97 7,10 6,99
Ort. 6,32 6,50 6,80 6,58

Std. 0,39 0,35 0,18 0,27

Min. 5,64 5,85 5,58 6,67

Goknar-Kaymn Max. 7,24 6,95 7,06 7,25
Ort. 6,60 6,49 6,58 6,96

Std. 0,37 0,25 0,37 0,16

% 5 onem diizeyine gore yapilan varyans analizi sonucuna gore; Olii ortii pH degerleri
mevsim icerisinde goknar, kaym ve goknar-kayin mescereleri arasinda farklilik (P<0,05)
gostermektedir. Benzer olarak mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri

arasinda da farklilik (P<0,05) oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.16).
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Mevsim igerisinde mescere tiplerine gore farkli olan gruplan tespit etmek amaciyla yapilan
Tukey HSD testi sonucuna gore; goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri farkli gruplarda
yer almislardir (Sekil 3.8). Mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplar tespit
etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore ise, goknar mesceresinin 6lii ortii pH

degeri ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde farkli gruplarda yer almistir (Sekil 3.8).

Tablo 3.16 Olii ortii 6rneklerinin reaksiyonuna (pH) iliskin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuclari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 1,2 2 0,61 4,48 0,014*
fIkbahar Gruplar Igi 11,8 87 0,13
Toplam 13,0 89
Gruplar Arasi 1.3 2 0,69 7,30 0,001
Yaz Gruplar I¢i 8,2 87 0,09
Toplam 9,6 89
Gruplar Arasi 0,7 2 0,36 5,06 0,008*
Sonbahar Gruplar I¢i 6,3 87 0,07
Toplam 7,0 89
Gruplar Arasi 7,5 2 3,80 86,99 0,000*
Kis Gruplar I¢i 3.8 87 0,04
Toplam 11,3 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 18,8 3 6,27 88,93 0,000*
Goknar Gruplar I¢i 8,2 116 0,97
Toplam 27,0 119
Gruplar Arasi 3,6 3 1,20 12,25 0,000*
Kayin Gruplar I¢i 11,3 116 0,09
Toplam 14,9 119
Gruplar Arasi 3.8 3 1,26 13,71 0,000
Goknar-Kayin Gruplar I¢i 10,7 116 0,09
Toplam 14,5 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlaml
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Sekil 3.8 Olii ortii pH degerlerinin mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine (n=120) gore
degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay: ifade etmektedir. Degisik harfler
mevsim igerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar mescere tiplerinin mevsimlere
gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Orman agaglar1 6li ortii artiklarinin reaksiyonlar: genellikle birbirlerinden farklidir. Baz1 igne
yaprakli agaclarin Olii Ortiilerinin ayrismasindan asit iiriinlerin meydana geldigi ifade
edilmektedir. Fakat, sedir ve goknar gibi igne yaprakli tiirler ibrelerinde daha fazla kalsiyum
biriktirdikleri i¢in bunlarin 6lii Ortiilerinin reaksiyonlar1 asir1 derecede asit degildir. Bazi
yaprakl: tiirlerin ol ortiileri de ayristiklarinda asit iiriinler vermektedir. Meselerin pek ¢ogu
ve yapraklar1 siki istiflendigi takdirde kayin oli ortiileri asit reaksiyonludur (Cepel 1995;
Kantarci 2000). Mevsim icerisinde mescereler arasinda goriilen 6lii ortii reaksiyonundaki bu

farklilik bitki ortiisiinde goriilen degisiklikten kaynaklanabilir.

Calisma sonucunda mescere tipinde mevsimlere gore olii ortii reaksiyonunun da degistigi
tespit edilmistir. Y1l icinde mevsimlik sicaklik ve yagis degisimleri de olii Ortiiniin
reaksiyonunu etkilemis olabilir. Sekil 3.8 incelendiginde goriilebilecegi gibi sonbahar ve kis
mevsiminde ilkbahar ve yaz mevsimlerine gore 6lii Ortii reaksiyonu artis gdstermektedir. Bu
mevsimlerde yaprak dokiimii ile ayrigan 6lii ortiiniin katyonlarinin agiga ¢ikmasi ve sicakligin
diismesi pH degerlerinin yiikselmesine sebep olmus olabilir. Nitekim sicakligin diismesiyle
pH’ nmin artis gosterdigi (Brady 1990) ve mevsimsel degisikliklerin pH’y1 etkiledigi (Cepel

1995; Kantarct 2000) bildirilmektedir. ilkbahar mevsiminde vejetasyonun baslamas: ile
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topraktan katyonlarin bitkiler tarafindan alinmasi bu mevsimde pH’ nin bir miktar diismesine

yol acabilir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada humik tabakalarin (+2-0 cm) pH’lan arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi
bildirilmektedir. Calismada ova arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama pH’sinin 4,18
ve daghk arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama pH’sinin 4,20 oldugu

belirtilmektedir (Chen vd. 2005).

Atatiirk arboretumundaki bazi igne yaprakli plantasyonlarin 6lii ortiilerine ait pH degerleri 6lii
ortii tabakalar1 (yaprak-L, fermantasyon-F ve humus-H) arasinda onemli diizeyde farkli
bulunmustur. Olii 6rtii 6rnekleri igin ortalama pH degerleri 5,83 (zayif asit) ile 4.23 (siddetli
asit) arasinda degismektedir. Ayrica ¢alismada Olii Ortiilerin yaprak tabakasindaki pH’nin
4,30-5,70 arasinda, fermantasyon (ciiriintii) tabakasindaki pH’nin 4,23-5,83 arasinda ve
humus tabakasindaki pH’min 4,27-5,77 arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir.
Calismada agag tiirlerinin 6lii Ortiilerinin diisikk Ca™ konsantrasyonu ve ayrisma iiriinlerinin
genellikle asit karakterde olusu nedeniyle oli orti pH degerlerinin disiik ¢iktigi

vurgulanmaktadir (Karaoz 1991).

3.7.2 Toprak Orneklerinin Reaksiyonu (pH)

Aragtirma alaninda toprak pH degerleri en diisiik kayin mesceresinde sonbahar mevsiminde
(pH 4,10) ve en yiiksek goknar mesceresinde kis mevsiminde (pH 7,23) bulunmustur.
Mescerelerin mevsimlere gore toprak (0-5 cm) pH’larin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri asagida (Tablo 3.17) ve ek aciklamalar A’da (Tablo A.17, 18 ve 19)
verilmistir. Goknar mesceresine ait toprak ornekleri pH degerleri bakimindan siddetli asit ile
hafif alkalen arasindaki siniflara girmektedir. Kayin mesceresine ait toprak ornekleri pH
degerleri bakimindan siddetli asit ile hafif alkalen siniflarina girmektedir. Goknar-kayin
mesceresine ait toprak ornekleri pH degerleri bakimindan orta dereceli asit ile hafif asit

siniflarina girmektedir.
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Tablo 3.17 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait aktiiel pH’larin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Toprak Reaksiyonu (pH)

Min. 5,15 4,71 4,52 4,41

Goknar Max. 7,10 7,01 6,82 7,23
Ort. 6,18 5,86 5,88 5,90

Std. 0,50 0,63 0,55 0,62

Min. 4,53 4,25 4,10 4,27

Kayin Max. 7,04 6,79 6,24 7,20
Ort. 5,19 5,48 5,00 5,33

Std. 0,64 0,80 0,63 0,80

Min. 4,19 4,15 4,11 4,69

Goknar-Kayin Max. 5,97 6,27 6,27 6,36
Ort. 4,79 5,03 4,97 5,25

Std. 0,43 0,51 0,64 0,53

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; goknar, kaymn ve goknar-kayin topraklarina ait pH
degerlerinin mevsim icerisinde birbirinden farkli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Mescere
tipinde mevsimler arasinda goknar ve kayin mescerelerinde fark (P>0,05) tespit edilemezken,
goknar-kayin mesceresinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda fark (P<0,05)

oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.18).

Mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplari tespit etmek amaciyla yapilan
Tukey HSD testi sonucuna gore; mescere tipleri mevsim icerisinde farkli grupta yer
almiglardir (Sekil 3.9). Ayn1 mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplar tespit
etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; goknar-kayin mesceresinin ilkbahar,
yaz ve sonbahar mevsimleri iist toprak pH degerleri acisindan aymi grupta yer alirken, daha
yiilksek pH degerine sahip kis mevsimi farkli grupta yer almistir. Diger mescere tiplerinde

mevsimlere gore pH degerlerinde anlamli bir fark belirlenememistir (Sekil 3.9).
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Tablo 3.18 Toprak reaksiyonuna (pH) iliskin mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine (n=120)

gore basit varyans analizi sonuglari.

[lkbahar

Yaz

Sonbahar

Kis

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 30,5 2 15,28 53,22 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 24.9 87 0,28
Toplam 55,5 89
Gruplar Arasi 10,3 2 5,15 11,82 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 37,9 87 0,43
Toplam 48,2 89
Gruplar Arasi 16,2 2 8,08 21,49 0,000*
Sonbahar Gruplar I¢i 32,7 87 0,37
Toplam 48,9 89
Gruplar Arasi 7,4 2 3,73 8,51 0,000
Kis Gruplar I¢i 38,2 87 0,43
Toplam 45,6 89
Mescere Tibi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
i P! Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 2,0 3 0,69 2,04 0,111
Goknar Gruplar Igi 39,2 116 0,33
Toplam 41,2 119
Gruplar Arasi 3,7 3 1,25 2,37 0,074*
Kayin Gruplar Igi 614 116 0,53
Toplam 65,1 119
Gruplar Arasi 32 3 1,06 3,73 0,013
Goknar-Kayin Gruplar Igi 33,1 116 0,28
Toplam 36,3 119
. 0,05 Onem diizeyi ile anlaml, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
=
= f
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Sekil 3.9 Toprak reaksiyonunun (pH) mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine (n=120) gore
degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir. Degisik harfler
mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar mescere tipinde mevsimlere
gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Bitkilerin ¢esitli besin elementlerini alabilmeleri ile topragin reaksiyonu arasinda siki bir iligki
vardir. Baz1 besin maddeleri diisiitk pH derecelerinde o kadar cok alinabilir ki (Al ve Fe gibi)
bitkiye zehir etkisi yapabilir. Baz1 besin maddeleri ise diisiik pH derecelerinde hi¢ alinmazlar
(P, Ca ve Mg gibi) ve beslenme noksanliklart meydana gelir. Bu yilizden denilebilir ki orman

agaclari i¢in optimum toprak reaksiyonu 5,5-6,5 arasindadir (Cepel 1995).

Biitiin mevsimlerde goknar topraklar1 diger iki mescereye gore daha yiiksek pH degerlerine
sahiptir (Sekil 3.9). Buna sebep olarak orman agaclarindan goknarlarim ibrelerindeki Ca*™*’un
yiikksek olmasi1 gosterilebilir. Ciinkii, goknar ibrelerinin dokiilmesiyle olusan O6lii Ortiiniin
ayrismasi topraktan alinan Ca™ katyonlarimn tekrar iist topraga donmesini saglamaktadir.
Bunun sonucunda da iist toprak pH’s1 daha yiiksek degere sahip olmaktadir. GoOknar
mesceresine ait topraklarin diger iki mescereye gore daha fazla kil icermesi yiiksek pH icin
diger bir sebep olarak gosterilebilir. Ciinkii topraklarin kil miktar1 arttikca degistirilebilir
katyonlarin miktar1 da artmaktadir. Bu katyonlarin artmasinin da topragin asir1 derecede

asitlesmesini 6nledigi vurgulanmaktadir (Kantarci 2000).

Iklim karakteristigine gore sicak ve kurak gecen mevsimlerde oksitlenme fazla olacagindan,
yagish ve serin mevsimlere kiyasla topragin pH derecesi diiser, boylelikle asitlik derecesi
artar. Bu gibi bolgelerde ilkbahardan sonbahara kadar topraklarin pH derecesi diismekte,
sonra artmaya baslamaktadir. Bunun sebebi, vejetatif faaliyetin baglamasi ile bitki koklerinin
bir yandan topraktan katyonlari almalari ve katyonlarin yerine H" iyonunun gegmesidir. Diger
bir sebep, koklerin ve diger canlilarin solunumu ile ¢ikan CO;’in 1slak toprakta zayif bir asit
olan H,COs’e doniismesidir. pH’nin kis mevsiminde yiikselmesinin sebebi ise yaprak
dokiimii ile ayrisan 6lii ortii katyonlarinin topraga ulasmasi ve vejetatif faaliyetin yavaslamasi

olarak gosterilmektedir (Cepel 1995; Kantarci 2000).

Arastirma alaninda, anakaya kalker olmasina ragmen toprak reaksiyonunun asit olusu, iklim
ve bitki ortiisiiniin anakayadan daha etkili oldugunu gostermektedir. Yiiksek yagis miktarina
baglh olarak yikanmanin siddetli olmasi ve olii ortii ayrismasiyla olusan organik asitlerin

topraga karismasi toprak reaksiyonunun diismesine neden olabilmektedir.

Bartin yoresinde kayin ve karacam mescerelerinde yapilmis bir calismada kayin mesceresinin
pH degeri 5,20 ve karacam mesceresinin pH degeri 7,71 olarak bulunmus olup, bunlar

arasinda istatistiksel anlamda bir farkliligin var oldugu anlasilmistir. Calismada bu farkliligin

115



nedeni olarak anakaya, agac tiirleri ve mescerelerin altindaki bitki ortiisiiniin degisik ve cesitli
olusu gosterilmektedir (Kara ve Bolat 2008a). Diger bir calismada, mese ve goknar-kayin
mescerelerine ait topraklarin pH degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gére mese
mesceresinde pH 5,13 ve goknar-kayin mesceresinde 5,74 olarak bulunmustur (Kara vd.

2008).

Farkli arazi kullanim (karisik orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan bir
caligmada topraklarin (0-10 cm) pH’lar tespit edilmistir. Calismada topraklarin pH’lar
karigik orman alaninda 5,2-5,7, plantasyon alaninda 5,5-6,1, mera alaninda 6,0-7,3 ve tarim
alaninda 6,9-7,8 arasinda oldugu bildirilmektedir (Patel vd. 2010). Alvarez vd. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada topraklarin (0-10 cm) mevsimlere gore pH’lar1 4,7-7,0 arasinda

degisiklik gostermektedir.

Diaz-Ravina vd. (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada Pinus pinaster Sol. ve Quercus
robur L. orman topraklarinin (0-15 cm) pH’larinin sirasiyla pH 4,5-5,9 (ortalama pH 5,2) ve
4,9-5,1 (ortalama pH 5,0) arasinda degistigi ifade edilmistir. Ispanya’nin kuzeybatisinda
granit ve sist anakayalar1 ilizerinde yetisen Pinus pinaster ve Pinus sylvestris ormanlarinin
toprak (0-15 cm) reaksiyonlar1 (pH) arastirilmistir. Calismada granit anakayasi {izerinde
yetisen Pinus pinaster ormanina ait topraklarin pH’larinin 3,8-4,8 arasinda, Pinus sylvestris
ormanina ait topraklarin pH’larinin ise 3,7-4,4 arasinda degistigi tespit edilmistir. Sist
anakayas1 lizerinde yetisen Pinus pinaster ormanina ait topraklarmm pH’larimin 3,4-4,7
arasinda, Pinus sylvestris ormanina ait topraklarin pH’larinin 3,8-4,1 arasinda degistigi ortaya

konulmustur (Mahia vd. 2006).

Tarim topraklarinda yapilan bir ¢alismada iist topraklarin (0-10 cm) pH degerlerinin 5,59-
7,63 arasinda degistigi bildirilmektedir (Brookes vd. 1982). Brookes vd. (1984) tarafindan
yapilan diger bir calismada pH degerlerinin orman alaninda 7,54 oldugu, mera alanlarinda
5,59-7,0 arasinda ve tarim alanlarinda ise 6,04—7,85 arasinda degisim goOsterdigi tespit
edilmistir. Quercus fabric, Liquidambar formosana, Pinus massoniana, Populus adenopoda,
Ulmus pumila, Carpinus pubescens, Castanopsis fargesii, Cinnamomum camphora ve
Platycarya strobilacea tiirlerinden olusan orman alaninda yapilan ¢alismada topraklarin (0-10
cm) pH’larimin 4,12-7,85 arasinda degistigi ifade edilmektedir (Tian vd. 2008). Devi ve

Yadava (2006) yaptiklar1 calismada Quercus serrata-Schima wallichi karisik mesceresine ait
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topraklarin pH’simin  4,2-5,8 arasinda, Quercus serrata-Lithocarpus dealbatus karigik

mesceresine ait topraklarin pH’sinin ise 4,5-6,1 arasinda degistigini ifade etmektedirler.

Upadhyaya vd. (2004) tarafindan yapilan caligmada bambu plantasyon sahalarinda
(Phyllostadys bambusoides) ve c¢am ormaninda (Pinus roxburghii) toprak (0-10 cm)
pH’larmin sirastyla 5,21 ve 5,00 diizeyinde oldugunu, topraklarin pH’lari iizerine bitki

tiirlerinin etkili olmadigi bildirilmektedir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karigik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
caligmada topraklarin (0-10 cm) pH’lar1 arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi ifade
edilmektedir. Ova arazideki orman topraginin ortalama pH’s1 4,69 iken, daglik arazideki
orman topraklarinin ortalama pH’smnin 4,88 oldugu tespit edilmistir (Chen vd. 2005).
Hindistan’in kuzeydogusunda yapilan calismada orman igerisinde agilan 6 farkli biiyiikliikteki
aciklik alana ait topraklarin pH’lar1 G-1= 5,3, G-2= 5,3, G-3= 5,4, G-4= 4,9, G-5= 4,8, G-6=

4.9 ve kontrol 4,9 seklinde bulunmustur (Arunachalam ve Arunachalam 2000).

Satti vd. (2003) tarafindan yapilan calismada igne yaprakl: ii¢ farkl: tiire ait topraklarin (0-15
cm) pH’lan 6,1-7,1, herdem yesil genis yaprakh ii¢ farkl: tiire ait topraklarin pH’lan 6,2-6,9
ve yapragini doken genis yaprakli dort farkli tiire ait topraklarin pH’lar1 5,7-6,4 arasinda
degismektedir. Calismada tiirlere gore pH’lar arasinda istatistiki acidan fark oldugu
bildirilmektedir. Subtropikal ormanlarda yapilan ¢alismada toprak (0-10 cm) pH’sinin 4,9-5,3
arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir. Subtropikal nemli ormanlarda yapilan bagka
bir calismada 7, 13 ve 16 yasindaki mescerelere ait topraklarin (0-10 cm) ortalama pH’lari

sirastyla 5,2, 5,3 ve 5,1 bulunmustur (Maithani vd. 1996; 1998).

38 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ ORGANIK KARBON (C,y)
ICERIGi

3.8.1 Olii Ortii Orneklerinin Organik Karbon (C,y,) icerigi

Olii 6rtii 6rneklerinin en diisiik organik C icerigi kayin mesceresinde ilkbahar mevsiminde (%
11,4) ve en yiiksek goknar-kayin mesceresinde ilkbahar mevsiminde (% 36,8) tespit

edilmistir. Mescerelerin mevsimlere gore o©lii ortii 6rneklerine ait organik C’nun (%)

117



minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.19 ve ek agiklamalar

A’da (Tablo A.20, 21 ve 22) verilmistir.

Tablo 3.19 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait organik C’un (%) minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler

Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Organik C

Min. 30,3 19,3 23,7 26,9

Goknar Max. 33,7 34,3 33,0 35,7

Ort. 32,32 28,73 29,41 30,03

Std. 0,77 3,68 2,44 2,40

Min. 11,4 21,2 22,0 29,5

Kayin Max. 30,1 35,2 33,9 35,6

Ort. 22,60 30,36 29,27 33,33

Std. 5,91 3,09 3,34 1,64

Min. 25,0 18,1 23,1 28,2

Goknar-Kayin Max. 36,8 34,7 34,0 342

Ort. 31,72 28,60 29,15 32,17

Std. 2,93 4,02 2,79 1,42

Calisma kapsamu icerisinde yer alan mescere tiplerine ait 6lii Ortii 6rneklerinin organik C
iceriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere bagli olarak faklilik gosterip gostermediklerini
ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Analiz sonucuna gore; mescere
tiplerinin 6lii ortii organik C igeriklerinin ilkbahar ve kis mevsimlerinde mescere tipleri
arasinda farkli (P<0,05) oldugu, yaz ve sonbahar mevsimlerinde mescere tipleri arasinda
farkli (P>0,05) olmadig: tespit edilmistir. Mescere tipinde mevsimler arasinda yapilan varyans
analizi sonucuna gore; ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda istatistiksel

anlamda fark (P<0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.20).
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Tablo 3.20 Olii o6rtii rneklerine ait organik C’un mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem
Kaynagi Toplanmu Derecesi | Ortalamast | Degeri | Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 1778,8 2 889.4 60,36 0,000*
[Ikbahar Gruplar ici 1281,8 87 14,7
Toplam 3060,6 89
Gruplar Aras1 | 57,58 2 28,7 2,19 0,118
Yaz Gruplar ici 1141,3 87 13,1
Toplam 1198,9 89
Gruplar Arasi 1,04 2 0,5 0,06 0,939
Sonbahar Gruplar ici 725.4 87 8,3
Toplam 726,4 89
Gruplar Aras1 | 1684 2 84,2 24,0 0,000
Kis Gruplar ici 304,6 87 3,5
Toplam 473,0 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem
Kaynagi Toplamu Derecesi | Ortalamast | Degeri | Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 218,3 3 72,7 11,21 0,000*
Goknar Gruplar ici 753,0 116 6,4
Toplam 9714 119
Gruplar Aras1 | 18480 3 616,0 42,13 0,000
Kayin Gruplar ici 1695,9 116 14,6
Toplam 3543,9 119
Gruplar Arasi 290,3 3 96,7 11,17 0,000
Goknar-Kayin Gruplar ici 1004,2 116 8,6
Toplam 1294,5 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan
Tukey HSD testi sonucuna gore; olii ortii organik C igerigi bakimindan ilkbahar ve kis
mevsimlerinde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri farkli gruplarda yer almislardir.
Diger bir ifade ile ilkbahar mevsiminde goknar ve goknar-kayin aymi grupta, kayin farkl
grupta yer almakta; kisin ise her iic mescere de farkli gruplarda yer almaktadir (Sekil 3.10).
Mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplari tespit etmek amaciyla yapilan Tukey
HSD testi sonucuna gore ise; Olii ortii organik C igerikleri bakimindan mevsimler farkl
gruplarda yer almislardir. Ornedin goknar mesceresinin yaz, sonbahar ve kis mevsimleri ayni
grupta yer alirken daha yiiksek organik C degerine sahip ilkbahar mevsimi farkli bir grupta

yer almistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Olii 6rtii orneklerine ait organik C’un mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir.
Degisik harfler mevsim igerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar mescere
tiplerinin mevsimlere gore P<0,05 onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Sekil 3.10 incelendiginde genel olarak tiim mescere tiplerinde 06lii Ortiiniin organik C igerigi
kis mevsiminde diger mevsimlerden nispeten yiiksek c¢ikmistir. Bunun nedeni bu mevsimde
diisiik sicaklik (Tablo 2.6) ve mikroorganizma faaliyetine bagl 6li Ortiiniin ayrigsma hizinin
yavaslamasi (Sekil 3.14) sonucunda 6lii 6rtiide C mineralizasyonunun azalmasidir. Bundan
dolay1 oli ortiilerin organik C igerigi artmistir. Diger taraftan sicaklik ve yagis iliskisinin
yilesmesi sonucunda organik madde mineralizasyonun hizlandigi mevsimlerde (yaz ve
sonbahar) aciga ¢ikan organik C bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan kullanilmakta veya
yagislar ile yikanabilmektedir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde 6lii ortii 6rneklerinin diisiik

organik C icermesi bu yiizden olmus olabilir.

Ayrica ilkbahar mevsiminde kayin mesceresine ait 6lii Ortii 6rneklerinin organik C igeriginin
diger mescerelerden cok diisiik oldugu dikkat cekmektedir (Sekil 3.10). Kayin agac tiirii kisin
yapragini doken bir tiir oldugundan bu tiire ait Olii ortii kisin makro ve mikro canlilar
tarafindan parcalanip ayristirilmistir. Olii 6rtiide bulunan organik C ya canlilar tarafindan
kullanilmis ya da sizinti sulariyla alt tabakalara dogru yikanmis olabilir. Nitekim kig

mevsiminde organik C’un kayin mesceresinde diger mescerelere gore yiiksek olmasi bu
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diisiinceyi desteklemektedir. Goknar mesceresi igne yaprakli bir tiir oldugu igin kis
mevsiminde daha fazla ama siirekli bir yaprak dokiimii gerceklesmektedir. Mevsimsel

degisiklik olmakla birlikte goknar mesceresinin organik C igerigi birbirine yakindir.

Organik maddelerin bilesimi ¢ok heterojendir. Ciinkii gerek bitkisel gerekse de hayvansal ana
maddeler, humin maddelerine doniisiimlerinin degisik asamalarinda bulunurlar. Bununla
birlikte organik maddenin karbon (C) icgerigi de degiskenlik gosterir. Ortalama bir deger
vermek gerekirse organik maddenin % 50’si organik C’dur (Ozbek vd. 2001). Mescere
tiplerine ve mevsimlere gore; calismada elde edilen degerler bahsedilen bu ortalama degerin
altindadir. Bu farkliligin sebebi olarak yetisme ortami (klimatik, edafik ve fizyografik)
ozelliklerinin birinin ya da birkacinin nispeten kotii olmasindan kaynaklanabilir. Uludag
goknar1 ormanlarinda yapilan bir calismada yiikseltiye bagl olarak olii ortiideki organik C
icerigi (%) arastirilmistir. Olii 6rtii 6rneklerinin organik C igerigi 900-1100 m’de % 30,2,
1100-1300 m’de % 31,8, 1300-1500 m’de % 32,0 ve 1500-1634 m’de % 29,4 bulunmustur.
Calismanin sonuglari, bu ¢calismanin sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Ayrica ¢alismada
denizden yiikseklik arttikca o©lii oOrtiideki organik C igeriginin pek fazla de8ismedigi
bildirilmektedir (Kantarc1 2000).

Cepel’e (1995) gore bitkilerin mineral madde konsantrasyonlari cesitli etkenlere gore
degismektedir. Bu etkenler bitki tiirii, bitkinin ¢esitli organlari, bitki veya organin yasi, edafik
(toprak) kosullar ve denizden yiikseklik sayilabilir. Nitekim subtropikal nemli ormanlara ait
yaprak Olii Ortiilerinin azot mineralizasyonuna etkilerinin incelendigi bir calisma bu
sayilanlar1 dogrular niteliktedir. Calismada yapraklarin organik C (%) igerigi yasa ve agag
tiirlerine gore degisiklik gostermekte ve aralarinda istatistiki agidan fark oldugu ifade
edilmektedir. Calisma sonuclarina gore; 7 yasindaki (Pinus kesiya Royle ex. Gordon ve
Quercus dealbata L. ) farkli mescerelerin yaprak tabakasina ait organik C icerigi % 36,08-
40,80 arasinda, 13 yasindaki (Pinus kesiya Royle ex. Gordon ve Quercus dealbata L. ) farkl
mescerelerin  yaprak tabakasina ait organik C icerigi % 37,30-47,60 arasinda degisim
gostermektedir. 16 yasindaki (Pinus kesiya Royle ex. Gordon, Quercus dealbata L., Quercus
griffithii Hook.f. & Thomson ex Miq., Schima khasiana Dyer ve Rhododendron arboreum
Sm.) farkli mescerelerin yaprak tabakasina ait organik C igerigi ise % 32,10-47,90 arasinda
degisim gostermektedir (Maithani vd. 1998).
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Chen vd. (2003) tarafindan Yeni Zelanda’da yapilan caligmada karigik cam ormaninin (Pinus
nigra Arnold., Pinus ponderosa Dougl.) olii ortii tabakalarindaki (Litter ve Fermantasyon)
organik C igerikleri arastirilmigtir. L tabakasinin organik C icerigi % 52,0-52,5 arasinda
degisirken, ortalamasi % 52,3 bulunmustur. F tabakasinin organik C igerigi % 48,4-51,8

arasinda degisirken, ortalamasi % 50,3 bulunmustur.

Avrupa ladini (Picea abies (L.) K.) ormaninda 6 tane farkli [A1: kontrol, A2: kirecleme, B1:
asit ile sulama (pH 2,7), B2: kire¢leme ve asit ile sulama (pH 2,7), C1: normal sulama (H,O,
pH 5,5) ve kirecleme ve normal sulama (H,O, pH 5,5)] deneme alan1 kurulmustur. Calismada
organik humus (OH) tabakasinin organik C icerigi Al’de % 26,6, B1’de % 29,5, C1’de %
27,1, A2’de % 25,1, B2 de % 31,9 ve C2’de % 26,3 bulunmustur (Anderson 1998).

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karigik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada humik tabakanin (+2-0 cm) organik C icerigi ova arazide % 9,6 ve daglik arazide
% 16,2 olarak belirlenmistir. Calismada, sonuglar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu
tespit edilmistir. Humik tabakalarin organik C igerikleri arasinda goriilen bu farklilik arazi
olusum sekillerinin farkli yiikseltilerde olmasiyla agiklanmistir. Yiikseltinin artmasiyla

organik C iceriginin artis gosterdigi bildirilmektedir (Chen vd. 2005).

3.8.2 Toprak Orneklerinin Organik Karbon (C,,) icerigi

Aragtirma alanina ait iist topraklarin en diisiik organik C igerigi goknar-kayin mesceresinde
yaz mevsiminde (% 1,2) ve en yiiksek goknar mesceresinde ilkbahar mevsiminde (% 8,0)
tespit edilmistir. Ust topraklarin (0-5 cm) mescerelere ve mevsimlere gore organik C (%)
iceriklerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.21 ve ek

aciklamalar A’da (Tablo A.23, 24 ve 25) g0Osterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; toprak orneklerine ait organik C (%) igeriklerinin
mevsim igerisinde mescere tipleri arasinda farkli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Mescere
tipinde mevsimler arasinda yapilan varyans analizi sonucuna gore; mevsimlerin istatistiksel

olarak anlaml farklilik (P<0,05) gosterdigi ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.22).
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Tablo 3.21 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak

orneklerine (0-5 cm) ait organik C’un (%) minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Organik C
Min. 3,6 2,6 4,1 3,5
Goknar Max. 8,0 7,3 7,3 7,7
Ort. 6,06 5,21 6,08 5,56
Std. 1,13 1,50 0,82 1,38
Min. 1,8 2,6 2,1 3,5
Kayin Max. 7,1 6,2 5,3 7,7
Ort. 3,26 4,15 3,44 3,75
Std. 1,37 1,15 0,82 1,50
Min. 1,8 1,2 1,5 1,4
Goknar-Kayin Max. 5.2 49 5,5 6.4
Ort. 3,01 2,28 3,53 3,33
Std. 1,06 0,88 1,12 1,27

(n=120) gore basit varyans analizi sonuclari.

Tablo 3.22 Toprak orneklerine ait organik C’un mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 172,6 2 86,3 59,96 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 125,2 87 1,4
Toplam 2979 89
Gruplar Arasi 132,1 2 66,0 45,49 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 126,3 87 1,4
Toplam 258.4 89
Gruplar Arasi 135.4 2 67,7 77,54 0,000*
Sonbahar Gruplar I¢i 76,0 87 0,8
Toplam 211,5 89
Gruplar Arasi 83,8 2 41,9 21,57 0,000*
Kis Gruplar I¢i 169,1 87 1,9
Toplam 253,0 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 16,1 3 5,3 3,50 0,018
Goknar Gruplar I¢i 178,5 116 1,4
Toplam 194,7 119
Gruplar Arasi 13,7 3 45 2,97 0,035
Kaym Gruplar I¢i 178,7 116 1,5
Toplam 192,5 119
Gruplar Arasi 27,1 3 9,0 7,53 0,000
Goknar-Kayin Gruplar I¢i 139,3 116 1,2
Toplam 166,5 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlaml,

50,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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Mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplari tespit etmek amaciyla yapilan
Tukey HSD testi sonucuna gore; ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde mescere tipleri
farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.11). Mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan
gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore ise; mevsimler farkli

gruplarda yer almislardir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait organik C’un mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay1 ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Orman ekosistemlerinde genellikle topragin yiizii kozalak, ince dal, kabuk, yaprak ve
organizma artiklar1 ile ortiilmiis durumdadir. Orman topraklarinin organik madde kaynagini
bu 6lmiis bitki artiklar, toprak organizmalar1 ve bitki kokleri meydana getirmektedir. Iste bu
madde topluluguna orman o6lii Ortiisii denmektedir. Toprak organik C’u biitiin bu artiklarin
canlilar tarafindan ayrnistirilmast sonucu agiga c¢ikmaktadir. Calisma alanlarma ait st
topraklarin organik C icerikleri goknar mesceresinde dort mevsimde de diger mescerelerden
daha yiiksek bulunmustur. Goknar agag¢ tiirii siirekli olarak {izerinde igne yaprak

bulundurdugu i¢in topraga devaml yaprak, dal, kozalak gibi organik madde girisi olmaktadir.

Ayrica Oli ortiinlin bilesimi (lignin, seliilloz, hemiseliiloz v.b.) ayrismay1 etkilediginden

topraklarin organik C miktar1 degismektedir. Ornegin olii 6rtiide lignin miktar1 arttikca ibre ve
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yapraklarin ayrisma hizi yavaglamaktadir. Bartin’da gOknar, kaymn ve goknar-kaymn
mescerelerinde yapilan bir caligmada ibre ve yapraklarda en yiiksek lignin miktar1 kayin ve en
diisiik lignin miktar1 ise goknar mesceresinde bulunmustur. Calismada goknar mesceresinin
ibrelerinin diger iki mescere tipine gore ¢ok daha kolay ayristigi ifade edilmektedir
(Cakiroglu 2011). Goknar ibrelerinin hizli ve kolay ayrismasindan dolayr goknar megceresine

ait topraklarin organik C’u yiiksek ¢ikmis olabilir.

Nitekim Uludag goknar1 ormanlarinda yapilan bir calismada yiikseltiye bagli olarak {ist
topraklarin organik C igerigi (%) arastirilmustir. Ust toprak drneklerinin organik C icerigi 900-
1100 m’de % 6,5, 1100-1300 m’de % 9,2, 1300-1500 m’de % 8,1 ve 1500-1634 m’de % 10,3
bulunmustur. Calismada denizden yiikseklik arttik¢a toprak orneklerinin organik C miktarinin
degistigi bildirilmektedir. Yiikseklik arttikca havanin serinlemesi humuslasmaya ait organik
maddenin daha yavas ayrismasina sebep olmaktadir. Yavas ayrisma sonucunda toprakta
organik madde daha fazla birikmektedir. Organik maddede meydana gelen degisime paralel
olarak toprak organik C’u da degisiklik gostermektedir (Kantarci 2000).

Goknar mesceresine ait topraklarin organik C’unun yiiksek olmasinin baska bir nedeni de,
topraklarin icerdigi kil miktar ile ilgili olabilir. Goknar megceresine ait topraklarin kil miktari
diger mescerelere ait topraklarin kil miktarindan fazladir. Baz1 arastirmacilar topraklarin kil
miktarmin organik C miktar1 iizerinde ¢ok etkili oldugunu ve yiiksek kil igerigine sahip
topraklarin yiiksek organik C icerdiklerini ifade etmektedirler (Foth 1984; Brady 1990).
Ciinkii protein molekiilleri kil minerallerinin yiizeylerinde absorbe edilirler ve boylelikle
ayrismaya karst dayamiklilik gosterirler. Yani organik maddenin bu sekilde yavas yavas
ayrismast sonucunda organik C’un toprakta birikmesi gerceklesir. Baska bir calismada da
benzer yonde bir sonu¢ bulunmus olup, topraklarin kil icerigi ile organik madde (organik C)
arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir (Coyne ve Thompson 2006). Plaster’e (1992) gore
toprak organik madde miktar1 ya da organik C miktarin1 dogrudan etkileyen dort ana faktor
vardir. Bu faktorler basta bitki oOrtiisii olmak iizere iklim, toprak tekstiirii ve toprak islemesi

seklinde siralanmaktadir.
Calismanin yapildig1 alanlar yaklasik olarak aymi yetisme ortaminda (klimatik, edafik ve

fizyografik) olmasina ragmen mescerelerin toprak C’u hem mevsimsel degisiklerden hem de

mescere tiplerinden etkilenmistir. Diger bir ifade ile organik C ormanlarin tiir bilesimine bagl
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olarak degisim goOstermistir. Calisma sonucunda elde edilen organik C degerleri farkli

alanlarda cesitli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

Bartin yoresinde yapilan bir calismada mese ve goknar-kayin mescerelerine ait topraklarin
organik C icerikleri karsilastirilmis, mese mesceresinde organik C % 3,85, goknar-kayin
mesceresinde ise % 5,96 olarak bulunmustur. Mescere tiplerine gore sonuglar arasinda
istatistiki olarak fark tespit edilmistir (Kara vd. 2008). Diger bir ¢alisma da kayin ve karacam
mescerelerinde yapilmistir. Kayin mesceresinin organik C igerigi % 4,14 ve karacam
mesceresinin organik C igerigi % 2,51 bulunmus olup, aralarinda istatistiksel olarak anlaml
bir iliskinin olmadig1 anlasilmistir. Calismada agac tiirlerine bagl olarak o6lii ortii miktarinin
ve kalitesin degistigi ve bu degisiminde toprak ozelliklerini etkiledigi vurgulanmaktadir (Kara

ve Bolat 2008a).

Yorede yapilan bir baska calismada topraklarin organik C icerigi; kayin mesceresinde % 4,29,
goknar mesceresinde % 6,09 ve goknar-kayin mesceresinde ise % 4,51 olarak tespit edilmis
olup, organik C icerikleri arasinda istatistiksel anlamda farkliligin (P<0,05) oldugu ifade
edilmistir (Sentiirk 2009). Kara (2002) yaptig1 calismada, iist toprakta ortalama organik C
iceriginin Sarapnel yoresi kaym ormaninda % 5,23-7,81, mese ormaninda % 4,42-7,70 ve
karacam ormaninda % 4,02-6,19 arasinda; Kadinkule yoresi kayin ormaninda % 8,03- 12,07,
mese ormaninda % 6,84-9,44 ve karagcam ormaninda ise % 7,24-9,59 arasinda degisim

gosterdigini belirtmektedir.

Devi ve Yadava (2006) tarafindan yapilan calismada topraklarin (0-10 cm) organik C
icerikleri arastirilmistir. Calisma sonucunda Quercus serrata-Schima wallichi karisik
mesceresine ait toprak organik C igeriginin % 2,75-4,40 Quercus serrata-Lithocarpus
dealbatus karisik mesceresine ait toprak organik C igeriginin % 2,60-4,34 arasinda degistigi

ifade edilmektedir.

Yapilan baz1 calismalarda igne yaprakli mescerelerin toprak organik C’u, yaprakh
mescerelerin organik C’undan daha yiliksek bulunmustur. Nitekim yapilan bir ¢calismada Pinus
pinaster Sol. ve Quercus robur L. ormanlarina ait topraklarin (0-15 cm) organik C
iceriklerinin sirasiyla % 3,5-13,2 (ortalama % 8.,5) ve % 2,3-2,9 (ortalama % 2,6) arasinda
degistigi ifade edilmektedir (Diaz-Ravina vd. 1995). Upadhyaya vd. (2004) yaptiklar
calismada topraklarin (0-10 cm) organik C igeriklerinin bambu plantasyonunda (Phyllostadys
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bambusoides) % 3,85, cam ormaninda (pinus roxburghii) % 4,06 diizeyinde oldugunu ifade
etmislerdir. Calismada bitki tiirlerine ait topraklarin organik C igerikleri bakimindan

birbirinden farkli olmadigi bildirilmistir.

Chen vd. (2003) tarafindan Yeni Zelanda’da yapilan calismada karisik cam ormani (Pinus
nigra Arnold. ve Pinus ponderosa Dougl.) ve mera alanina (Festuca novae-zealandiae ve
Agrostis capillaris L.) ait iist topraklarin (0-5 cm) organik C icerikleri arastirllmistir. Karisik
cam ormanina ait topraklarin organik C igerigi % 6,02-7,16 arasinda degisirken, ortalamas1 %
6,63 bulunmustur. Mera alanina ait topraklarin organik C igerigi % 7,14-9,59 arasinda

degisirken, ortalamas1 % 7,78 bulunmustur.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada toprak (0-10 cm) organik C igeriklerinin istatistiksel olarak farkli olmadigi
bulunmustur. Ova arazideki orman topraklarinin ortalama organik C igeriginin % 1,1 ve
daglk arazideki orman topraklarinin ortalama organik C igeriginin % 1,4 oldugu ifade
edilemektedir (Chen vd. 2005). Tian vd. (2008) Quercus fabric, Liquidambar formosana,
Pinus massoniana, Populus adenopoda, Ulmus pumila, Carpinus pubescens, Castanopsis
fargesii, Cinnamomum camphora ve Platycarya strobilacea tiirlerinden olusan orman
alanlarina ait topraklarin (0-10 cm) organik C igeriklerinin % 1,79-9,00 arasinda degistigini

tespit etmislerdir.

Ispanya’nin kuzeybatisinda granit ve sist anakayalar1 iizerinde yetisen Pinus pinaster ve Pinus
sylvestris ormanlarina ait topraklarin (0-15 cm) organik C icerikleri arastirilmistir. Calismada
granit anakayasi lizerinde yetisen Pinus pinaster ormanlarina ait topraklarin organik C
iceriginin % 3,9-13,8 arasinda, Pinus sylvestris ormanlarinin organik C igeriklerinin ise %
4,3-16,2 arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Sist anakayasi lizerinde yetisen Pinus
pinaster orman topraklarina ait organik C igeriginin % 2,2-4,3 arasinda, Pinus sylvestris
orman topraklarina organik C iceriginin ise % 5,3-13,1 arasinda degistigini tespit etmislerdir

(Mahia vd. 2006).

Yapilan bir ¢calismada Avrupa ladini (Picea abies (L.) K.) ormaninda 6 farkli [Al: kontrol,
A2: kirecleme, B1: asit ile sulama (pH 2,7), B2: kire¢cleme ve asit ile sulama (pH 2,7), CI:

normal sulama (H,O, pH 5,5) ve kirecleme ve normal sulama (H,O, pH 5,5)] deneme alani
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kurulmustur. Calismada iist topraklarin (0-5 cm) organik C icerigi Al’de % 7,6, B1’de % 8,2,
Cl’de % 6,3, A2’de % 8,0, B2’de % 9,4 ve C2’de % 7,3 bulunmustur (Anderson 1998).
Hindistan’in kuzeydogusunda yapilan ¢alismada ormann icerisinde acilan 6 (G-1=35,3 m?,
G-2= 70,3 m’, G-3= 144,7 m*, G-4=306,9 m’, G-5= 793,1 m’, G-6= 981,8 m" ve kontrol)
farkl biiyiikliikteki agiklik alan topraklarinin organik C icerikleri G-1= % 5,9, G-2= % 5,2, G-
3= % 5,0, G-4= % 5,8, G-5= % 3,9, G-6= % 3,9 ve kontrol % 5,5 seklinde bulunmustur

(Arunachalam ve Arunachalam 2000).

Subtropikal ormanlara ait topraklarda (0-10 cm) organik C’un % 3,6-6,2 arasinda degisim
gosterdigi ifade edilmektedir (Maithani vd. 1996). Farkli agac tiirleri (Quercus robur L.,
Pinus radiata D. Don., Eucalyptus nitens Maiden) altindaki orman topraklarinin (0-10 cm)
ortalama organik C icerigi % 2,39 olarak ifade edilmektedir (Alvarez vd. 2009). Patel vd.
(2010) farkli arazi kullanim (karisik orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan
calismada topraklarin organik C iceriginin karisik orman alaninda % 2,36-4,28, plantasyon
alaninda % 2,24-3,78, mera alaninda % 1,81-3,42 ve tarim alaninda ise % 1,35-2,53 arasinda

degisim gosterdigini ifade etmektedirler.

Satti vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada igne yaprakli ii¢ farkl tiire ait topraklarin (0-
15 cm) organik C igeriginin % 4,0-7,4 herdem yesil genis yaprakh iic farkli tiire ait
topraklarinin organik C iceriginin % 5,4-10,8 ve yapragin doken genis yaprakli dort farkl
tire ait topraklarimin organik C igeriginin ise % 7,4-14,2 arasinda degistigini
belirtmektedirler. Ayrica ¢alismada tiirlere gore organik C’lar arasinda istatistiki acidan fark
oldugu bildirilmektedir. Subtropikal nemli ormanlarda yapilan calismada 7, 13 ve 16
yasindaki mescerelere ait topraklarin (0-10 cm) ortalama organik C icerikleri sirasiyla % 3,60,

% 5,40 ve % 6,22 bulunmustur (Maithani vd. 1998).

3.9 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ TOPLAM AZOT (Niopiam) ICERIGI
3.9.1 Olii Ortii Orneklerinin Toplam Azot (Nopiam) igerigi

Aragtirma alami 0l ortii 6rneklerinin en diisiik toplam N igerigi (%) kaym mesceresinde

ilkbahar mevsiminde (% 0,57) ve en yiiksek goknar mesceresinde ki mevsiminde (% 2,92)

belirlenmistir. Mescerelerin mevsimlere gore Olii Ortii Orneklerine ait toplam N’in (%)
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minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.23 ve ek agiklamalar

A’da (Tablo A.26, 27 ve 28) verilmistir.

Tablo 3.23 Farklt mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait toplam N’in (%) minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Toplam N
Min. 1,23 1,11 1,39 1,30
Goknar Max. 1,68 2,26 2,28 2,92
Ort. 1,51 1,54 1,74 1,77
Std. 0,11 0,30 0,22 0,37
Min. 0,57 1,22 1,20 0,97
Kayin Max. 1,39 2,10 2,20 1,91
Ort. 1,00 1,69 1,76 1,30
Std. 0,22 0,26 0,25 0,27
Min. 1,14 1,22 1,37 1,35
Goknar-Kayin Max. 2,10 2,11 2,15 1,93
Ort. 1,50 1,68 1,73 1,62
Std. 0,24 0,23 0,22 0,16

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; 6lii Ortii 6rnekleri toplam N iceriklerinde ilkbahar ve
kis mevsimlerinde mescere tipleri arasinda fark (P<0,05) tespit edilirken, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde mescere tipleri arasinda fark (P>0,05) olmadig1 goriilmiistiir. Buna karsilik,
mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda yapilan varyans analizi

sonucuna gore farkliliklar (P<0,05) belirlenmistir (Tablo 3.24).

Mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan
Tukey HSD testi sonucuna gore; ilkbahar ve kis mevsimlerinde mescere tipleri farkli
gruplarda yer almislardir (Sekil 3.12). Mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplari
tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore ise; mescere tipleri

mevsimlerde farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.12).
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Tablo 3.24 Olii ortii 6rneklerine ait toplam N’nin mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 4,9 2 2,4 61,3 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 3.5 87 0,0
Toplam 8,5 89
Gruplar Arasi 0,4 2 0,2 2,9 0,060*
Yaz Gruplar I¢i 6.4 87 0,0
Toplam 6,9 89
Gruplar Arasi 0,0 2 0,0 0,1 0,849
Sonbahar Gruplar I¢i 4,7 87 0,0
Toplam 4,7 89
Gruplar Arasi 3.4 2 1,7 21,1 0,000
Kis Gruplar I¢i 7.1 87 0,0
Toplam 10,6 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 1,6 3 0,5 7,3 0,000
Goknar Gruplar Igi 8,6 116 0,0
Toplam 10,3 119
Gruplar Arasi 11,2 3 3,7 57,3 0,000*
Kayin Gruplar Igi 7,5 116 0,0
Toplam 18,8 119
Gruplar Arasi 0,9 3 0,3 6,2 0,001"
Goknar-Kayin Gruplar Igi 5,6 116 0,4
Toplam 6,5 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

4 -
3 -
s ‘
g Z 5 £ 0O Goknar
= g _'J:_ f 6 B Kaymn
5 —g'- S ; B Goknar-Kayn
= %
s
s
s
s
%
T |
[Ikbahar Yaz Sonbahar Kis
Mevsimler

Sekil 3.12 Olii ortii orneklerine ait toplam N’nin mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir.
Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar megcere
tiplerinin mevsimlere gore P<0,05 ©nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Toprak azotunun 6nemli bir kismu {ist toprakta, humin maddeleri, bitki artiklari, biyokiitle ve
Oli organizmalarda organik formda (genellikle % 95’ten fazla) bulunmaktadir. Diger bir
ifadeyle, topraktaki azotun kaynagi esas itibariyle bitki artiklarindan olugsmusg olii ortiidiir
(Ozbek vd. 2001). Sekil 3.12 incelendiginde mescere tiplerinde 6lii ortii 6rneklerinin toplam
N igerikleri ilkbahar mevsiminden itibaren artmaya baglamis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
en iist seviyelere cikmistir. Kis mevsiminde azalmaya baglamistir. Bu durum vejetasyon
mevsiminin baglamasiyla beraber agag tiirlerinin ihtiyaglart olan azotu topraktan almaya
baslamalar1 ve c¢esitli organlarinda (yaprak, dal ve kozalak gibi) depo etmeleri ile
aciklanabilir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde bu yiizden toplam azot yiiksek ¢ikmis olabilir.
Diger taraftan, sonbahar mevsimi ile birlikte vejetasyon mevsiminin sona ermesi Kkis
mevsiminde toplam azotun diisiik ¢cikmasina neden olmus olabilir. Bununla birlikte, bitkilerin
azot icerikleri; bitkinin cesidine, yasina, organlarina (tane, govde, yaprak, kok vb) bagh
olarak degisir. Hatta belirli tiirdeki bitkilerin azot icerikleri genotiplerine ve ¢evre kosullarina

bagl olarak dahi farklilik gostermektedir (Cepel 1995; Kacar ve Katkat 2010).

Subtropikal nemli ormanlarda yapilan calismada yapraklarin toplam N (%) iceriginin agag
tiirlerine ve yasia gore degisiklik gosterdigi ve sonuclar arasinda istatistiki ac¢idan fark
oldugu ifade edilmektedir. Calisma sonuglarina gore; 7 yasindaki (Pinus kesiya Royle ex.
Gordon ve Quercus dealbata L. ) farkli mescerelerin yaprak tabakasina ait toplam N icerigi %
0,80-0,84 arasinda, 13 yasindaki (Pinus kesiya Royle ex. Gordon ve Quercus dealbata L. )
farkli mescerelerin yaprak tabakasina ait toplam N icerigi % 0,73-0,87 arasinda degisim
gostermektedir. 16 yasindaki (Pinus kesiya Royle ex. Gordon, Quercus dealbata L., Quercus
griffithii Hook.f. & Thomson ex Miq., Schima khasiana Dyer ve Rhododendron arboreum
Sm.) farkli mescerelerin yaprak tabakasina ait toplam N icerigi ise % 0,60-1,09 arasinda

degisim gostermektedir (Maithani vd. 1998).

Goknar, kayin ve goknar-kayin mescerelerinde yapilan ¢calisma sonucunda dort mevsim ve {i¢
farkli megcere tiirii dikkate alindiginda, elde edilen ol ortii azot icerikleri % 0,57 ile % 2,92
arasinda degisiklik gostermektedir (Tablo 3.23). Yapilan diger calismalar ile caligma
sonuclart karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir. Nitekim, Atatiirk arboretumundaki
bazi igne yaprakli agaglarin plantasyon sahalarinda yapilan bir c¢alismada, ©lii oOrtii
tabakalarinin (yaprak-L, fermantasyon-F ve humus-H) toplam N igerikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli farkliliklarin oldugu ifade edilmektedir. Olii ortiiyii

meydana getiren yaprak tabakasinda ortalama toplam N’in % 0,74-1,79, fermantasyon
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(ciirlintii) tabakasinda toplam N’in % 0,57-1,35 ve humus tabakasinda ise toplam N’in %
0,40-0,98 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, olii ortii 6rnekleri icin ortalama

toplam N iceriklerinin % 0,40-1,79 olarak tespit edildigi bildirilmektedir (Karadz 1991).

Bagka bir calismada, Uludag goknarinin yiikseltiye bagli olarak o6lii ortiideki toplam N igerigi
aragtirilmigtir. Olii ortii toplam N icerigi 900-1100 m’de % 1,248, 1100-1300 m’de % 1,306,
1300-1500 m’de % 1,308 ve 1500-1634 m’de % 1,444 bulunmustur. Calismada, agag¢ tiiriiniin
optimum yetisme ortami olan yiikselti-iklim kusaklarinda (1500-1634 m) daha 1iyi
beslenmesinin ve yapraklarinda daha fazla azot bulunmasinin, 6lii Ortiide azot miktarini
artirdif1 ifade edilmektedir (Kantarc1 2000). Karacam ormanlarinda yapilan bir diger
caligmada, olii Ortiiniin yaprak tabakasinin toplam azot igeriginin % 0,44 ile 1,27; ciiriintii
tabakasinin azot iceriginin % 0,32 ile 1,56; humus tabakasinin azot iceriginin ise % 0,19 ile %

2,21 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sevgi 2003).

Avrupa ladini (Picea abies (L.) K.) ormaninda yapilan bir ¢calismada 6 farkli [Al: kontrol,
A2: kirecleme, B1: asit ile sulama (pH 2,7), B2: kire¢cleme ve asit ile sulama (pH 2,7), CI:
normal sulama (H,O, pH 5,5) ve kirecleme ve normal sulama (H,O, pH 5,5)] deneme alani
kurulmugtur. Calismada organik humus (OH) tabakasinin toplam N icerigi Al’de % 1,2,
Bl’de % 1,3, Cl’de % 1,2, A2’de % 1,3, B2’de % 1,6 ve C2’de % 1,4 bulunmustur
(Anderson 1998). Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden
olusan karisik ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi)
yapilan bir calismada humik tabakalarin (+2-0 cm) ortalama toplam N icerikleri istatistiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur. Ova arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama
toplam N iceriginin % 0,70 ve daglik arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama toplam

N igeriginin % 1,20 oldugu ifade edilmektedir (Chen vd. 2005).

Chen vd. (2003) tarafindan Yeni Zelanda’da yapilan caligmada karigik cam ormaninin (Pinus
nigra Arnold. ve ponderosa ¢ami (Pinus ponderosa Dougl.) 6lii ortii tabakalarindaki (Litter ve
Fermantasyon) toplam N icerikleri arastirilmistir. L tabakasina ait toplam N iceriklerinin %
0,415-0,506 arasinda degistigi, ortalamasinin % 0,448 oldugu tespit edilmistir. F tabakasinin
toplam N iceriklerinin ise % 0,619-0,823 arasinda degistigi, ortalamasinin % 0,731 oldugu

ortaya konulmustur.
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3.9.2 Toprak Orneklerinin Toplam Azot (Nepiam) igerigi

Toprak orneklerinin en diisiik toplam N icerigi (%) kayin ve goknar-kayin mescerelerinde yaz
ve kis mevsimlerinde (% 0,09) ve en yiiksek toplam N icerigi (%) goknar mesceresinde ki
mevsiminde (% 0,67) bulunmustur. Mescerelerin mevsimlere gore toprak orneklerine (0-5
cm) ait toplam N’in (%) minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo

3.25 ve ek agiklamalar A’da (Tablo A.29, 30 ve 31) verilmistir.

Tablo 3.25 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait toplam N’in (%) minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Toplam N
Min. 0,17 0,17 0,22 0,20
Goknar Max. 0,54 0,53 0,50 0,67
Ort. 0,34 0,32 0,36 0,32
Std. 0,09 0,09 0,06 0,11
Min. 0,12 0,17 0,16 0,09
Kayin Max. 0,49 0,41 0,32 0,42
Ort. 0,20 0,26 0,23 0,24
Std. 0,09 0,06 0,04 0,09
Min. 0,10 0,09 0,10 0,09
Goknar-Kayin Max. 0,31 0,32 0,34 0,35
Ort. 0,17 0,16 0,22 0,19
Std. 0,06 0,06 0,07 0,07

% 5 6nem diizeyinde yapilan varyans analizi sonucuna gore mevsim igerisinde mescere tipleri
arasinda farklilik (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Mescere tipinde mevsimler arasinda
yapilan varyans analizi sonucuna gore; mevsimler arasinda goknar mesceresinde fark
(P>0,05) olmadigi, fakat kaymn ve goknar-kayin mescerelerinde farkliliklar (P<0,05) oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.26).

Mevsim icerisinde mescerelerden farkli olanlar1 tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD
testi sonucuna gore; mescere tipleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.13). Toprak
toplam N degerleri bakimindan, mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplar: tespit
etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; mevsimler farkli gruplarda yer

almislardir (Sekil 3.13).

133



Tablo 3.26 Toprak orneklerine ait toplam N’in mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 0,4 2 0,2 32,11 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 0,6 87 0,0
Toplam 1,1 89
Gruplar Arasi 0,3 2 0,1 32,99 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 0,4 87 0,0
Toplam 0,8 89
Gruplar Arasi 0,3 2 0,1 49,00 0,000*
Sonbahar Gruplar I¢i 0,3 87 0,0
Toplam 0,6 89
Gruplar Arasi 0,2 2 0,1 14,20 0,000*
Kis Gruplar I¢i 0,8 87 0,0
Toplam 1,0 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 0,0 3 0,0 0,395*
Goknar Gruplar Igi 1,0 116 0,0
Toplam 1,0 119
Gruplar Arasi 0,0 3 0,0 0,035*
Kayin Gruplar Igi 0,6 116 0,0
Toplam 0,7 119
Gruplar Arasi 0,0 3 0,0 0,011
Goknar-Kayin Gruplar Igi 0,5 116 0,0
Toplam 0,5 119
. 0,05 Onem diizeyi ile anlaml, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
0,9 -
é\
E h 0O Goknar
.L; 1 B Kaym
ﬁ g @ Goknar-Kaymn
5
=<
<
s
%
1144
[kbahar Yaz Sonbahar Kis
Mevsimler

Sekil 3.13 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait toplam N’in mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinin mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Azot, su ile birlikte cogu zaman minimumda bulunan bir bitki besin maddesidir. Bu nedenle
de bitki gelisimini sinirlayan faktorlerin basinda gelir. Toprakta azot veren bir mineral de
yoktur. Onun i¢in bitkilerin ancak nitrat anyonu ve amonyum anyonu halinde aldiklar1 azotun
kaynagini, topragin i¢inde ve {iistiindeki organik maddeler ile serbest azotu baglayabilen
bakteriler ve yagis sular1 olusturur (Cepel 1996). Olii 6rtiide (organik madde) oldugu gibi
organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan ayrismasindan meydana gelen azot miktari
bitki artiklarinin tiiriine, iklim kosullarina, yiikseltiye ve topragin asitlik derecesine gore

onemli ol¢iide degisir (Cepel 1996; Kantarci 2000).

Dort mevsimde mescere tipleri arasinda en diisiik toplam azot icerigine (%) goknar-kayin
mesceresine ait topraklar sahiptir. Bunun nedeni, mescereye ait Corg/Nioplam Oraninin (ayrisma
hiz1) ve ya@is sular ile azotun yikamp ortamdan uzaklasmasi olabilir. Ozellikle yaz
mevsiminde mescereye ait topraklarin Core/Nioplam Oranin 13,76 ve toplam azot (% 0,16)
degerinin diisiik olmasi dikkat cekici bir husustur. Diger taraftan Kantarci’da (2000)
Corg/Nioplam orant diistikliigiiniin - (Core/Nioplam <15) hizli ayrisma sonucunda karbonun
azaldiginin ve mineralize olan azotun ortamda arttiginin gostergesi oldugunu ifade
etmektedir. Ayrica, bitki koklerinin mineralize olan azotu alamadiklar1 durumlarda azotun

yagis sulari ile yikanip ortam disina tasinacagini vurgulamaktadir.

GoOknar mesceresine ait topraklarin diger iki mescereye gore daha yiiksek toplam azot
icerigine sahip olmasinda Coro/Nioplam Oraninin 15-25 arasinda olmasi ve yilin her mevsiminde
yaprak dokiimii ile toprak iistiinde organik maddenin birikmesi etkili olabilir. Dokiilen bu tiir
organik maddelerin toprak mikroorganizmalar1 tarafindan dengeli ve siirekli bir sekilde
ayristirilmasi toplam azotun yiiksek cikmasinin nedeni olarak gosterilebilir. Ote yandan, bitki

beslenmesi ve verim acisindan da bu durum arzu edilmektedir.

Genel olarak toprakta toplam azot % 0,1°’den az ise “cok diisik”, % 0,1-0,2 ise “diisiik”
% 0,2-0,5 ise “orta”, % 0,5-1 ise “yiikksek” % 1’den c¢ok ise ‘“cok yiiksek” olarak
degerlendirilir (Metson 1956; Cepel’den 1995). Bu siniflandirmaya gore, ornek alanlara ait
topraklarin ortalama azot diizeyleri mevsimler de dikkate alindiginda; goknar (% N 0,32-0,34)
ve kaym (% N 0,20-0,26) mescerelerinde orta smifta, goknar-kaymm (% N 0,16-0,19)

mesceresinde ise diisiik sinifta yer almaktadir.
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Kara (2002) yaptig1 calismada iist toprakta ortalama toplam N iceriginin Sarapnel yoresi
kayin ormaninda % 0,134-0,360, mese ormaninda % 0,129-0,311 ve karacam ormaninda
% 0,118-0,375 arasinda degisim gosterdigini belirtmektedir. Toplam N igeriginin Kadinkule
yoresi kaymn ormaninda % 0,198-0,477, mese ormaninda % 0,149-0,267 ve karacam
ormaninda % 0,302-0,438 arasinda degisim gosterdigini ifade etmektedir. Bartin yoresinde
yapilmis bir calismada kayin, gdknar ve goknar-kayin mescerelerinde topraklarin toplam N

icerigi sirasiyla % 0,24, % 0,31 ve % 0,27 bulunmustur (Sentiirk 2009).

Yorede yapilan diger bir calismada mese ve goknar-kayin mescerelerine ait topraklarin
toplam N icerikleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuclara gére mese mesceresinde toplam N
% 0,22 ve goknar-kayin mesceresinde toplam N % 0,26 bulunmustur. Mescere tiplerine gore
sonuglar arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir iliski tespit edilememistir (Kara vd. 2008).
Kayin ve karacam mescerelerinde yapilmis calismada ise kayin mesceresinde toplam N
% 0,32 ve karagcam mesceresinde toplam N % 0,23 olarak bulunmus olup, istatistiksel olarak

bir farkliligin olmadigi anlasilmistir (Kara ve Bolat 2008a).

Topraklarin azot icerigine iliskin yapilmis calismalar1 cogaltmak miimkiindiir. Bunlardan biri
Uludag goknar1 ormanlarinda yapilmistir. Bu calismada yiikseltiye bagli olarak iist topraklarin
toplam N igerikleri arastirilmustir. Ust toprak orneklerinin toplam N igerigi 900-1100 m’de
% 0,335, 1100-1300 m’de % 0,426, 1300-1500 m’de % 0,406 ve 1500-1634 m’de % 0,610
bulunmustur. Calismada aga¢ tiiriinlin optimum yetisme ortami olan yiikselti-iklim
kusaklarinda (1500-1634 m) daha iyi beslenmesinin bir sonucu olarak, yapraklarin da daha
fazla azot ihtiva ettigi; dokiilen yapraklarin ayrismasi ile birlikte toprakta depolanan azotun

artisina sebep oldugu ifade edilmektedir (Kantarci 2000).

Orman alanlarindaki {iist topraklarda azot en yiiksek diizeyine ulasmaktadir. Genellikle Ah
horizonunda azot miktar1 % 0,3-0,6 arasinda degismektedir. Toprak derinligi arttikca (>30
cm) azot miktar1 % 0,1’den asag1 diisebilir. Ornegin saricam ormanlarimizda yapilan bir
caligmada topraklarin azot miktart A horizonlarinda % 0,09-0,576, B horizonlarinda ise
% 0,03-0,227 arasinda degismektedir (Irmak 1972; Cepel 1996). Pinus pinaster Sol. ve
Quercus robur L. ormanlarina ait topraklarin (0-15 cm) toplam N iceriklerinin sirasiyla %
0,24-0,79 (ortalama % 0,50) ve % 0,18-0,20 (ortalama % 0,19) arasinda degistigi ifade
edilmektedir (Diaz-Ravina vd. 1995).
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Chen vd. (2003) tarafindan Yeni Zelanda’da yapilan calismada karisik cam ormani (Pinus
nigra Arnold. ve Pinus ponderosa Dougl.) ve mera alanina (Festuca novae-zealandiae ve
Agrostis capillaris L.) ait {ist topraklarin (0-5 cm) toplam N igerikleri arastirilmistir. Karisik
cam ormanina ait topraklarin toplam N igerigi % 0,322-0,352 arasinda degisirken, mera

alanina ait topraklarin toplam N icerigi ise % 0,413-0,480 arasinda degismektedir.

Devi ve Yadava (2006) tarafindan yapilan calismada Quercus serrata-Schima wallichi karigik
mesceresine ait topraklarin (0-10 cm) toplam azot igeriginin % 0,39-0,54, Quercus serrata-
Lithocarpus dealbatus karisik mesceresine ait topraklarin (0-10 cm) toplam N igeriginin

% 0,33-0,50 arasinda degistigi ifade edilmektedir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada, topraklarin (0-10 cm) ortalama toplam N icerigi ova arazide % 0,13 iken, daglik
arazide % 0,11°dir. Bu iki arazi kullanim sekli arasindaki toplam N icerikleri arasinda
istatistiksel anlamda fark bulunamamistir (Chen vd. 2005). Bagka bir ¢alismada farkli agag
tiirleri (Quercus robur L., Pinus radiata D. Don., Eucalyptus nitens Maiden) altindaki orman
topraklarinin (0-10 cm) ortalama toplam N igeriginin % 0,23 oldugu bildirilmektedir (Alvarez
vd. 2009).

Tarim topraklarinda yapilan ¢alismada iist topraklarin (0—10 cm) toplam N degerlerinin %
0,108-0,453 arasinda degistigi ifade edilmektedir (Brookes vd. 1982). Brookes vd. (1984)
tarafindan yapilan bir calismada 8 mera, 6 tarim ve 1 orman alaninda olmak {iizere toplam 15
farkli alanda iist topraklarin toplam N igerikleri arastirilmistir. Calismada toplam N
iceriklerinin orman alaninda % 0,371, mera alanlarinda % 0,115-0,453 ve tarim alanlarinda
% 0,108-0,332 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Quercus fabric, Liquidambar
formosana, Pinus massoniana, Populus adenopoda, Ulmus pumila, Carpinus pubescens,
Castanopsis fargesii, Cinnamomum camphora ve Platycarya strobilacea tiirlerinden olusan
orman topraklarin (0-10 cm) toplam N iceriklerinin % 0,12-0,85 arasinda degistigi ifade
edilmektedir (Tian vd. 2008).

Ispanya’nin kuzeybatisinda granit ve sist anakayalari iizerinde yetisen Pinus pinaster ve Pinus
sylvestris ormanlarina ait topraklarin (0-15 cm) toplam N icerikleri arastirilmistir. Calismada

granit anakayasi iizerinde yetisen Pinus pinaster ormanina ait topraklarin toplam N icerikleri
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% 0,17-1,15 arasinda degisirken, Pinus sylvestris ormanin toplam N igerikleri % 0,28-1,30
arasinda degismektedir. Sist anakayasi lizerinde yetisen Pinus pinaster ormaninin topraklarina
ait toplam N icerikleri % 0,43-0,87 arasinda degisirken, Pinus sylvestris ormanina ait

topraklarin toplam N icerikleri % 0,33-0,69 arasinda degismektedir (Mahia vd. 2006).

Upadhyaya vd. (2004) yaptiklart calismada topraklarin (0-10 cm) toplam N iceriklerinin
bambu plantasyonunda (Phyllostadys bambusoides) % 0,70, cam ormaninda (Pinus
roxburghii) % 0,77 diizeyinde oldugunu ifade etmektedirler. Caligmada bitki tiirlerine ait
topraklarin toplam N igerikleri bakimindan birbirinden farkli olmadigi bildirilmektedir.
Hindistan’in kuzeydogusundaki ormanlarda yapilan calismada 6 farkli biiyiikliikteki aciklik
alana ait topraklarin toplam N igerikleri G-1= % 0,6, G-2= % 0,4, G-3= % 0,4, G-4= % 0,6,
G-5= % 0,3, G-6= % 0,3 ve kontrol % 0,5 seklinde bulunmustur (Arunachalam ve
Arunachalam 2000).

Farkli arazi kullanim (karisik orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) toplam N igerikleri arastirilmistir. Calismada topraklarin
toplam N iceriklerinin karisik orman alaninda % 0,36-0,52, plantasyon alaninda % 0,32-0,49,
mera alaninda % 0,25-0,41 ve tarim alaninda % 0,29-0,47 arasinda oldugu bildirilmektedir
(Patel vd. 2010). Subtropikal nemli ormanlarda yapilan bir diger calismada 7, 13 ve 16
yasindaki mescerelere ait topraklarin (0-10 cm) ortalama toplam N igerikleri sirasiyla % 0,4,

% 0,5 ve % 0,6 olarak bulunmustur (Maithani vd. 1998).

3.10 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ C,rg/Noplam ORANI

3.10.1 Olii Ortii Orneklerinin Corg/Nioplam Orani

Calismada en diistik 6lii Ortii Coro/Nioplam Oran1 goknar mesceresinde sonbahar mevsiminde
(11,7) ve en yiiksek kayin mesceresinde kis mevsiminde (33,9) tespit edilmistir. Mescerelerin

mevsimlere gore Olii Ortii Coro/Nigplam Oraninin minimum, maksimum, ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 3.27 ve ek aciklamalar A’da (Tablo A.32, 33 ve 34) verilmistir.
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Tablo 3.27 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait Corg/Nioplam Oraninin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Core/Nioplam Orani

Min. 18,7 13,4 11,7 12,1

Goknar Max. 26,9 23,9 20,0 21,6
Ort. 21,52 18,94 17,15 17,30

Std. 1,93 2,36 244 2,17

Min. 17,0 15,2 15,1 17,2

Kayin Max. 28,3 24,2 18,7 33,9
Ort. 22,29 18,22 16,63 26,51

Std. 2,99 2,27 1,04 4,90

Min. 17,5 14,9 14,2 16,8

Goknar-Kayin Max. 26,6 22,6 18,7 25,1
Ort. 21,34 17,02 16,88 19,96

Std. 2,10 1,96 1,10 2,12

Oli ortii 6rneklerinin Corg/Nioplam Oranlarinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik
gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Analiz
sonucuna gore; Coro/Nioplam Oran1 bakimindan yaz ve kis mevsimleri icerisinde megcere tipleri
arasinda fark (P< 0,05) ortaya ¢cikmistir. Diger bir ifade ile goknar, kayin ve goknar-kayin
mescereleri bu mevsimlerde farkli gruplarda yer almislardir. Diger yandan ilkbahar ve
sonbahar mevsimleri i¢erisinde fark (P>0,05) ortaya ¢ikmamistir. Mescere tipinde mevsimler
arasinda yapilan varyans analizi sonucuna gore ise ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri

arasinda fark (P<0,05) ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.28).

Olu ortii Corg/Nioplam Oran1 bakimmdan mevsim igerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan
gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; yaz ve kis
mevsimlerinde megcere tipleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.14). Mescere tipinde
mevsimler arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi

sonucuna gore ise; mevsimler farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.14).
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Tablo 3.28 Olii ortii 6rneklerine ait Corg/Nioplam Oraninin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 152 2 7,6 1,33 0,270
[Ikbahar Gruplar I¢i 4972 87 5,7
Toplam 5124 89
Gruplar Arasi 56,2 2 28,1 5,75 0,004*
Yaz Gruplar I¢i 4247 87 4.8
Toplam 480,9 89
Gruplar Arasi 4,0 2 2,0 0,72 0,488*
Sonbahar Gruplar I¢i 241,2 87 2,7
Toplam 245.,2 89
Gruplar Arasi 1348,2 2 674,1 60,66 0,000*
Kis Gruplar I¢i 966,7 87 11,1
Toplam 2315,0 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 370.,5 3 123,5 24,63 0,000
Goknar Gruplar Igi 581,6 116 5,0
Toplam 952,2 119
Gruplar Arasi 17659 3 588.,6 59,83 0,000*
Kayin Gruplar Igi 1141,2 116 9,8
Toplam 2907,1 119
Gruplar Arasi 439,5 3 146,5 41,75 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 407,0 116 3,5
Toplam 846,6 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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Sekil 3.14 Ol ortii orneklerine ait Corg/Nioplam Oraninin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayr ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Organik maddelerin ayrisma hiz1 {izerinde rol oynayan yapi maddelerinden biri de azottur.
Azot bakimindan zengin olan aga¢ yapraklarinin daha kolay ayristigi arastirmalarla
belirlenmistir. Ayrisma hizi, organik artiklarin icerdigi karbon miktarinin azot miktarina
oranlanmast (Core/Nioplam) 1le tahmin edilmektedir. Eger Core/Nioplam > 30 olursa ayrismanin
cok yavas, Coro/Nioplam Oran1 20-30 arasinda ise ayrismanin normal hizda ve Core/Nioplam < 20

olursa ayrismanin ¢ok hizli oldugu kabul edilmektedir (Cepel 1996).

Calisma sonucunda yukarida bahsedilen siniflandirmaya gore; goknar, kayin ve goknar-kayin
mescerelerinin 6lii Ortli Coro/Nigplam Oranlart mevsimlere gore degerlendirildiginde ayrisma
hizimin goknar-ilkbahar, kaym-ilkbahar ve kis, goknar-kaym-ilkbahar mevsimleri disinda
20’den kii¢iik oldugu ortaya cikmustir. Bu sonuca gore caligma alanlarinda ayrismanin ¢ok
hizli olarak gerceklestigi soylenebilir. Goknar-ilkbahar, kayin-ilkbahar ve kis, goknar-kayin-
ilkbahar mevsimlerinde ise ayrisma normal hizda devam etmektedir. Kis mevsiminde kayin
mesceresine ait ayrigsma oraninin yiiksek (Corg/Nioplam 26,51) ¢ikmasinda bu mevsimde
sicakligin diismesi, yagislarin artmasi, Olii Ortiiniin nem degerinin artmasi ve bu tiiriin
yapraklarini dokmiis olmasi etkili olmus olabilir. Ciinkii 6lii ortiiniin sicaklik alamadigi ¢ok

nemli sartlarin hakim oldugu ormanlarda organik maddenin ayrigsmasi yavaslamaktadir.

Aslinda kayin agac tiiriiniin yapraklar1 kolay ayrigmaktadir. Fakat kaymin yapraklarn diiz
oldugu ve birbirine yapistifi zaman 1slakligi uzun siire muhafaza etmekte ve havalanmasi
giiclesmektedir. Bu yiizden de mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmalar1 zor olmaktadir
(Kantarc1 2000). Ayrica Coro/Nioplam Orani ilkbahar ve kis mevsimlerinde diger iki mevsime
gore daha yiiksektir (Sekil 3.14). Ilkbahar ile kis mevsimlerinde hava ve toprak sicakliginin
diisik olmast (Tablo 2.6) ile yagislarin bu iki mevsimde yiiksek olmasinin (Tablo 2.3)
sonucunda Olii Ortiiniin ayrisma hizi yavaslamistir. Diger yandan o©li ortii mikrobiyal
biyokiitle C’un ilkbahar ve kis mevsimlerinde diisiik, yaz ve sonbahar mevsimlerinde yiiksek
(Sekil 3.18) olmasi ilkbahar ve kis mevsimlerinde ayrismanin yavas oldugunu da
dogrulamaktadir. Kisaca, diisiik sicakliga bagli olarak mikroorganizmalarin say1 ve
faaliyetlerinde bir azalma meydana gelmektedir. Bunu sonucu olarak ise Corg/Nioplam Oraninda

mevsimsel degisiklikler meydana gelebilmektedir.

Bu konuda yapilmis calismalar1 zenginlestirmek miimkiindiir. Ornegin subtropikal nemli
ormanlarinda yapilan calismada yapraklarin Coro/Nioplam Orani agag tiirlerine gore degisiklik

gosterdikleri ve aralarinda istatistiki acidan fark oldugu ifade edilmektedir. Calisma
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sonuglarina gore; 7 yasindaki (Pinus kesiya Royle ex. Gordon ve Quercus dealbata L. ) farkli
mescerelerin yaprak tabakasina ait Core/Nioplam Oram 42,9-51,0 arasinda, 13 yasindaki (Pinus
kesiya Royle ex. Gordon ve Quercus dealbata L. ) farkli mescerelerin yaprak tabakasina ait
Corg/Nioplam oran1 42,9-65,2 arasinda degisim gostermektedir. 16 yasindaki (Pinus kesiya
Royle ex. Gordon, Quercus dealbata L., Quercus griffithii Hook.f. & Thomson ex Migq.,
Schima khasiana Dyer ve Rhododendron arboreum Sm.) farkli mescerelerin yaprak
tabakasina ait Coro/Nioplam Oran1 ise 29,5-70,5 arasinda degisim gostermektedir (Maithani vd.

1998).

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karigik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan diger bir
calismada humik tabakalarin  (+2-0 cm) Cgo/Nioplam (ayrisma oranlar1) oranlari
karsilagtirilmigtir. Ova arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama Core/Nioplam Oraninin
13,2 ve daglik arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama Cge/Nioplam Oranmn 13,1
oldugu belirlenmis, ancak aralarinda istatistiksel anlamda bir farkliligin olmadig
vurgulanmistir (Chen vd. 2005). Uludag goknari (Abies bornmiilleriana Matff.) ormanlarinda
yapilan bir calismada yiikseltiye bagli olarak o6lii ortiideki Coro/Nioplam Oran1 aragtirtlmasgtir. Olii
ortii Corg/Nioplam oran1 900-1100 m’de 24, 1100-1300 m’de 24, 1300-1500 m’de 25 ve 1500-
1634 m’de 30 olarak bulunmustur. Yiikseltiyle birlikte 6lii ortii 6rneklerindeki organik C ve
toplam N igeriklerinin degismesiyle 6lii ortii 6rneklerinin Coro/Nioplam Orani da degismistir

(Kantarc1 2000).

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada karisik ¢am ormaninin (Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.) 6lii ortii tabakalarindaki (yaprak ve ¢iiriintii) Core/Nioplam Orant tespit
edilmistir. L tabakasinin toplam Ce/Nioplam Orani 105-126 arasinda degisirken ortalama 118
bulunmustur. F tabakasinin Coyro/Nigplam Orami 61-84 arasinda degisirken ortalama 70

bulunmustur.
3.10.2 Toprak Orneklerinin Corg/Nioplam Oram
Arastirma alanina ait iist topraklarin en diisiik Coro/Nioplam Oran1 goknar-kayin mesceresinde

yaz mevsiminde (8,8) ve en yiikksek goknar mesceresinde ilkbahar mevsiminde (23,9)

belirlenmistir. Mescerelerin mevsimlere gore toprak Orneklerine ait (0-5 cm) Core/Nioplam
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oraninin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.29 ve ek

aciklamalar A’da (Tablo A.35, 36 ve 37) verilmistir.

Tablo 3.29 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine ait (0-5 cm) Coyro/Nigplam Oraninin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Core/Nioplam Orani

Min. 14,1 13,7 14,7 11,4

Goknar Max. 23,9 18,6 20,4 21,3
Ort. 18,05 16,11 16,92 17,42

Std. 2,28 1,14 1,64 2,57

Min. 12,8 13,0 10,7 12,1

Kaymn Max. 17,9 18,4 23,4 16,3
Ort. 15,71 15,52 14,92 15,05

Std. 1,39 1,47 3,11 1,28

Min. 13,5 8,8 12,7 12,5

Goknar-Kayin Max. 22,1 20,3 19,8 19,9
Ort. 17,30 13,76 16,03 16,86

Std. 2,13 2,71 2,19 2,02

Olii ortii 6rneklerinin Corg/Nioplam Oranlarinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik
gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. % 5 onem
diizeyinde yapilan varyans analizi sonucuna gore; mevsim igerisinde goknar, kayin ve goknar-
kaymn mescereleri arasinda fark (P< 0,05) ortaya cikmistir. Mescere tipinde mevsimler
arasinda yapilan varyans analizi sonucuna gore ise; mevsimler arasinda kaymn mesceresinde
fark (P>0,05) ¢ikmamis fakat goknar ve goknar-kayin mescerelerinde fark (P< 0,05) ortaya
cikmustir (Tablo 3.30).

Mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan
Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; mescere tipleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil
3.15). Core/Nioplam Oran1 bakimindan mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplar
tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane nin T2 testi sonucuna gore ise; goknar ve goknar-

kayin mescerelerinde mevsimler fakli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.15).
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Tablo 3.30 Toprak orneklerine ait Corg/Nioplam Oraninin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 85,1 2 42,5 10,86 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 341,2 87 3.9
Toplam 426,4 89
Gruplar Arasi 89,8 2 44,9 12,41 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 314,8 87 3,6
Toplam 404,7 89
Gruplar Arasi 60,6 2 30,3 5,27 0,007*
Sonbahar Gruplar I¢i 500,5 87 5,7
Toplam 561,2 89
Gruplar Arasi 92,2 2 46,1 11,15 0,000*
Kis Gruplar I¢i 359,6 87 4,1
Toplam 451,9 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 60,2 3 20,0 5,05 0,003
Goknar Gruplar Igi 460,7 116 3,9
Toplam 520,9 119
Gruplar Arasi 12,8 3 4,2 1,10 0,350NS
Kayin Gruplar Igi 450,3 116 3,8
Toplam 463,2 119
Gruplar Arasi 223,7 3 74,5 14,29 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 605,2 116 5,2
Toplam 828,9 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

o

35 -
g 30 1
]
S
O 25 -
g e g g
g 4 1 h 4 B Goknar
Z -J:— 3 — B Kaym
on }‘n
5 : o 0 Goknar-K
&) i ar-Kayn
Y
<
S
>y
e
[

i

R L L L

o

[kbahar Yaz Sonbahar Kis
Mevsimler

Sekil 3.15 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait Core/Nioplam Oranmin mevsimlere (n=90) ve
mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay: ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Cepel’e (1996) gore iilkemizin bir¢ok orman topraklarinda karbon azot arasindaki oran
(Corg/Nioplam orani) 3 ile 36 arasinda degismektedir. Orman topraklarinin derin tabakalarinda
bu deger 10’dan asag diismektedir. Incelenen topraklarin Coo/Nioplam Orani, mevsimlere ve
mescere tiplerine gore yukarida bahsedilen sinir degerler arasinda kalmaktadir. Diger taraftan
genel olarak, Coro/Nioplam Oram1 15’ten kiigiikse ayrismanin hizli oldugu, 15-25 arasinda ise
ayrismanin yavasladigi ve 25’ten biiylikse ayrismanin zaman zaman engellendigi ifade
edilmektedir (Kantarct1 2000). Bu smiflandirmaya gore c¢alisma alanina ait topraklarin
ortalama Coo/Nioplam Oranlarinin kaym sonbahar mevsimi (14,92) ve goknar-kayin yaz
mevsimi (13,76) haric 15-25 arasinda yer aldigi tespit edilmistir. Bu aralikta ise ayrisma

yavaslamig fakat devam etmektedir.

Calismada sonbahar ve oOzellikle yaz mevsimlerinde (Sekil 3.15) ii¢ mescere tipine ait
Corg/Nioplam oranmmin diger mevsimlere gore diisiik olmasinda yagislarin fazla olmamasi,
toprak sicakliginin biraz daha yiiksek olmasi, mescere icerisine uzun siire 151k girmesi etkili
olmus olabilir. Nitekim Kantarci (2000) ormanin kapaliligi gevsetildigi veya traslandig
zaman Oli ortiiniin daha fazla 1s1k ve dolayisiyla 1s1 aldigin1 ve nemliligin de ayrisma igin
uygun derecelerde bulundugu durumlarda ayrismanin daha hizli oldugunu ve Coro/Nioplam

oraninin diistiigiinii vurgulamaktadir.

Topraklarin  Coyro/Nigplam Oranini  belirlemek i¢in degisik arastiricilar tarafindan yapilan
calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada ortalama Coe/Nioplam
orani farkli mescere tiplerine gore kayin mesceresinde 17,32, goknar mesceresinde 20,08 ve
goknar-kayin mesceresinde 17,37 olarak bulunmustur. Mescereler arasinda topraklarin
Corg/Nioplam bakimindan fark ortaya ¢iktigr belirtilmektedir (Sentiirk 2009). Uludag goknari
ormanlarinda yapilan bir ¢alismada, ylikseltiye bagl olarak iist toprak drneklerinin Core/Nioplam
orani arastirilmistir. Ust topraklarin Core/Nioplam 0rant 900-1100 m’de 19, 1100-1300 m’de 22,
1300-1500 m’de 20 ve 1500-1634 m’de 17 olarak bulunmustur. Yiikseltiyle birlikte iist toprak
orneklerindeki organik C ve toplam N igeriklerinin degismesiyle toprak orneklerinin

Corg/Nioplam Oran1 da degismistir (Kantarci 2000).

Quercus fabric, Liquidambar formosana, Pinus massoniana, Populus adenopoda, Ulmus
pumila, Carpinus pubescens, Castanopsis fargesii, Cinnamomum camphora ve Platycarya
strobilacea tiirlerinden olusan orman alaninda yapilan caligmada topraklarin (0-10 cm)

Corg/Nioplam 0rani 10,6-29,2 arasinda degismektedir (Tian vd. 2008). Granit ve sist anakayalari
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tizerinde yetisen Pinus pinaster ve Pinus sylvestris ormanlarina ait topraklarin (0-15 cm)
Corg/Nioplam orani arastirilmistir. Caligmada granit anakayasi lizerinde yetisen Pinus pinaster
ormanina ait topraklarin Core/Nioplam Orant 12-22 arasinda degisirken, Pinus sylvestris ormanin
Corg/Nioplam orant 13-22 arasinda degismektedir. Sist anakayasi iizerinde yetisen Pinus
pinaster orman topraklarinin Coe/Nioplam Oraminin 13-18 arasinda degistigi, Pinus sylvestris
orman topraklarin Core/Nioplam Oramnin 12-22 arasinda degistigi ifade edilmistir (Mahia vd.

2006).

Satti vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Coe/Nioplam Oranlari; igne yaprakl li¢ farkl
tiire ait iist topraklarda (0-15 cm) 17,9-21,3, herdem yesil genis yaprakli ii¢ farkh tiire ait
topraklarda 15,5-22,4 ve yapragin1 doken genis yaprakli dort farkl: tiire ait topraklarda 17,1-
22,7 arasinda bulunmustur. Chen vd. (2003) tarafindan yapilan caligmada karisik cam ormani
(Pinus nigra Arnold. ve Pinus ponderosa Dougl.) ve mera alanina (Festuca novae-zealandiae
ve Agrostis capillaris L.) ait Ust topraklarin (0-5 cm) Core/Nioplam Orani tespit edilmistir.
Karistk ¢am ormanina ait topraklarin Coyro/Nigplam Orami ortalama 19,7 (18,7-20,8), mera

alanina ait topraklarin Ce/Nioplam Orani ise ortalama 18,2 (17,2-19,8) bulunmustur.

Yapilan diger bir calismada, Pinus pinaster Sol. ve Quercus robur L. ormanlarma ait
topraklarin Coro/Nigplam Oraninin sirasiyla 13-21 (ortalama 16,5) ve 13-15 (ortalama 14)
arasinda degistigi ifade edilmektedir (Diaz-Ravina vd. 1995). Devi ve Yadava (2006)
tarafindan yapilan calismada, Quercus serrata-Schima wallichi karisik mesceresine ait
topraklarin (0-10 cm) Coo/Nigplam oranmmin 7,0-8,1, Quercus serrata-Lithocarpus dealbatus
karisik megceresine ait topraklarin Core/Nioplam Oraninin ise 7,8-8,7 arasinda degistigi ifade

edilmektedir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karigik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada ova arazideki ormana ait topragin ortalama Core/Nioplam Oranmmin 10,2 ve daghk
arazideki ormana ait topragin ortalama Coe/Nioplam Oranmin 9,7 oldugu vurgulanmaktadir.
Topraklarin (0-10 cm) Coyro/Nigplam Orani arasinda istatistiksel olarak anlamli fark ortaya
cikmamistir (Chen vd. 2005). Upadhyaya vd. (2004) tarafinda yapilan bir calismada iist
topraklarin (0-10 cm) Core/Nioplam Oranlart bambu plantasyonunda (Phyllostadys bambusoides)
5,50, cam ormaninda (Pinus roxburghii) 5,27 diizeyinde oldugu ifade edilmektedir.
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Calismada bitki tiirlerine gore topraklarin Core/Nioplam Oranlari bakimindan birbirinden farkli

olmadig: bildirilmektedir.

Farkli arazi kullanim (karisik orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) Coyo/Nigplam orani tespit edilmistir. Calismada toprak
Corg/Nioplam oranlarinin karisik orman alaminda 6,5-8,2, plantasyon alaninda 7,0-8,5, mera
alaninda 6,6-8,6 ve tarim alaninda 7,0-7,9 arasinda degisim gosterdigi bildirilmektedir (Patel
vd. 2010). Diger bir calismada genclik caginda olan subtropikal ormanlara ait topraklarda (0O-
10 cm) Coe/Nioplam oramnin 10,0-11,0 arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir

(Maithani vd. 1996).

3.11 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ BiTKiYE YARAYISLI FOSFOR
(P) ICERIGi

3.11.1 Olii Ortii Orneklerinin Bitkiye Yarayish Fosfor (P) icerigi

Olii ortiilerin en diisiik bitkiye yarayish fosfor icerigi goknar mesceresinde kis mevsiminde
(6,67 ug g) ve en yiiksek kayin mesceresinde kis mevsiminde (166,17 pg g'l) belirlenmistir.
Mescerelerin mevsimlere gore olii ortiilerin bitkiye yarayishh P iceriklerine ait minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.31 ve ek agiklamalar A’da (Tablo

A.38, 39 ve 40) gosterilmistir.

Olii ortii 6rneklerinin bitkiye yarayish P iceriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore
farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmstir.
% 5 onem diizeyinde yapilan analiz sonucunda, farkli mescere tiplerine ait 6lii Ortiilerin
bitkiye yarayish P iceriklerinin mevsim icerisinde mescere tipleri (goknar, kayin ve goknar-
kayin) arasinda ve mescere tipinde mevsimler (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0,05) gosterdigi bulunmustur (Tablo 3.32).
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Tablo 3.31 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait bitkiye yarayish P’nin (ug g'l) minimum, maksimum, ortalama
ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Bitkiye Yarayisl P
Min. 7,16 13,55 11,23 6,67
Goknar Max. 19,97 39,91 21,39 39,63
Ort. 12,14 21,96 16,15 16,31
Std. 3,15 6,90 2,96 6,67
Min. 13,71 13,66 18,84 12,71
Kayin Max. 35,10 85,87 88,05 166,17
Ort. 24,48 40,76 45,46 104,52
Std. 4,58 17,43 14,42 46,41
Min. 16,24 22,23 19,56 21,08
Goknar-Kayin Max. 4491 48,66 57,44 123,02
Ort. 27,29 35,42 29,26 45,16
Std. 7,15 6,60 7,81 22,63

Tablo 3.32 Olii ortii orneklerine ait bitkiye yarayisli P’nin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 3895,5 2 19477 71,1 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 2383,2 87 27,3
Toplam 6278.8 89
Gruplar Arasi 5630,3 2 2815,1 21,3 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 11465,2 87 131,7
Toplam 17095,6 89
Gruplar Arasi 12929,0 2 6464,5 69,7 0,000
Sonbahar Gruplar Igi 8062,8 87 92,6
Toplam 20991,8 89
Gruplar Arasi 121357.,4 2 60678,7 67,1 0,000*
Kis Gruplar I¢i 78614,7 87 903,6
Toplam 199972,1 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 1468,3 3 489,4 17,64 0,001*
Goknar Gruplar I¢i 3217,0 116 27,7
Toplam 4685,4 119
Gruplar Arasi 110138,3 3 36712,7 54,64 0,000
Kaym Gruplar I¢i 779292 116 671,8
Toplam 188067,5 119
Gruplar Arasi 5815,5 3 1938.5 11,60 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar I¢i 193797 116 167,0
Toplam 25195,3 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlaml
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Olii ortiilerin bitkiye yarayish P icerikleri agisindan, mevsim igerisinde mescere tipleri
arasinda farkli olan gruplan tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna
gore; goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.16).
Mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplar1 tespit etmek amaciyla yapilan
Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; bitkiye yarayish fosfor degeri acisindan ilkbahar, yaz,

sonbahar ve kis mevsimleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 Olii ortii 6rneklerine ait bitkiye yarayisli P’nin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayr ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Fosfor tiim yesil bitkilerin yasayip gelisebilmesi i¢in enerji transferi siireclerinde mutlak
olarak gerekli olan bir besin maddesidir. Bitki dokularinda hem organik hem de inorganik
bilesikler halinde bulunur. Ekosistemdeki fosfor dongiisii toprak ve bitki arasinda tamamlanir.
Azot dongiisiiniin aksine fosfor dongiisii atmosferle baglantili degildir. Bitkiler gereksinim
duyduklar1 fosforun ¢ok biiylik boliimiinii toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis sekildeki inorganik
fosfordan, ¢ok azim1 da organik sekildeki fosfordan kokleriyle alir ve gelismelerinde
degerlendirirler (Cepel 1996; Kacar ve Katkat 2010). Fosfor, daha ¢ok asidik kosular altinda
H,PO, formunda, notral kosullar altinda ise HPO, formunda bitkiler tarafindan alinir.
Bunlarm miktar1 pH’ya bagilidir. Ornegin pH 4,5’te pratik olarak yalmz H,PO4 bulunmakta,
pH 6,0’da H,PO4: HPO4 oram1 90:10 ve pH 8,0’de bu oran 10:90 olmaktadir. PO4'3 iyonlar1
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onemli bir miktarda ancak pH 9,5’in iizerinde ortaya ¢cikmaktadir (Ozbek vd. 1984; Ozbek vd.
2001).

Calisma sonucunda mescere tiplerinde ve mevsimlere gore Olii ortii 6rneklerindeki bitkiye
yarayislt P igerikleri farkli bulunmustur. Ug¢ mescere tipi ve mevsimler dikkate alindiginda
goknar megceresine ait Olii Ortii Orneklerinin bitkiye yarayish fosfor degeri diger iki mescere
tipinden daha diisiik bulunmustur. Bunun sebebi bitki tiirlerinin topraktan fosfor alma
yeteneklerinin farkli olmasi olabilir. Diger bir neden de her ne kadar calisma alanlar1 ayni
yetisme ortaminda (edafik, klimatik ve fizyografik) da olsa mikro sartlar agac tiirlerinin
topraktan fosfor alinimini etkilemis olabilir. Biyolojik fosfor fiksasyonu da bagka bir neden
olabilir. Ciinkii Kacar ve Katkat’a (2010) gore fosfor bilesiklerinin biyolojik olarak
fiksasyonlar1 toprakta bulunan mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilmektedir. Biyolojik
olarak fikse edilen fosfordan bitkiler, mikroorganizmalar yasamlarini tamamlayip toprakta
parcalanincaya (mineralize oluncaya) kadar yararlanamazlar. Diger yandan agaclarin ibre ve
yapraklarindaki besin maddesi konsantrasyonlar1 birbirinden farklidir. Genel olarak
denilebilir ki; yaprakli agaclarin 6zellikle besin maddesi istegi fazla olan yaprakli agag
tiirlerinin besin maddesi konsantrasyonlar1 i§ne yaprakli agaclardan daha yiiksektir. Ornegin
goknar ibrelerinde ortalama fosfor konsantrasyonu % 0,09 iken, kayin yapraklarinda %
0,16’dir (Cepel 1995). Yapilan calismada bundan dolayr goknar mesceresi 6lii Ortiisiiniin

bitkiye yarayish fosfor igerigi diger iki mescereye gore diisiik ¢cikmis olabilir.

Chen vd. (2003) tarafindan Yeni Zelanda’da yapilan calismada mikrobiyal ozelliklerin ve
toprak fosforunun mevsimsel degisimi incelenmistir. Calismada karisik ¢cam ormaninin (Pinus
nigra Arnold. ve Pinus ponderosa Dougl.) 0lii ortii tabakalarindaki (yaprak ve ciiriintii)
bitkiye yarayish fosfor icerikleri arastirilmistir. L tabakasinin bitkiye yarayish fosfor icerigi
13,6-46,2 ng g'1 arasinda degisirken ortalama 22,7 ug g bulunmustur. F tabakasinin bitkiye
yarayisli fosfor icerigi 15,1-65,5 pg g arasinda degisirken ortalama 30,2 pg g bulunmustur.

Bauhus vd. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada farkli toprak tiirlerinde ve degisik yaslardaki
mescerelerde yapilan calismada O6lii ortii orneklerinin bitkiye yarayish fosfor igerikleri de
arastirllmistir. 50 yasindaki kil topragi iizerinde yetisen farkli messcerelerin (kavak, hus ve
gdknar-ladin) bitkiye yarayish P iceriklerinin 21,0-21,4 ug g arasinda, 124 yasindaki kil
topragi iizerinde yetisen farkli messcerelerin (kavak, hus ve goknar-ladin) bitkiye yarayish P

iceriklerinin 18,5-22,7 pg g arasinda degistigi bildirilmektedir. 50 yasindaki toz topragi
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tizerinde yetisen fakli megscerelerin (kavak, hus ve goknar-ladin) bitkiye yarayish P
iceriklerinin 13,0-16,3 pg g arasinda, 124 yasindaki toz topragi iizerinde yetisen farkli
mescerelerin (kavak, hus ve goknar-ladin) bitkiye yarayish P iceriklerinin 14,1-19,1 pug g
arasinda degistigi bildirilmektedir. Calismada elde edilen sonuglar bu ¢alismanin sonuglariyla

benzerlik gostermektedir.

Sitka ladini (Picea sitchensis (Bong.) Carr) ormaninda yapilan bir calismada kesimden Once
ve kesimden sonra olmak iizere OH humus tabakasinin bitkiye yarayish fosfor icerigi
arastirtlmistir. OH humus tabakasinin bitkiye yarayish fosfor icerigi kesimden dnce 26,3 pug

g ve kesimden sonra 30,9 pg g olarak bulunmustur (Hughes ve Reynolds 1991).
3.11.2 Toprak Orneklerinin Bitkiye Yarayish Fosfor (P) icerigi

Arastirma alanindan alinan iist topraklarda en diisiik bitkiye yarayish fosfor icerigi goknar
mesceresinde ilkbahar mevsiminde (1,10 pg g"') ve en yiiksek goknar mesceresinde yaz
mevsiminde (18,25 ug g") bulunmustur. Mescerelerin mevsimlere gore toprak drneklerine ait
bitkiye yarayish P iceriginin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

Tablo 3.33 ve aciklamalar A’da (Tablo A.41, 42 ve 43) verilmistir.

Tablo 3.33 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait bitkiye yarayishi P’nin (ug g') minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler Tlkbahar Yaz Sonbahar Kis
Bitkiye Yarayisli P
Min. 1,10 2,76 2,28 3,45
Géknar Max. 12,41 18,25 11,28 8,47
Ort. 4,83 7,64 5,56 5,95
Std. 2,64 3,50 1,78 1,25
Min. 1,94 4,25 3,78 4,94
Kayin Max. 10,14 17,84 13,02 15,13
Ort. 6,01 8,56 7,45 8,51
Std. 1,99 3,30 2,15 2,90
Min. 3,54 4,64 5,37 3,97
Goknar-Kayin Max. 11,30 13,80 15,62 15,99
Ort. 6,46 9,15 8,31 9,08
Std. 1,81 2,67 2,54 2,98

151



Toprak Orneklerinin bitkiye yarayisli P iceriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore
farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir.
Analiz sonucuna gore; bitkiye yarayishh P icerigi bakimindan ilkbahar, sonbahar ve kis
mevsimleri icerisinde mescere tipleri arasinda fark (P< 0,05) ortaya ¢ikmistir. Yaz mevsimi
icerisinde mescere tipleri arasinda fark (P>0,05) ortaya c¢ikmamustir. Mescere tipinde
mevsimler arasinda yapilan varyans analizi sonucuna gore fark (P< 0,05) ortaya cikmustir

(Tablo 3.34)

Tablo 3.34 Toprak orneklerine ait bitkiye yarayisli P’nin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 423 2 21,1 4,45 0,014*
[Ikbahar Gruplar Igi 4134 87 4,7
Toplam 455,8 89
Gruplar Arasi 34,3 2 17,1 1,69 0,189™
Yaz Gruplar Igi 880,1 87 10,1
Toplam 914.,4 89
Gruplar Arasi 118,6 2 59,3 12,43 0,000
Sonbahar Gruplar Igi 415,1 87 4,7
Toplam 533,8 89
Gruplar Arasi 166,9 2 83.4 13,21 0,000
Kis Gruplar Igi 549.,6 87 6,3
Toplam 716,5 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 127,7 3 42,5 7,09 0,000
Goknar Gruplar Igi 695.,9 116 5,9
Toplam 823,6 119
Gruplar Arasi 128,7 3 42,9 6,13 0,001
Kayin Gruplar Igi 812,0 116 7,0
Toplam 940,8 119
Gruplar Arasi 140,9 3 46,9 7,26 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 750,4 116 6,4
Toplam 891,3 119

0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan
Tukey HSD testi sonucuna gore; bitkiye yarayisli P icerigi bakimindan goknar, kayin ve
goknar-kayin mescereleri farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.17). Bitkiye yarayish P
icerigi acisindan mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplar tespit etmek
amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri

birbirinden farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait bitkiye yarayishh P’nin mevsimlere (n=90) ve

mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay1 ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar

mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Schmidt vd.’ne (1996) gore 0,5 M NaHCO; yontemiyle ekstraksiyon sonucunda toprak
cozeltisinde bulunan fosfor daha cok topraktan biyolojik olarak alinabilir fosforu ifade
etmektedir. 0,5 M NaHCO; yontemiyle Trakya ve Karadeniz yoreleri icin yapilan
stniflandirmada bitkiye yarayisli fosfor (yararlanilabilir fosfor) < 4,0 ug g ise “az”; 4,0-8,0
ug g'1 arasinda “orta”; 8,0-16,0 ug g arasinda “iyi”; 16,0-24,0 pg g'1 arasinda “yiiksek”; >24
ug g ise “cok yiiksek” seklindedir (Kacar 1996). Bu smiflandirmaya gore goknar
mesceresine ait topraklar bitkiye yarayish P acisindan dort mevsimde de orta sinifta; kayin
mesceresine ait topraklar ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde orta sinifta, yaz ve kis

mevsimlerinde ise iyl sinifta; goknar-kaym megsceresine ait topraklar ilkbahar mevsiminde

orta sinifta, diger mevsimlerde iyi sinifta yer almaktadir.

Bitkiler mineral besin maddelerini topraktan temin ettiklerine gore, topraktaki mineral besin
maddesi miktar1 ile {izerinde yasadiklar1 bitkilerin yapraklarindaki besin maddesi
konsantrasyonlar1 arasinda bir iligki bulunmasi gerekir. Fakat bitkiler toprakta bulunan
mineral besin maddelerini bol olarak almalarina karsin, bunlar1 organik bilesiklere

cevirdiklerinden ve yapraklarindan yagis ile besin maddelerinin bir kismi1 yikanabildiginden,
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s0z konusu iligki belirgin olarak saptanamamistir (Cepel 1995). Calismada dort mevsimde ve
tic mescere tipinde de goknar mesceresine ait topraklarin bitkiye yarayish fosfor degerleri
daha diisiiktiir (Sekil 3.17). Bunun nedeni calismanin yapildigi alanin anakayasinin kireg tasi
olmasi, goknar topraklarinin daha yiiksek toprak reaksiyonuna (Sekil 3.9) sahip olmasi ve
goknar ibrelerinin kayin yapraklarina gore daha fazla Ca™ igermesinden dolayr toprakta
bulunan fosforun kalsiyum fosfotlar halinde baglanmis olmasi olabilir. Kacar ve Katkat
(2010) bitki artiklar ile topraga onemli miktarlarda fosfor verilebildigini vurgulamasindan
dolayi, diger bir neden de besin maddesi miktarlarinin bitkiler arasinda farklilik arz etmesi
olabilir. Nitekim Cepel’e (1995) gore genel olarak yaprakli agac tiirleri, igne yaprakli agag
tiirlerine nispeten daha fazla fosfor icermektedir. Ayrica topragin olustugu anakayalarin tiirii
ve mineralojik yapisi, toprak reaksiyonu, topragin kil miktar1 ve kilin cinsi, biyolojik fosfor
fiksasyonu, organik fosforun mikroorganizmalar tarafindan mineralizasyonu ve
immobilizasyonu, toprak sicakligi ve havalanmasi gibi faktorler de diger nedenler arasinda

sayilabilir.

Toprakta fosforun kaynagi apatit mineralidir. Bu mineral flour apatit veya hidroksilapatit
bilesiminde bulunur. pH’s1 7,0 civarinda olan topraklarda fosforun daha fazla fikse oldugu
bildirilmektedir. Genel olarak kil miktarinin yiiksek oldugu ve 1:1 tipindeki kaolinitik killere
sahip topraklarin 2:1 tipindeki montmorillonitik killere gore daha fazla fosfor fikse ettikleri
tespit edilmistir. Belli sinira degin sicaklik arttikca ve iyi havalanan topraklarda organik
fosforun mineralizasyonunun arttig1 vurgulanmaktadir (Cepel 1996; Kantarci 2000; Kacar ve

Katkat 2010). Diger bir neden orman agaglarindan goknarlarin ibrelerindeki Ca™

un yiiksek
olmas1 gosterilebilir. Cilinkii goknar ibrelerinin dokiilmesiyle olusan 6lii Ortiiniin ayrigmasi ile
topraktan alman Ca™ katyonlarinin tekrar iist topraga donmesi gerceklesir. Burada kalsiyum

fosfat bilesikleri olugsmak suretiyle kimyasal olarak fosfor fiksasyonu gerceklesmis olabilir.

Fosfatlarin farkli toprak reaksiyonlarinda farkli bilesimlerde bulunusu ve ¢oziinme zorluklar
bitkilerin alabilecegi fosforun tayininde zorluklar meydana getirmektedir. Bu ylizden bir¢ok
arastirict tiim fosfor miktarinin tayinini daha uygun bulmaktadir. Ancak tiim fosforun pek az
bir kisminin bitkiler tarafindan alinabilir olmasi topragin besin giiciiniin yorumlanmasinda
giicliikler olusturmaktadir. Topraktaki toplam fosfor miktari ile yararlanilabilir fosfor miktari

arasinda ¢ok biiyiik farklar vardir (Cepel 1996; Kantarc1 2000).
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Joergensen vd. (1995a) tarafindan kaym (Fagus sylvatica L.) ormanlart icin yapilan bir
calismada, topraklarin (0-10 cm) bitkiye yarayish fosfor iceriginin 0,8-64,2 ug g'1 arasinda
degistigi ve ortalama 5.4 ug g diizeyinde oldugu ifade edilmektedir. Yapilan bir calismada
topraklarin (0-15 cm) bitkiye yarayish P icerigi 3,8-7,3 pug g arasinda degisirken, ortalama
5,6 ug g'1 olarak bulunmustur (Khan ve Joergensen 2006). Diger bir ¢calismada Pinus pinaster
Sol. ve Quercus robur L. ormanlarina ait topraklarin (0-15 cm) bitkiye yarayish P
iceriklerinin sirasiyla 14-44 pg g (ortalama 26 pg g') ve 17-40 pg g (ortalama 30 pg g ™)
arasinda degistigi ifade edilmektedir (Diaz-Ravina vd. 1995).

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada karisgik cam ormani (Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.) ve mera alanina (Festuca novae-zealandiae ve Agrostis capillaris
L.) ait iist topraklarin (0-5 cm) bitkiye yarayish fosfor icerikleri arastirilmistir. Karisik cam
ormanma ait topraklarin bitkiye yarayish P icerigi 3,1-5,5 pg g' arasinda degisirken,
ortalamas1 4,4 ug g bulunmustur. Mera alanina ait topraklarin bitkiye yarayish P icerigi 0,7-

2,4 ug ¢ arasinda degisirken, ortalamasi 1,7 pg g bulunmustur.

Upadhyaya vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada topraklarin (0-10 cm) bitkiye yarayisli P
iceriklerinin bambu plantasyonunda (Phyllostadys bambusoides) 20,27 ug g, cam ormaninda
(Pinus roxburghii) 16,89 pg g diizeyinde oldugunu ifade etmektedirler. Calismada bitki
tiirlerine ait topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri bakimindan birbirinden farkli oldugu
bildirilmektedir. Satti vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada igne yaprakl ii¢ farkl: tiire
ait topraklarin (0-15 cm) bitkiye yarayish P igeriklerinin 4,0-13,1 pg g'l, herdem yesil genis
yaprakl ii¢ farkli tiire ait topraklarin bitkiye yarayish P iceriklerinin 7,3-14,9 ug g ve
yapragini doken genis yaprakli dort farkl: tiire ait topraklarin bitkiye yarayisl P iceriklerinin
11,2-23,4 ug g arasinda degistigi bildirilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada genclik ¢aginda olan subtropikal ormanlara ait topraklarda (0-10 cm)
bitkiye yarayish fosfor iceriklerinin 6,5-12,1 pg g arasinda degisim gosterdigi ifade
edilmektedir (Maithani vd. 1996). Subtropikal ormanlarda yapilan bagka bir calismada 7, 13
ve 16 yasindaki mescerelere ait topraklarin (0-10 cm) ortalama bitkiye yarayish P icerikleri
sirasiyla 7,0 ug g7, 12,0 ug g ve 14,2 pg g bulunmustur (Maithani vd. 1998).

155



3.12 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ MIiKROBIiYAL BiYOKUTLE
KARBON (Cp) ICERIGI

3.12.1 Olii Ortii Orneklerinin Mikrobiyal Biyokiitle Karbon (Cy;c) Icerigi

Arastirma alanindan alinan oli Ortii Orneklerinin en diisitk mikrobiyal biyokiitle C icerigi
kayin mesceresinde ilkbahar mevsiminde (643,18 ug g™') ve en yiiksek mikrobiyal biyokiitle
C icerigi kayin mesceresinde yaz mevsiminde (9033,52 pg g™') tespit edilmistir. Olii ortiilerin
mikrobiyal biyokiitle C’una iliskin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 3.35 ve aciklamalar A’da (Tablo A.44, 45 ve 46) verilmistir.

Tablo 3.35 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle karbonun minimum, maksimum, ortalama
ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler Tlkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mikrobiyal Biyokiitle C (ug g™)

Min. 2504,68 3341,38 2865,50 1194,74
Géknar Max. 8258,10 8005,55 809491 4881,37
Ort. 4677,40 5737,50 5689,00 3300,30
Std. 1570,18 1239,22 1426,93 878,30
Min. 643,18 4019,85 1750,81 1726,33
Kayin Max. 5748,65 9033,52 7271,50 5611,23
Ort. 2567,80 6063,90 3793,50 3236,20
Std. 1340,15 1040,55 1475,79 933,16
Min. 2390,14 2968.,96 3108,25 930,17
Goknar-Kayin Max. 5253,49 7706,77 8379,81 4731,84
Ort. 3852,00 5254,60 5492,30 2670,90
Std. 725,27 1309,47 1249,61 821,54

Olii ortii drneklerinin mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere
gore farklilik goOsterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi
yapilmistir. % 5 6nem diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; mevsim igerisinde goknar,
kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda ve mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimleri arasinda 6lii ortii 6rneklerinin mikrobiyal biyokiitle C igerigi acisindan farklilik

(P<0,05) ortaya ¢ikmustir (Tablo 3.36).

Mevsim icerisinde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda farkli olan gruplari

tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane nin T2 testi sonucuna gore; mikrobiyal biyokiitle C
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iceri8i acisindan mescere tipleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.18). Mescere tipinde
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla
yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; mevsimler farkli gruplarda yer almislardir

(Sekil 3.18).

Tablo 3.36 Olii 6rtii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle C’un mevsimlere (n=90) ve mescere

tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 67810000 2 33900000 21,24 0,000*
fIkbahar Gruplar Igi 138800000 87 1595835,9
Toplam 206600000 89
Gruplar Arasi 9946622 2 4973311,4 3,44 0,036*
Yaz Gruplar Igi 125700000 87 1444387.,5
Toplam 135600000 89
Gruplar Arasi 65170000 2 32590000 16,92 0,000*
Sonbahar Gruplar Igi 167500000 87 1925222,7
Toplam 232700000 89
Gruplar Arasi 7197589 2 3598794,8 4,65 0,012
Kis Gruplar Igi 67200000 87 772383,2
Toplam 74390000 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arast | 117700000 3 39230000 23,04 0,000
Goknar Gruplar Igi 197500000 116 1702178,9
Toplam 315100000 119
Gruplar Arast | 207200000 3 69080000 46,61 0,000
Kayin Gruplar I¢i 171900000 116 1481889,2
Toplam 379100000 119
Gruplar Arast | 155600000 3 51860000 46,33 0,000
Goknar-Kayin Gruplar I¢i 129800000 116 1119303,7
Toplam 285400000 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlaml
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Sekil 3.18 Olii ortii drneklerine ait mikrobiyal biyokiitle C’un mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tiplerinin mevsimlere gore P<0,05 onem diizeyinde ortalamalar arasinda
fark oldugunu gostermektedir.

Calisma kapsaminda incelenen 6lii 6rtii mikrobiyal biyokiitle C igerikleri mescere tiplerine ve
mevsimlere gore degiskenlik gostermektedir. Mescereler ilkbahar ve kis mevsimlerinde genel
olarak yaz ve sonbahar mevsimlerine gore daha diisiik mikrobiyal biyokiitle C (Cpic)
degerlerine sahiptirler (Sekil 3.18). C,;c miktarinda meydana gelen mevsimsel farkliliklar
sicaklik, olii ortii nem icerigi, organik madde miktar1 ve niteligindeki degisimlere bagh
olabilir. Nitekim yapilan calismalarda organik madde miktar1 ve kalitesinin mikrobiyal
biyokiitleyi ve organik maddenin mineralizasyonunu etkileyebildigi ifade edilmektedir (Singh
ve Singh 1995; Zou vd. 1995). Yapilan diger bir caligmada ise organik maddenin
kompozisyonu (6rnegin lignin ve seliiloz gibi) da mikrobiyal biyokiitle ve faaliyette
farkliliklara yol actigi vurgulanmaktadir (Sparling vd. 1994). Bauhus ve Khanna (1999)
sicaklik ve organik maddenin su igeriginin mikrobiyal biyokiitle miktar1 ve faaliyetleri

tizerinde cok etkili oldugu bildirilmektedir.
Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik

ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir

calismada humik tabakalarin (+2-0 cm) mikrobiyal biyokiitle C igerikleri arasinda istatistiksel
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olarak fark bulunamamistir. Ova arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama mikrobiyal
biyokiitle C icerigi 1319 pg g'1 (1112-1712 pg g'l) ve daglik arazideki ormana ait humik
tabakanin ortalama mikrobiyal biyokiitle C icerigi 1222 pg g (978-1538 g g') olarak tespit
edilmistir. Calismada mevsimsel olarak en yiiksek mikrobiyal biyokiitle C’un hava ve toprak
sicakligimin diisiik oldugu kis ve sonbahar mevsimlerinde elde edildigi ifade edilmektedir

(Chen vd. 2005).

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢calismada karisik cam ormaninin [(Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.)] olu ortii tabakalarindaki (yaprak ve ciiriintii) mikrobiyal biyokiitle
C icerikleri arastirnllmistir. Mikrobiyal biyokiitle C icerigi yaprak tabakasinda ortalama 3292
ug g (1863-6088 pg g, ciiriintii tabakasinda ortalama 7331 pg g (3478-9729 ug g ™)
bulunmustur. Orman topraklarinda mikrobiyal biyokiitlenin énemi isimli ¢calismada tropikal,
iliman ve boreal ormanlara ait 6lii ortillerde mikrobiyal biyokiitle C igerigi arastirilmastir.
Orman tiplerine ait 6lii ortii mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin 19-5506 pg g arasinda
degistigi ve ortalama 680 pg g oldugu bildirilmektedir (Bauhus ve Khanna 1999).

Avrupa ladini (Picea abies (L.) K.) ormaninda yapilan ¢alismada 6 farkli [Al: kontrol, A2:
kirecleme, B1: asit ile sulama (pH 2,7), B2: kirecleme ve asit ile sulama (pH 2,7), C1: normal
sulama (H,O, pH 5.,5) ve kirecleme ve normal sulama (H,O, pH 5,5)] deneme alam
kurulmustur. Calismada organik humus (OH) tabakasinin mikrobiyal biyokiitle C igerigi
A1’de 980 ug g, Bl’de 1110 ug g, C1°de 1080 g g'l, A2’de 2510 pg g'l, B2’de 2260 ug
g ve C2°de 3140 ug g bulunmustur (Anderson 1998).

Bauhus vd. (1998) tarafindan farkl toprak tiirlerinde ve degisik yaslardaki mescerelerde olii
ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle C igerikleri belirlenmistir. Calismada mikrobiyal
biyokiitle C iceriklerinin mescere yasina, mescere tipine ve toprak tiiriine gore degisiklik
gosterdigi ifade edilmektedir. 50 yasindaki kil toprag: lizerinde yetisen farkli messcerelerin
(kavak, hus ve goknar-ladin) 6lii ortii (humus ve ciiriintii) mikrobiyal biyokiitle C igeriklerinin
10588-12344 ug g arasinda, 124 yasindaki kil toprag iizerinde yetisen farkli messcerelerin
(kavak, hus ve goknar-ladin) mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin 8366-10544 ng g arasinda
degistigi bildirilmektedir. 50 yasindaki toz topragi ilizerinde yetisen farklt messcerelerin
(kavak, hus ve goknar-ladin) mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin 8873-10756 pg g arasinda,
124 yasindaki toz topragi iizerinde yetisen farkli messcerelerin (kavak, hus ve goknar-ladin)

mikrobiyal biyokiitle C igeriklerinin 7254-10646 ng g'1 arasinda degistigi bildirilmektedir.
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Calismada elde edilen sonuglar bu calismanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
Mikrobiyal biyokiitle C’un mescere yasi ile azalmasi, organik madde kalitesinin kotiilesmesi
ve buna bagli olarak ayrisma ve mineralizasyon islemlerinin azalmasiyla agciklanmigstir. Diger
yandan kil topraklarinda organik madde miktarinin diger toprak tiirline gore daha fazla
olmasindan dolayi, bu toprak tiirlinde mikrobiyal biyokiitle C’un daha yiiksek ¢iktig1 ifade
edilmistir. Ayrica ¢calismada kil topraklarindaki organik C ile mikrobiyal biyokiitle arasinda

bir korelasyonun oldugu vurgulanmaktadir.
3.12.2 Toprak Orneklerinin Mikrobiyal Biyokiitle Karbon (Cp;c) igerigi

Incelenen iist topraklarin en diisiik mikrobiyal biyokiitle C icerigi goknar-kaymn mesceresinde
ilkbahar mevsiminde (131,83 pg g') ve en yiiksek mikrobiyal biyokiitle C icerigi goknar
mesceresinde sonbahar mevsiminde (1922,93 pg g) tespit edilmistir. Mescere tiplerine ve
mevsimlere gore mikrobiyal biyokiitle C’a ait minimum, maksimum, ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 3.37 ve ek agiklamalar A’da (Tablo A.47, 48 ve 49) verilmistir.

Tablo 3.37 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle karbonun (ug g'l) minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mikrobiyal Biyokiitle C
Min. 364,96 347,30 642,29 463,12
Goknar Max. 1408,04 1487,82 1922,93 1706,42
Ort. 713,81 845,42 1345,20 1015,50
Std. 282,90 322,66 418,01 369,43
Min. 327,87 296,17 228,88 250,81
Kayin Max. 1240,23 1284,45 1369,36 893,01
Ort. 516,75 629,04 650,51 567,03
Std. 211,10 230,55 257,67 194,85
Min. 131,83 460,24 326,09 236,19
Goknar-Kayin Max. 797,89 1090,85 1219,70 810,80
Ort. 505,34 756,70 844,06 476,63
Std. 182,22 162,72 218,39 128,61

Toprak Orneklerinin mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere
gore farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi
yapilmigtir. % 5 Onem diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; incelenen topraklarin

mikrobiyal biyokiitle C iceriginin mevsim igerisinde goknar, kaymn ve goknar-kayin
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mescereleri arasinda fark (P<0,05) oldugu ortaya ¢cikmistir. Mescere tipinde ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimleri arasinda yapilan varyans analizinde kayin mesceresinde
topraklarin mikrobiyal biyokiitle C icerigi a¢isindan mevsimler arasinda fark (P>0,05)
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik goknar ve goknar-kayin mescerelerinde mevsimler

arasinda fark (P<0,05) oldugu ortaya ¢cikmustir (Tablo 3.38).

Farkli olan gruplart tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore
mevsim igerisinde mescere tipleri mikrobiyal biyokiitle C icerigi agisindan farkli gruplarda
yer almiglardir (Sekil 3.19). Mescere tipinde mevsimler arasinda topraklarin mikrobiyal
biyokiitle C icerigi agisindan farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin

T2 testi sonucuna gore; mevsimler farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.19).

Tablo 3.38 Toprak orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle C’un mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 824229 2 412114,7 7,83 0,001*
fIkbahar Gruplar Igi 4576329 87 526014
Toplam 5400558 89
Gruplar Arasi 709865 2 354932,6 5,79 0,004*
Yaz Gruplar Igi 5328651 87 61248,8
Toplam 6038517 89
Gruplar Arasi 7711250 2 3855625,4 40,04 0,000*
Sonbahar Gruplar Igi 8375991 87 96275,7
Toplam 16090000 89
Gruplar Arasi 4997707 2 24988539 39,25 0,000*
Kis Gruplar Igi 5538855 87 63665,0
Toplam 10540000 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 6707394 3 2235798,1 18,05 0,000*
Goknar Gruplar Igi 14370000 116 123841,7
Toplam 21070000 119
Gruplar Arasi 332258 3 110752,7 2,19 0,093™
Kayin Gruplar Igi 5860446 116 50521,0
Toplam 6192704 119
Gruplar Arasi 2998660 3 999553,4 32,26 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar Igi 3593739 116 30980,5
Toplam 6592399 119

0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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Sekil 3.19 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait mikrobiyal biyokiitle C’un mevsimlere (n=90) ve
mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay1 ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinin mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Toprak mikrobiyal biyokiitlesi canli oldugu i¢in 6zellikle bitki ve hayvan artiklarindaki artis
ve azaliglar basta olmak iizere, toprakta meydana gelen degisikliklere toprak organik
maddesinden ¢ok daha hizli bir sekilde tepki gosterir. Dolayisiyla, ©Ornegin toprak
yonetiminden kaynaklanan degisikliklerin yol ac¢tifi, mikrobiyal biyokiitledeki ol¢iilebilir
degisiklikler toprak verimliliginde meydana gelen degisiklikleri yansitabilir. Diger bir ifade
ile mikrobiyal biyokiitledeki degisiklikler ekosistem icerisinde meydana gelen bozulmalarin
sonuclarin1 6nceden tahmin etmek i¢in kullanilabilir (Arunachalam vd. 1999; Brookes 2001).
Diger taraftan Winding vd. (2005) gore mikrobiyal biyokiitlenin belirlenmesi topraklar
izleyen bircok program tarafindan temel parametre olarak kabul edilir ve kullanilir. Ayrica
bircok calismada da toprak verimliligi, mikrobiyal biyokiitle, organik madde miktari, ayrigsma
hizi ve azot mineralizasyonu arasinda ¢ok yakin bir iligkinin oldugu vurgulanmaktadir.
Mikrobiyal biyokiitle herhangi bir ekosistem i¢in anahtar roliinde ¢ok O©nemli bir
parametredir, fakat toprak kalitesinin (niteliginin) ekolojik gostergesi olarak kullanildiginda

yeterince hassas degildir.
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Incelenen topraklardaki mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin kendi aralarinda ve mevsimlere
gore degiskenlik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Mikrobiyal biyokiitle C, gdknar mesceresinde
diger mescere tiplerinden daha yiiksektir. Ayrica mescereler ilkbahar ve kis mevsimlerinde
genel olarak yaz ve sonbahar mevsimlerine gore daha diisiik mikrobiyal biyokiitle C igerigine
sahiptirler. Bunun nedenleri olarak organik maddenin niteligi ve miktari, toprak sicakligi ve
topragin nem icerigi sayilabilir. Arastirma alami iklim verileri incelendiginde arastirma
alaninda yazin dahi su noksani yoktur (Tablo 2.3; Sekil 2.6). Bu nedenle toprak sicaklig
mikrobiyal biyokiitle i¢in ¢ok 6nemli hale gelmektedir. Yani toprak sicakligina bagli olarak

mikrobiyal biyokiitlede azalis veya artis meydana gelmektedir.

Nitekim yaz ve sonbahar mevsimlerinde toprak sicakliklarinin (Tablo 2.6) artmasiyla birlikte
mikrobiyal biyokiitlenin de artmasi bunu dogrulamaktadir. Ayrica, goknar mesceresine ait
topraklarin diger iki mescere tipine gore daha fazla organik C (organik madde) icermesi (Sekil
3.11) mikrobiyal biyokiitle C’un daha yiiksek ¢cikmasina sebep olmustur. Yapilan calismalar
bu goriisii dogrulamaktadir. Nitekim Chen vd. (2000) tarafindan orman ve mera alanlarinda
yapilan ¢alismada organik maddenin tipi ve miktarinin toprak mikrobiyal biyokiitlesinde
farkliliklara sebep oldugu bildirilmektedir. Baska bir ¢alismada toprak sicakligi ve toprak
neminin karbon mineralizasyon oranini, mikrobiyal biyokiitlenin tiir kompozisyonunu ve

topraktan besin alinmasin etkileyebildigi ifade edilmektedir (Bauhus ve Khanna 1999).

Farkli arazi kullanim (karigitk orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan
calismada topraklarin (0-10) mikrobiyal biyokiitle C igeriklerinin karistk ormanda 94,2-
1507,8 ug g, plantasyonda 184,5-1387,7 ug g, merada 119,1-435,7 pg g ve tarimda 89,6-
335,7 ug ¢ arasinda degisim gosterdigi bildirilmektedir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle C’un
karigik orman, mera, plantasyon sahasi ve tarim alanlarinda yaz mevsiminde ortalama olarak
sirastyla 971,43 ug g'l. 851,35 pg g'l, 280,53 pg g'1 ve 218,15 pg g'; yagmurlu mevsimde
1330,00 pg g, 1222,98 pg g, 380,33 pug g ve 284,30 ug g'; kis mevsiminde 643,91 pg g,
560,58 ng g, 236,30 ug g ve 194,30 ug g olarak ortaya ¢iktigi bildirilmektedir. Calismada
mikrobiyal biyokiitle C igerigi arazi kullanim bigimlerinin hepsinde yagmurlu mevsimde en
yiiksek, kis mevsiminde en diisiik olarak tespit edilirken, mikrobiyal biyokiitle C icerikleri

aralarinda istatistiki ac¢idan fark oldugu vurgulanmaktadir (Patel vd. 2010).

Devi ve Yadava (2006) tarafindan karisik mescerelerde yapilan ¢alismada (Quercus serrata-

Schima wallichi ve Quercus serrata-Lithocarpus dealbatus) topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal
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biyokiitle C iceriklerinin 71,1-1412,6 ug g arasinda degistigi belirlenmistir. Mikrobiyal
biyokiitle C yaz mevsiminde Quercus serrata-Schima wallichi ve Quercus serrata-
Lithocarpus dealbatus mescere tiplerinde sirasiyla 738,32 pg g ve 392,92 ug g'; yagmurlu
mevsimde 1182,60 ug g ve 740,73 pg g'; kis mevsiminde 465,14 pg g ve 382,58 pug g’
olarak ortaya cikmistir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle C her iki mescerede de yagmurlu
mevsimde en yiiksek, kis mevsiminde ise en diisiik olarak tespit edilmistir. Calismada
mikrobiyal biyokiitle C’un mevsimlere gore ve mescereler arasinda istatistiki acidan farkl

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Arunachalam ve Arunachalam (2000) tarafindan Hindistan’da yapilan bir calismada
topraklarin mikrobiyal biyokiitle C icerigi mevsimlere bagl olarak arastirllmistir. Calisma
Quercus griffithii Miquel, Lithocarpus dealbatus Miquel, Quercus glauca Thumb. gibi
agaclar ile Symplocos chinensis Druce ve Daphne shillong Banerjee gibi calilardan olusan
karigik bir orman icerisinde agilan 6 (G-1=35,3 m2, G-2=70,3 m2, G-3=144,7 mz, G-4=306,9
mz, G-5= 793,1 m2, G-6= 981,8 m? ve kontrol) farkli biiyiikliikteki agiklikta yapilmistir.
Yapilan calismada topraklarin ortalama mikrobiyal biyokiitle C icerikleri pg g olarak G-1=
1349, G-2= 1293, G-3= 1284, G-4= 1314, G-5= 1272, G-6= 1332 ve kontrol 1522 seklinde
bulunmustur. Arastirmada, topraklarin mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin hem orman ici

acikliklara gore hem de mevsimlere gore birbirinden farkli oldugu vurgulanmaktadir.

Orman topraklarindaki (0-15 cm) mikrobiyal biyokiitlenin mevsimsel degisiminin incelendigi
bir calismada Pinus pinaster Sol. ve Quercus robur L. ormanlarina ait topraklarin mikrobiyal
biyokiitle C igeriklerinin mevsimlere, agac tiiriine ve toprak tipine gore farklilik gosterdigi
bildirilmektedir. Calismada mikrobiyal biyokiitle C’un mevsimlere gore ortalama degerlerinin
ilkbahar 880 ug g, yaz 589 ug g, sonbahar 560 pg g, kis 787 ug g seklinde oldugu
vurgulanmaktadir. En yiiksek mikrobiyal biyokiitle C’un ilkbahar ve ki mevsiminde oldugu
ifade edilirken, mevsimler arasinda istatistiki acidan fark oldugu tespit edilmistir. Calismada
mikrobiyal biyokiitle C’da goriilen bu degiskenligin toprak siniflarindan ve Ornekleme
zamanlarindan (mevsimlerden) kaynaklandigi bildirilmektedir (Diaz-Ravina vd. 1995). Bizim
yaptigimiz calisma ile bu calismadaki sonuglar arasinda goriilen farklilik, sicaklik ve yagisin
faklilik arz etmesinden kaynaklanabilir. Soyle ki, ¢alismanin yapildigi yer Akdeniz iklimi
etkisi altinda (Ispanya) olmasindan dolayr yaz ve sonbahar mevsimlerinde toplam yagisin

sirastyla % 10 ve % 24’ bu mevsimlerde gerceklesmektedir. Bu yiizden su noksani soz
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konusu olabilir. Sicakligin kisin dahi cok diismedigi bu bolgelerde suyun optimuma ulagmast

mikrobiyal biyokiitleyi kis mevsiminde artirmistir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle C igerikleri arasinda fark
bulunamamistir. Ova arazideki ormana ait topragin ortalama mikrobiyal biyokiitle C
iceriginin 134 pg g ve daglik arazideki ormana ait topragin ortalama mikrobiyal biyokiitle C
iceriginin 114 ug g oldugu vurgulanmaktadir. Mikrobiyal biyokiitle C ova arazisinde kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 175 pg g'l, 123 pg g'l, 111 pg g'1 ve 131
ug ¢! olarak tespit edilmistir. Dag arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
sirastyla 127 pg g, 116 ug g, 74 pug ¢! ve 141 ug g olarak bildirilmektedir. Calismada
mevsimsel olarak mikrobiyal biyokiitle C’un hava ve toprak sicakliginin diisiik oldugu kis ve

sonbahar mevsimlerinde en yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Chen vd. 2005).

Farkli agac tiirleri (Quercus robur L., Pinus radiata D. Don., Eucalyptus nitens Maiden)
altindaki orman topraklarinin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle ve mikrobiyal faaliyetinin
incelendigi calismada mevsimlere gore topraklarin mikrobiyal biyokiitle C igerigi 395-945 ug
g arasinda degismektedir. Quercus robur L. mesceresinde kis mevsiminde 832-945 pg g
arasinda degisiklik gosteren mikrobiyal biyokiitle C, ilkbahar mevsiminde 473-599 pg g
arasinda degismektedir. Pinus radiata D. Don. mesceresinde kis mevsiminde 693-507 ug g'1
arasinda degisiklik gosteren mikrobiyal biyokiitle C, ilkbahar mevsiminde 399-533 pg g
arasinda degismektedir. Eucalyptus nitens Maiden mesceresinde kis mevsiminde 412-427 ug
¢! arasinda degisiklik gosteren mikrobiyal biyokiitle C, ilkbahar mevsiminde 395-485 ug g
arasinda degismektedir. Calismada mikrobiyal biyokiitle C’nun mevsimlere ve agac tiirlerine
gore degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle C’un genel olarak
kis mevsiminde, ilkbahar mevsimine gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Alvarez vd.

2009).

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada mikrobiyal 6zelliklerin ve toprak fosforunun
mevsimsel degisimi incelenmistir. Karisik ¢cam ormanina (Pinus nigra Arnold. ve Pinus
ponderosa Dougl.) ait topraklarin mikrobiyal biyokiitle C icerigi 671-1027 ug g arasinda
degisirken, ortalamasi 808 pg g bulunmustur. Mera alanina (Festuca novae-zealandiae ve

(Agrostis capillaris L.) ait topraklarin mikrobiyal biyokiitle C igerigi 1140-1705 pug g'1
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arasinda degisirken, ortalamasi 1417 ug g'1 bulunmustur. Mikrobiyal biyokiitle C, mera
alaninda en yiiksek kis mevsiminde ve en diisiik yaz mevsiminde tespit edilmistir. Orman

alaninda ise en diisiik yaz mevsiminde ve en yiiksek ilkbahar mevsiminde bulunmustur.

Maithani vd. (1996) tarafindan yapilan c¢alismada mikrobiyal biyokiitle C’un mevsime,
mescere yasina ve toprak derinligine gore onemli (P<0,01) derecede degisiklik gosterdigi
bildirilmektedir. Calismada orman topraklarina (0-10 cm) ait mikrobiyal biyokiitle C’un
333,74-1087,70 pg g arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir. Ayrica calismada
topraklarin mikrobiyal biyokiitle C iceriginin ki mevsiminde en fazla oldugu, ilkbahar
mevsiminde diismeye basladigi ve en diisiik seviyesinin yaz mevsiminde oldugu
vurgulanmaktadir. Bu durum su sekilde agiklanmistir; hava ve toprak sicakliginin diigiik
oldugu kis mevsiminde mikrobiyal biyokiitle C miktarinin yiiksek olmasi1 diisiik bir
mikrobiyal faaliyet donemini gostermekle birlikte mikrobiyal biyokiitlede besin tutulmasinin
yiilksek oldugunu da gostermektedir. Bunun tam tersi olarak sicaklik ve toprak nem
kosullarinin mikrobiyal biyokiitle i¢in ¢cok uygun oldugu zaman olan yaz mevsiminde
mikrobiyal biyokiitle C’un diisiik olmasi toprakta hizli bir mineralizasyon olayin gerceklestigi
donemi gostermektedir. Bitkilerin ¢cogu vejetatif gelismelerini yaz mevsiminde yaptiklarindan
nispeten besin maddelerine olan ihtiyaglar1 bu donemde cok daha fazla olur. Bu durumda
toprakta yasayan mikrobiyal canlilar i¢in besin maddelerinin alinabilirligi sinirli hale gelir.
Bununla ilgili olarak mikrobiyal biyokiitledeki mikrobiyal immobilizasyonda bir azalma

gerceklesir.

Ispanya’nin kuzeybatisinda granit ve sist anakayalari iizerinde yetisen Pinus pinaster ve Pinus
sylvestris ormanlarina ait topraklarin (0-15 cm) mikrobiyal biyokiitle C igerikleri
arastirtlmistir. Calismada granit anakayasi {izerinde yetisen Pinus pinaster ormanina ait
topraklarin mikrobiyal biyokiitle C igerikleri 305-675 pg g'1 (ortalama 451 pg g"), Pinus
sylvestris ormamna ait topraklarin mikrobiyal biyokiitle C icerikleri 270-1010 pg g
(ortalama 514 pg g') arasinda degismektedir. Sist anakayasi iizerinde yetisen Pinus pinaster
orman topraklarina ait mikrobiyal biyokiitle C icerikleri 245-912 ug g (ortalama 432 ug g),
Pinus sylvestris orman topraklarina ait mikrobiyal biyokiitle C icerikleri 291-1604 pg g’
(ortalama 686 pg g'l) arasinda degismektedir (Mahia vd. 2006).

Farkli silvikiiltiirel miidahalelerin yapildig1 Pinus radiata ormaninda yapilan bir calismada

topraklarin (0-15 cm) mikrobiyal biyokiitle C icerikleri arastirllmistir. Calismada topraklarin
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ortalama mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin 303,0-579,2 pg g' arasinda degistigi ve
silvikiiltiirel miidahalelerin mikrobiyal biyokiitle C’u etkiledigi bildirilmektedir (Merino vd.
2004). Quercus fabric, Liquidambar formosana, Pinus massoniana, Populus adenopoda,
Ulmus pumila, Carpinus pubescens, Castanopsis fargesii, Cinnamomum camphora ve
Platycarya strobilacea tiirlerinden olusan orman alaninda mikrobiyal biyokiitle ve faaliyet
arastirtlmigtir. Calisma sonucunda topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin

68-1846 ng g arasinda degistigi ifade edilmektedir (Tian vd. 2008).

Avrupa ladini (Picea abies (L.) K.) ormaninda asit ile sulama ve kireclemenin toprak
mikrobiyal biyokiitlesi iizerine etkileri aragtirllmistir. Bunun i¢in 6 farkli [A1l: kontrol, A2:
kirecleme, B1: asit ile sulama (pH 2,7), B2: kirecleme ve asit ile sulama (pH 2,7), C1: normal
sulama (H,O, pH 5.,5) ve kirecleme ve normal sulama (H,O, pH 5,5)] deneme alam
kurulmustur. Calismada iist topraklarin (0-5 cm) mikrobiyal biyokiitle C icerigi Al’de 380 pug
¢!, BI’de 360 pg g, C1°de 360 ug g, A2°de 520 ug g ', B2’de 580 ug g ve C2’de 490 pg
g'1 bulunmustur (Anderson 1998).

Upadhyaya vd. (2004) yaptiklar1 calismada topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle C
iceriklerinin bambu plantasyonunda (Phyllostadys bambusoides) 1550,40 png g'l, cam
ormaninda (Pinus roxburghii) 967,14 pg g' diizeyinde oldugunu ifade etmektedirler.
Calismada bitki tiirlerine ait topraklarin mikrobiyal biyokiitle C igerikleri bakimindan

birbirinden farkli oldugu bildirilmektedir.

Brookes vd. (1984) tarafindan yapilan ¢alismada 8 mera, 6 tarim ve 1 orman olmak {izere
toplam 15 farkli alanda iist topraklarin mikrobiyal biyokiitle C icerikleri arastirilmastir.
Calismada mikrobiyal biyokiitle C iceriklerinin orman alaminda 715 ug g, mera alanlarinda
300-1627 pg g ve tarim alanlarinda 99-492 pg g arasinda degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Subtropikal nemli ormanlarda yapilan calismada 7, 13 ve 16 yaslarindaki
mescerelerde topraklarin (0-10 cm) ortalama mikrobiyal biyokiitle C icerikleri sirasiyla 386

ug g 729 ug g ve 1189 ug g bulunmustur (Maithani vd. 1998).

Arastirma kapsamindaki megcerelerde mevsimlere gore belirlenen toprak mikrobiyal
biyokiitle C igerikleri farkli arastiricilar tarafindan yapilan onceki calismalarda belirtilen
degerler arasinda kalmaktadir. Fakat yine de topraklarin mikrobiyal biyokiitle C igerikleri bir

degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlik ¢alismanin yapildig alanlardaki iklim tiplerinin,
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toprak tiplerinin ve ozelliklerinin, vejetasyon ve 6lii Ortii cinslerinin, toprak derinliginin farkl
olmasindan kaynaklanabilir. Tiim bu sonug¢lar mevsimsel degisimler icin kesin bir sablon
verilemeyecegini gostermektedir. Cilinkii yetisme ortami sartlarina gére mikrobiyal biyokiitle,

mikrobiyal faaliyet ve organik maddenin ayrigsmasi farkli bir seyir gosterebilir.

3.13 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ MIiKROBIiYAL BiYOKUTLE
AZOT (Nuic) ICERIGI

3.13.1 Olii Ortii Orneklerinin Mikrobiyal Biyokiitle Azot (Nyc) igerigi

Aragtirma alanlarina ait Olii ortiilerin en diisiik mikrobiyal biyokiitle N igerigi kayin
mesceresinde kis mevsiminde (69,31 pg g') ve en yiiksek kayin mesceresinde sonbahar
mevsiminde (1493,20 pg g'l) belirlenmistir. Mescerelere ve mevsimlere gore mikrobiyal
biyokiitle N iceriginin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.39

ve aciklamar A’da (Tablo A.50, 51 ve 52) gosterilmistir.

Tablo 3.39 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kaymn) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle azotun minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mikrobiyal Biyokiitle N (ug g")
Min. 298,69 549,75 458,02 243,53
Goknar Max. 882,30 1323,65 1377,75 626,54
Ort. 581,65 793,16 881,03 392,63
Std. 140,28 176,32 227,94 93,74
Min. 193,06 413,43 404,49 69,31
Kayin Max. 875,25 1144,53 1493,20 418,26
Ort. 484,39 776,19 903,78 239,53
Std. 155,23 195,69 302,63 79,91
Min. 229,72 407,21 293,51 188,87
Goknar-Kayin Max. 661,43 1165,02 737,52 430,27
Ort. 453,35 715,23 463,41 322,79
Std. 118,69 198,35 113,23 63,01

Olii ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere
gore farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi
yapilmigtir. Analiz sonucunda 6lii ortii mikrobiyal biyokiitle N iceriginin ilkbahar, sonbahar

ve kis mevsimlerinde goknar, kaym ve goknar-kaym mescereleri arasinda fark (P<0,05)
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oldugu ortaya ¢ikmistir. Mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda
yapilan varyans analizinde mevsimler arasinda fark (P<0,05) oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo

3.40).

Tablo 3.40 Olii ortii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N’un mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglart.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 268833 2 134416,8 6,96 0,002
[Ikbahar Gruplar I¢i 1678117 87 19288,7
Toplam 1946950 89
Gruplar Arasi 100770 2 50385.,4 1,39 0,255NS
Yaz Gruplar I¢i 3153241 87 36244,1
Toplam 3254012 89
Gruplar Arasi 3688502 2 18442514 35,38 0,000
Sonbahar Gruplar i¢i 4534745 87 52123,5
Toplam 8223248 89
Gruplar Arasi 352472 2 176236,3 27,61 0,000*
Kis Gruplar Igi 555223 87 6381,8
Toplam 907696 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 4325858 3 14419529 51,72 0,000*
Goknar Gruplar Igi 3234003 116 27879,3
Toplam 7559861 119
Gruplar Arasi 7998588 3 2666196,2 66,50 0,000*
Kayin Gruplar Igi 4650699 116 40092,2
Toplam 12650000 119
Gruplar Arasi 2421954 3 807318,3 45,98 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar Igi 2036626 116 17557,1
Toplam 4458581 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Olii ortiilerin  mikrobiyal biyokiitle N degeri agisindan, ilkbahar, sonbahar ve kis
mevsimlerinde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda farkli olan gruplar tespit
etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; mescere tipleri farkli gruplarda yer
almiglardir (Sekil 3.20). Mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda
farkli olan gruplar1 tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; mevsimler

farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 Olii ortii drneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N’un mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinin mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Mikrobiyal biyokiitle organik maddenin bicim degistirmesinde araci olarak rol oynar. Bu
yiizden mikrobiyal biyokiitle organik maddenin igerdigi kiikiirt, fosfor, azot, karbon gibi bitki
besin elementlerinin hem bir havuzu hem de bir kaynagidir. Mikrobiyal biyokiitle toprak
icerisinde meydana gelen biyolojik faaliyetlerin c¢ogunlugunun merkezi konumundadir.
Organik C, N, P, S <> Mikrobiyal Biyokiitle <> CO,, mineral N, mineral P, mineral S iligkisi
mikrobiyal biyokiitle sayesinde organik halde bulunan maddelerin mineral hale, mineral halde
bulunanlarin da organik hale gecerek birbirilerine karsilikli doniisebildigini gostermektedir.
Bundan dolayi, toprak icerisindeki biyolojik aktiviteyi anlamak icin mikrobiyal biyokiitle
bilgisine sahip olunmalidir (Jenkinson ve Ladd 1981; Tunlid ve White 1992).

Calismada mescerelerin 6lii ortii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin kendi
aralarinda ve mevsimlere gore degiskenlik gosterdigi ortaya cikmistir. Mescereler yaz ve
sonbahar mevsimlerinde genel olarak ilkbahar ve kis mevsimlerine gore daha yiiksek
mikrobiyal biyokiitle N icerigine sahiptirler (Sekil 3.20). Bunun sebebi olarak organik
maddenin niteligi ve miktari, mikroorganizmalar i¢in uygun ortam sicakligi ve oli Ortiiniin

nem igerigi sayilabilir. Diger taraftan mescereler arasinda goriilen farklilik bitki ortiisii ¢esidi
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ve farkliligindan kaynaklanabilir. Jenkinson’a (1988) gore mikrobiyal biyokiitle miktar1 ve

faaliyeti lizerine organik maddenin cok fazla etkisi vardir.

Bauhus vd. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada farkli toprak tiiriinde yetisen ve degisik
yaslardaki mescerelerde yapilan calismada Olii ortiilerin mikrobiyal biyokiitle N icerikleri
arastirllmistir. 50 yasindaki kil topragi iizerinde yetisen farkli messcerelerin (kavak, hus ve
goknar-ladin) 6lii ortii (humus ve ¢iiriintii) mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin 1349-1589 ug
g arasinda, 124 yasindaki kil toprag: iizerinde yetisen farkli messcerelerin (kavak, hus ve
géknar-ladin) mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin 1061-1411 ug g arasinda degistigi
bildirilmektedir. 50 yasindaki toz toprag: lizerinde yetisen farkli messcerelerin (kavak, hus ve
géknar-ladin) mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin 1056-1427 pg g arasinda, 124 yasindaki
toz topragi iizerinde yetisen farkli messcerelerin (kavak, hus ve goknar-ladin) mikrobiyal
biyokiitle C igeriklerinin 663-1136 ng g'1 arasinda degistigi bildirilmektedir. Calisma
mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin gen¢ mescerelerde, kil toprak tiirlinde ve yaprakli
mescerelerde daha yiiksek oldugu vurgulanmaktadir. Bu durum gen¢ mescerelerde organik
madde kalitesinin yiiksek olmasi, buna bagli olarak ayrisma ve mineralizasyon olaylarinin iyi
bir sekilde devam etmesiyle agiklanmistir. Diger taraftan kil tiiriindeki topraklarin diger
toprak tiirline gore daha fazla organik madde icermesine bagli olarak mikrobiyal biyokiitle

N’un bu toprak tiiriinde yiiksek ¢iktig1r vurgulanmaktadir.

Yapilan bir diger ¢alismada tropikal, 1liman ve boreal ormanlarina ait 78 adet orman 6lii Ortii
orneginin mikrobiyal biyokiitle N icerikleri arastirilmistir. Orman tiplerine ait 6li Ortiilerin
mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin 49-1831 pg g arasinda degistigi (ortalama 749 pg g)
bildirilmektedir. Ayrica calismada mikrobiyal biyokiitle N igeriginin taze olii ortiide yiiksek
oldugu ifade edilmektedir (Bauhus ve Khanna 1999).

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karigik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
caligmada humik tabakalarin (+2-0 cm) mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin istatistiksel
olarak farkli olmadig belirtilmektedir. Mikrobiyal biyokiitle N ova arazisinde kis, ilkbahar,
yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 329 pg g'l, 273 ug g'l, 251 pg g'1 ve 254 ug g'1
olarak tespit edilmistir. Dag arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla
243 ugg', 253 ng g!, 209 ng g ve 278 pg ¢! oldugu bildirilmektedir. Ova arazideki orman
humik tabakanin ortalama mikrobiyal biyokiitle N iceriginin 276 ug g'1 ve daglik arazideki
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orman humik tabakanin ortalama mikrobiyal biyokiitle iceriginin 245 pug g'1 oldugu
vurgulanmaktadir. Ayni ¢alismada mevsimsel olarak en yiiksek mikrobiyal biyokiitle N
iceriginin hava ve toprak sicaklifinin diisiik oldugu kis ve sonbahar mevsimlerinde elde

edildigi belirtilmektedir (Chen vd. 2005).

Daha once yapilan calismalar ile bu calismada elde edilen sonuclar karsilastirildiginda olii
ortiilerin mikrobiyal biyokiitle N icerikleri belirtilen degerler arasinda kalmaktadir. Ancak
mikrobiyal biyokiitle N igerikleri birbirinden farklilik arz etmektedir. Bu farkliligin sebepleri,
calismalarin yapildig yerlerin edafik, klimatik ve fizyografik ozelliklerin farkli olmasindan
olabilir. Diger taraftan mikrobiyal biyokiitle N vejetasyonun cesidine bagl olarak organik

maddenin miktar1 ve kalitesine gore de degisebilir.

3.13.2 Toprak Orneklerinin Mikrobiyal Biyokiitle Azot (Nyc) igerigi

Aragtirma alan1 toprak oOrneklerinin en diisilk mikrobiyal biyokiitle N icerigi goknar-kayin
mesceresinde kis mevsiminde (25,69 pg g') ve en yiiksek goknar mesceresinde ilkbahar
mevsiminde (411,34 pg g") tespit edilmistir. Mescerelere ve mevsimlere gére mikrobiyal
biyokiitle N i¢eriginin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.41

ve ek agiklamalar A’da (Tablo A.53, 54 ve 55) belirtilmistir.

Tablo 3.41 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait mikrobiyal biyokiitle N’in minimum, maksimum, ortalama
ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mikrobiyal Biyokiitle N (ug g")

Min. 75,43 87,75 153,06 80,78
Géknar Max. 411,34 363,33 324,25 264,54
Ort. 149,51 198,23 223,69 160,85
Std. 76,79 72,23 54,81 63,83
Min. 30,04 62,99 68,35 43,73
Kayin Max. 280,14 205,15 315,21 143,47
Ort. 83,33 119,50 128,39 92,36
Std. 57,11 38,49 54,64 24,95
Min. 26,84 61,59 83,90 25,69
Goknar-Kayin Max. 126,22 203,29 210,52 153,02
Ort. 72,94 111,37 125,78 85,50
Std. 32,00 31,18 34,13 35,52

172



Toprak Orneklerinin mikrobiyal biyokiitle N igeriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere
gore farklilik goOsterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore incelenen topraklarin mikrobiyal biyokiitle N icerikleri
ayni mevsim icerisinde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda farklilik (P<0,05)
gostermektedir. Benzer sekilde, ayni mescere tipi i¢in ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimleri arasinda da istatistiki olarak anlamli fark (P<0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo

3.42).

Mevsim igerisinde goknar, kaym ve goknar-kaymn mescereleri arasinda farkli olan gruplari
tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; mikrobiyal biyokiitle N icerigi
bakimindan mescereler farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.21). Mescere tipinde ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan

Tukey HSD testi sonucuna gore mevsimler fakli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.21).

Tablo 3.42 Toprak orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N’un mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 103488 2 517442 15,24 0,001
[kbahar Gruplar I¢i 295351 87 33948
Toplam 398839 89
Gruplar Arast 138099 2 69049,7 26,99 0,000
Yaz Gruplar Igi 222498 87 25574
Toplam 360597 89
Gruplar Arasi 186739 2 93369,8 39,14 0,000
Sonbahar Gruplar I¢i 207536 87 23854
Toplam 394276 89
Gruplar Arasi 104134 2 520674 27,14 0,000
Kis Gruplar Igi 166898 87 1918,3
Toplam 271033 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 104995 3 34998.,4 7,69 0,000
Goknar Gruplar Igi 527649 116 4548,7
Toplam 632644 119
Gruplar Arasi 41497 3 13832,3 6,62 0,000
Kayin Gruplar I¢i 242260 116 20884
Toplam 283758 119
Gruplar Arasi 51932 3 17310,9 16,40 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar I¢i 122374 116 1054,9
Toplam 174307 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlaml
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Sekil 3.21 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait mikrobiyal biyokiitle N’un mevsimlere (n=90) ve
mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Calisma sonucunda toprak Orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin megcere
tiplerine ve mevsimlere gore degiskenlik gosterdigi ortaya cikmistir. Goknar topraklart diger
iki mescereye nispeten daha yiiksek mikrobiyal biyokiitle N igerigine sahiptir. Bunun nedeni
goknar ibrelerinin kolay ayrismasina bagl olarak topraga ulasan organik madde (organik C)
(Sekil 3.11) ve toplam azot (Sekil 3.13) miktarinin diger iki mescereye gore daha yiiksek
olmasiyla ilgilidir. Mescereler ilkbahar ve kis mevsimlerinde genel olarak yaz ve sonbahar
mevsimlerine gore daha diisilk mikrobiyal biyokiitle N igerigine sahiptirler (Sekil 3.21).
Bunun sebebi ilkbaharda vejetasyonun baslamasiyla birlikte bitkiler ile toprak
mikroorganizmalar1 arasinda bitki besin elementleri i¢in yasanan rekabet olabilir. Ayrica
ilkbaharda her ne kadar sicaklik artmaya baglasa da (Tablo 2.6) toprak mikroorganizmalari
icin optimum degerden (ort. 25 °) ¢ok uzak oldugu i¢in canlilar heniiz faaliyetlerine

baslamamistir. Dolayisiyla sayilari ve faaliyetleri sinirlidir.
Kis mevsiminde ise toprak sicakliginin diismesi ve toprak neminin artmasina bagli olarak

mikroorganizma sayilarinin azalmasindan olabilir. Devi ve Yadava (2006) yaptiklari

calismada en diisiik mikrobiyal biyokiitle N’u mikrobiyal faaliyetin en az oldugu kis
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mevsiminde tespit etmislerdir. Arunachalam ve Arunachalam (2000) toprak sicaklig: ile
mikrobiyal N arasinda pozitif bir iliskinin (P<0,05, r = 0,005) oldugunu bildirmektedir. Yaz
ve sonbahar mevsimlerinde ise organik maddenin niteligi ve miktar1 (taze olmasi)
mikroorganizmalarin sayisin1 da artirmis olabilir. Ayrica bu mevsimlerde organik maddelerin
ayrismasinin hizli ve yiikksek olmasi sonucu mineralizasyon artmis ve azot aciga c¢ikmis
olabilir. Dolayisiyla toprakta bulunan azot mikroorganizmalar tarafindan immobilizasyona
ugramig olabilir. Bir¢ok arastirmaciya gore toprak mikrobiyal biyokiitlesinin miktar1 ve
faaliyeti iizerine toprak organik maddesinin ¢ok fazla etkisi vardir (Jenkinson 1988;

Arunachalam ve Arunachalam 2000; Patel vd. 2010).

Farkli arazi kullanim (karisik orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda mikrobiyal
biyokiitle N’un mevsimsel degisiminin incelendigi bir calismada topraklarin (0-10 cm)
mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin karisik orman 78,2-128,3 ug g, plantasyon 69,8-114,2
ug g'l, mera 28,5-56,3 ug g'1 ve tarim topraklarinda 23,8-51,4 ug g'1 arasinda oldugu
bildirilmektedir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle N’un karisik orman, mera, plantasyon sahasi ve
tarim alanlarinda yaz mevsiminde ortalama olarak sirasiyla 106,00 ug g, 83,78 ug g™, 40,78
ug g'1 ve 34,55 ug g'l; yagmurlu mevsimde 123,30 pg g, 107,85 pg g'l, 47,85 ng g ve
42,83; kis mevsiminde 107,33 pg g'l, 87,98 ug g, 32,10 ug g'1 ve 27,63 olarak ortaya ciktigi
vurgulanmaktadir. Calismada mikrobiyal biyokiitle N arazi kulanim bi¢imlerinde en yiiksek
olarak yagmurlu mevsimde bulunmustur. Mikrobiyal biyokiitle N karisik orman alami ve
plantasyon alaninda en diisiik yaz mevsiminde buna karsilik mera ve tarim alaninda en diisiik
kis mevsiminde bulunmustur. Sonuglar arasinda istatistiki agidan fark oldugu ifade

edilmektedir (Patel vd. 2010).

Farkli agac tiirleri altindaki orman topraklarinin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle ve
mikrobiyal faaliyetinin incelendigi c¢alismada mevsimlere gore topraklarin mikrobiyal
biyokiitle N icerigi 59-142 ug g arasinda degisiklik gostermektedir. Quercus robur L.
mesceresinde kis mevsiminde 123-142 pg g arasinda degisiklik gosteren mikrobiyal
biyokiitle N, ilkbahar mevsiminde 71-90 pg g arasinda degisiklik gostermektedir. Pinus
radiata D. Don. mesceresinde kis mevsiminde 76-104 pg g arasinda degisiklik gosteren
mikrobiyal biyokiitle N, ilkbahar mevsiminde 60-80 ug g arasinda degisiklik gostermektedir.
Eucalyptus nitens Maiden mesceresinde kis mevsiminde 62-64 pg g’ arasinda degisiklik
gdsteren mikrobiyal biyokiitle N, ilkbahar mevsiminde 59-73 pg g arasinda degisiklik

gostermektedir. Calismada, mikrobiyal biyokiitle N’in mevsimlere ve agac tiirlerine gore
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degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir. Mikrobiyal biyokiitle N’un genel olarak kis
mevsiminde ilkbahar mevsimine gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Alvarez vd.

2009).

Orman topraklarindaki (0-15 cm) mikrobiyal biyokiitlenin mevsimsel degisiminin incelendigi
bir ¢calismada orman topraklarin mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin mevsimlere, agag tiiriine
ve toprak tipine gore 42-191 pug g arasinda degisiklik gosterdigi bulunmustur. Calismada
mikrobiyal biyokiitle N’de goriilen bu degiskenligin sebebinin toprak siniflarindan ve
ornekleme zamanlarindan (mevsimlerden) kaynaklandigr bildirilmektedir (Diaz-Ravina vd.

1995).

Devi ve Yadava (2006) tarafindan orman alanlarinda yapilan ¢alismada iist topraklarin (0-10
cm) mikrobiyal biyokiitle N icerigi incelenmistir. Quercus serrata-Schima wallichi karisik
mesceresinde 32,1-115,7 pg g'1 (ortalama 82,31 pg g'), Quercus serrata-Lithocarpus
dealbatus karisik mesceresinde ise 18,5-93,4 ug g (ortalama 47,23 pg g) arasinda degisim
gosterdigi ifade edilmektedir. Mikrobiyal biyokiitle N yaz mevsiminde Quercus serrata-
Schima wallichi ve Quercus serrata-Lithocarpus dealbatus mescere tiplerinde sirastyla 70,51
ug g'1 ve 38,04 ug g'l; yagmurlu mevsimde 99,98 ug g'1 ve 54,50 pg g'; kis mevsiminde
69,02 ug g ve 44,95 pug g olarak bulunmustur. Ayrica mikrobiyal biyokiitle N her iki
mescerede de en yiiksek yagmurlu mevsimde tespit edilmistir. Calismada mikrobiyal
biyokiitle N’un mevsimlere gore ve mescereler arasinda istatistiki acidan farkli oldugu ortaya

cikmustir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle N igerikleri arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmustur. Calismada ortalama mikrobiyal biyokiitle N igeriginin ova arazisindeki
ormana ait toprakta 20 ug g ve daglik arazideki ormana ait toprakta 14 ug g oldugu
vurgulanmaktadir. Mikrobiyal biyokiitle N ova arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde sirasiyla 22 g g'l, 24 ug g'l, 17 pg g'1 ve 20 ug g'1 olarak tespit edilmistir.
Dag arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 15 pg g'l, 16 ug g'l, 11
ug g' ve 11 pg g olarak bildirilmektedir. Calismada, mevsimsel olarak en yiiksek
mikrobiyal biyokiitle N hava ve toprak sicakligimin disik oldugu kis ve ilkbahar

mevsimlerinde bulunmustur (Chen vd. 2005).
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Farkli silvikiiltiire] miidahalelerin yapildig1 Pinus radiata ormanindaki topraklarin (0-15 cm)
ortalama mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin 26,3-41,7 pug g arasinda degistigi ve
silvikiiltiirel miidahalelerin mikrobiyal biyokiitle N'u etkiledigi bildirilmektedir (Merino vd.
2004). Mikrobiyal biyokiitle N’un mevsimsel degisiminin incelendigi bir caligmada genglik
caginda olan subtropikal ormanlara ait topraklarda (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle N’un 57,7-
123,85 pg g arasinda oldugu ifade edilmektedir. Calismada, mikrobiyal biyokiitle N icerigi
en yiiksek kis mevsiminde ve en diisiik yagmurlu mevsimde bulunmustur (Maithani vd.

1996).

Upadhyaya vd. (2004) yaptiklar1 calismada topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle N
iceriklerinin bambu plantasyonunda (Phyllostadys bambusoides) 388,63 pg g, cam
ormaninda (Pinus roxburghii) 579,91 pg g diizeyinde oldugunu ifade etmektedir. Calismada
topraklarin  mikrobiyal biyokiitle N igeriklerinin istatistiki ac¢idan farkli oldugu
bildirilmektedir. Orman topraklarinda mikrobiyal biyokiitlenin onemi adli bir calismada
tropikal, 1ltman ve boreal ormanlara ait topraklarin mikrobiyal biyokiitle N igerigi
arastirilmistir. Calismada ormanlarin toprak mikrobiyal biyokiitle N igeriginin 6-1093 pg g
arasinda degistigi ve ortalama 117 pg g oldugu bildirilmektedir (Bauhus ve Khanna 1999).

Arunachalam ve Arunachalam (2000) tarafindan Hindistan’in kuzeydogusundaki nemli
subtropikal ormanlarda yapilan bir ¢alismada topraklarin mikrobiyal biyokiitle N icerigi
mevsimlere bagl olarak arastirllmistir. Arastirmada, topraklarin mikrobiyal biyokiitle N
iceriginin 172-331 ug g arasinda oldugu tespit edilirken, toprak mikrobiyal biyokiitle N
iceriklerinin hem orman ici acikliklara gére hem de mevsimlere gore birbirinden farkli oldugu
vurgulanmaktadir. Satti vd. (2003) tarafindan yapilan bir c¢alismada, toprak mikrobiyal
biyokiitle N icerikleri ti¢ farkli tiirden olusan igne yaprakli ormanda 27,6-61,3 pg g™, herdem
yesil genis yaprakli ii¢ farkli tiirden olusan ormanda 55,5-148,8 pg g'1 ve yapragimi doken
genis yapraklt dort farkli tiirden olusan ormanda 71,2-199,2 ug g'1 arasinda degismektedir.
Calismada, tiirlere iliskin mikrobiyal biyokiitle N icerigi acisindan istatistiksel olarak fark
oldugu bildirilmektedir. Subtropikal nemli ormanlarda yapilan calismada 7, 13 ve 16
yaslarindaki mescerelere ait topraklarin (0-10 cm) ortalama mikrobiyal biyokiitle N icerikleri

sirastyla 62 ug g'l, 105 pug g'1 ve 126 ug g'1 bulunmustur (Maithani vd. 1998).

Quercus fabric, Liquidambar formosana, Pinus massoniana, Populus adenopoda, Ulmus

pumila, Carpinus pubescens, Castanopsis fargesii, Cinnamomum camphora ve Platycarya
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strobilacea tiirlerinden olusan orman alaninda mikrobiyal biyokiitle ve faaliyet aragtirilmistir.
Calisma sonucunda topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin 43- 576 pg g'1
arasinda degistigi ifade edilmektedir (Tian vd. 2008).

Yapilan c¢alisma sonucunda, mescerelere ait {ist topraklarin mikrobiyal biyokiitle N
iceriklerinin daha Once yapilan calismalarda belirtilen degerler arasinda kaldigi ortaya
cikmustir. Fakat yapilan calismalarda topraklarin mikrobiyal biyokiitle N icerikleri degiskenlik
gostermektedir. Bu degiskenligin sebepleri iklim tipleri, toprak tipi ve ozellikleri, 6rnek alma

zamani ve derinligi, vejetasyonunun ve 0lii Ortiiniin cinsi olabilir.

3.14 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ MiKROBIiYAL BiYOKUTLE
FOSFOR (P,;.) ICERIGI

3.14.1 Olii Ortii Orneklerinin Mikrobiyal Biyokiitle Fosfor (Pp,;.) igerigi

Aragtirma alanmi 6lii ortiilerinin en diisiik mikrobiyal biyokiitle P icerigi goknar mesceresinde
ilkbahar mevsiminde 87,38 pg g ve en yiiksek kaymn mesceresinde sonbahar mevsiminde
562,80 pg g tespit edilmistir. Olii ortiilerin mikrobiyal biyokiitle P iceriklerinin mescere
tiplerine ve mevsimlere gére minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

Tablo 3.43 ve ek aciklamalar A’da (Tablo A.56, 57 ve 58) verilmistir.
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Tablo 3.43 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii
ortii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle fosforun (ug g') minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mikrobiyal Biyokiitle P

Min. 87,38 156,72 223,14 143,73
Goknar Max. 259,98 311,34 409,93 416,79
Ort. 156,99 218,39 286,79 289,34
Std. 43,83 39,87 43,12 62,32
Min. 150,25 236,82 272,13 184,73
Kayin Max. 352,25 512,18 562,80 507,71
Ort. 232,65 369,57 417,90 355,57
Std. 49,29 69,92 72,85 77,45
Min. 284,40 300,02 279,84 221,23
Goknar-Kayin Max. 484,00 515,68 472,14 549,04
Ort. 391,97 422,78 370,71 408,44
Std. 56,08 53,48 45,46 71,59

Olii ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle P iceriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere
gore farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi
yapilmistir. Yapilan varyans analizine gore 6li Ortiilerin mikrobiyal biyokiitle P iceriklerinin
aynit mevsimde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda anlamli (P<0,05) farklilik
gosterdigi ortaya cikmistir. Benzer olarak ayni mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig

mevsimleri arasinda da anlamli (P<0,05) farklilik oldugu ortaya ¢cikmistir (Tablo 3.44).

Mikrobiyal biyokiitle P acgisindan, farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tukey
HSD testine gore; ilkbahar, yaz, sonbahar ve ki mevsimlerinde goknar, kayin ve goknar-
kayin mescereleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.22). Benzer olarak, ayn1 mescere

tipi ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde farkli gruplarda yer almigdir (Sekil 3.22).
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Tablo 3.44 Olii 6rtii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle P’nin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 863230,4 2 431615,2 172,70 0,000
[Ikbahar Gruplar I¢i 217428,5 87 2499.1
Toplam 1080659,0 89
Gruplar Arasi 674624,2 2 337312,1 108,34 0,000
Yaz Gruplar I¢i 270867,5 87 31134
Toplam 945491,8 89
Gruplar Arasi 2645689 2 1322844 42,97 0,000
Sonbahar Gruplar Igi 267828.9 87 3078.4
Toplam 532397,9 89
Gruplar Arasi 2136724 2 106836,2 21,35 0,000
Kis Gruplar Igi 435266.,9 87 5003,0
Toplam 648939,3 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 358930,8 3 119643,6 51,70 0,000*
Goknar Gruplar Igi 268419,6 116 23139
Toplam 627350,4 119
Gruplar Arasi 5594426 3 186480,8 40,04 0,000*
Kayin Gruplar Igi 540175,3 116 4656,6
Toplam 1099617,9 119
Gruplar Arasi 45110,8 3 15036,9 4,55 0,005*
Goknar-Kayin Gruplar Igi 382797,0 116 32999
Toplam 427907,8 119

"1 0,05 Onem diizeyi ile anlaml

900 1
750 1

600 1
0 Goknar

B Kaym
B Goknar-Kayn

450 -

Olii Ortii
Mikrobiyal Biyokiitle P (ug ")

300 A

150 A

o o e

[

0

Ikbahar Yaz Sonbahar Kis
Mevsimler

Sekil 3.22 Olii ortii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle P’nin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay1 ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinin mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Diger bitki besin elementlerinden farkli olarak bitkiler ile mikroorganizmalar arasinda fosfor
icin olan rekabet cok daha fazladir. Calisma sonucunda ilkbahar mevsiminde (Sekil 3.22)
diger mevsimlere gore mescerelerin diisiik mikrobiyal biyokiitle P (Pp;) igerigine sahip
olmasinin nedeni vejetasyonun bu mevsimde baslamis olmasi ve bu donemde fosfor icin
rekabetin fazla olmasindan kaynaklanabilir. Buna karsin kis mevsiminde ilkbahar mevsimine
gore fosfor miktarlarinin yiiksek olmasinin sebebi vejetasyon donemi sona erdigi icin ayrigsan
olu ortiideki fosforun mikroorganizmalar tarafindan immobilizasyona ugratilmis olmasindan
kaynaklanabilir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde taze Olii Ortiiniin  varhgi,
mikroorganizmalarin optimum gelisebilmeleri i¢in sicaklifin artmasi ve dolayisiyla
mikroorganizmalarin sayilarinin artist sonucunda ayrismanin hizlanmasina bagh agiga ¢ikan
fosfor (P) miktar1 artmis olabilir. Bunun sonucunda mikrobiyal biyokiitle daha fazla fosforu
immobilize etmis olabilir. Nitekim Hedley vd. (1982) tarafindan fosfor icerigi yiiksek olan
ortamlarda gelisen mikroorganizmalarin fosfor icerigi diisiik olan ortamlarda gelisenlere gore

daha fazla fosfor immobilize ettikleri vurgulanmaktadir.

Yapilan bir calismada tropikal, 1liman ve boreal ormanlara ait 6lii ortiilerin mikrobiyal
biyokiitle P igerikleri arastirllmistir. Calismada orman tiplerine ait olii Ortiilerin mikrobiyal
biyokiitle P iceriklerinin 95-328 ug g arasinda degistigi ve ortalama 233 pg g oldugu
bildirilmektedir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle P iceriginin ciiriintii ve humus tabakasinda

yaprak tabakasindan daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Bauhus ve Khanna 1999).

Chen vd. (2003) tarafindan Yeni Zelanda’da yapilan calismada mikrobiyal ozelliklerin ve
toprak fosforunun mevsimsel degisimi incelenmistir. Calismada karisitk ¢cam ormani (Pinus
nigra Arnold. ve Pinus ponderosa Dougl.) 0lii ortii tabakalarindaki (yaprak ve ciiriintii)
mikrobiyal biyokiitle P igerikleri arastirilmistir. Yaprak tabakasinin mikrobiyal biyokiitle P
iceriginin 21,1-102,9 pg g'1 arasinda degistigi ve ortalama 50,3 pug g oldugu bulunmustur.
Ciiriintii tabakasinin mikrobiyal biyokiitle P iceriginin 70-447 ug g arasinda degistigi ve

ortalamasinin 250 pg g oldugu bulunmustur.

Yaptigimiz calismada oOlii Ortii tabakasinin mikrobiyal biyokiitle P icerikleri mescereler
arasinda ve mevsimlere gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin sebepleri 6lii Ortiiniin nem
icerigi, ortamin sicakligi, 6lii ortiiniin reaksiyonu, olii ortiide meydana gelen mineralizasyon-

immobilizasyon olaylar1 olabilir. Diger taraftan yapilan calismalarda mikrobiyal biyokiitle P
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iceriklerinde goriilen degiskenlik calismalarin yapildigi alanlarin edafik, klimatik ve

fizyografik olarak birbirinden farkli olmasindan kaynaklanabilir.
3.14.2 Toprak Orneklerinin Mikrobiyal Biyokiitle Fosfor (Pp;.) icerigi

Ust topraklara ait en diisiik mikrobiyal biyokiitle P icerigi goknar-kaymn mesceresinde yaz
mevsiminde (1,66 pg g') ve en yiiksek goknar mesceresinde sonbahar mevsiminde (126,43
ug g") bulunmustur. Topraklara ait mikrobiyal biyokiitle P iceriklerinin mescere tiplerine ve
mevsimlere gbre minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3,45 ve

ek aciklamalar A’da (Tablo A.59, 60 ve 61) verilmistir.

Tablo 3.45 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait mikrobiyal biyokiitle fosforun minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler Tlkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mikrobiyal Biyokiitle P (ug g™)

Min. 8,97 19,71 21,46 6,29
Géknar Max. 81,55 62,08 126,43 93,11
Ort. 30,49 38,55 58,65 45,79
Std. 17,24 14,00 27,01 23,05

Min. 3,66 8,50 10,67 6,59
Kayin Max. 58,89 59,12 66,16 49,30
Ort. 21,40 25,25 30,77 23,42
Std. 13,01 12,51 13,48 10,24
Min. 6,54 1,66 15,58 10,79
Goknar-Kayin Max. 38,51 32,67 55,59 67,09
Ort. 19,07 19,83 32,40 29,68
Std. 9,54 7,35 10,31 15,62

Toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle P igeriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere
gore farklilik goOsterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi
yapilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; % 5 onem diizeyinde mevsim igerisinde
goknar, kaymn ve goknar-kayimn mescereleri arasinda mikrobiyal biyokiitle P (Pni) degeri
acisindan farklilik (P<0,05) ortaya ¢ikmistir. Mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimleri arasinda iist toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle P (Pni.) degeri acisindan

farklilik (P<0,05) ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.46).
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Mikrobiyal biyokiitle P igerigi acgisindan, mevsim igerisinde mescere tipleri arasinda farkl
olan gruplan tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; goknar,
kayin ve goknar-kayin mescereleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.23). Mescere
tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplar1 tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2
testi sonucuna gore; list toprak mikrobiyal biyokiitle P (Py,;.) icerigi bakimindan ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimleri farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.23).

Tablo 3.46 Toprak orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle P’nin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 21873 2 1093,6 5,88 0,004
flkbahar Gruplar Igi 16182,6 87 186,0
Toplam 18370,0 89
Gruplar Arasi 5570,3 2 2785.1 20,5 0,000
Yaz Gruplar Igi 11803,4 87 135,6
Toplam 17373,7 89
Gruplar Arasi 14692,8 2 7346,4 21,64 0,000*
Sonbahar Gruplar Igi 29525,8 87 339,3
Toplam 44218.,6 89
Gruplar Arasi 7993.,8 2 3996,9 13,61 0,000*
Kis Gruplar Igi 25537.5 87 293,5
Toplam 33531,3 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 12853,1 3 42843 9,76 0,000
Goknar Gruplar Igi 50891,6 116 438,7
Toplam 63744,7 119
Gruplar Arasi 1460,4 3 486,8 3,17 0,027*
Kayin Gruplar Igi 17773,5 116 153,2
Toplam 19234,0 119
Gruplar Arasi 4151,6 3 1383,8 11,16 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar Igi 14384,2 116 124,0
Toplam 18535,9 119

: 0,05 Onem diizeyi ile anlamli

183




\O
[e)
)
o

e 3

o 75 g

2 ¢ 2

S 60 -
% = 0O Goknar
& =
2 S 45 4 8 Kaymn
B~ E B Goknar-Kayin

% %0-

=

e

= 15 4

=

0 ]
fIkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mevsimler

Sekil 3.23 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait mikrobiyal biyokiitle P’nin mevsimlere (n=90) ve
mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay1 ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinin mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Yaz ve sonbahar mevsimlerinde topraklarin mikrobiyal biyokiitle P icerikleri diger iki
mevsime gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 3.23). Bu mevsimlerde topraktaki mikrobiyal
faaliyetin en iist noktaya cikmasiyla birlikte topraktaki organik maddenin ayrismasi hizlanmis
ve mikroorganizmalarin fosfor immobilizasyonu artmis olabilir. Nitekim soguk ve kurak
mevsimlerde organik maddenin ayrismasinin  yavaslamasi ve mikroorganizmalarin
faaliyetlerinin diismesi sonucunda topraklarin mikrobiyal biyokiitle P igeriklerinin diisiik
bulundugu bildirilmektedir (Devi ve Yadava 2006). Diaz-Ravina vd. (1995) tarafindan
yapilan calismada topraklarin nem iceriginin toprak sicaklifindan daha ¢ok mikrobiyal

biyokiitleyi sinirlandirdig: ifade edilmektedir.

Farkli arazi kullanim (karisitk orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan
calismada, topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle P iceriklerinin pg g olarak karisik
orman 39,7-84,4, plantasyon 32,7-80,1, mera 13,4-26,7 ve tarim 11,9-24,9 arasinda degisim
gosterdigi bildirilmektedir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle P’un karisik orman, mera, plantasyon
sahasi ve tarim alanlarinda yaz mevsiminde ortalama olarak sirasiyla 64,55 ug g, 58,23 ug

¢!, 21,13 ug g ve 18,00 ug g'; yagmurlu mevsimde 70,10 ug g, 65,58 g g, 23,40 ug g
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ve 21,40 ug g'; kis mevsiminde 43,38 ug g, 35,55 pg g, 15,28 ug g'1 ve 14,35 ug g'1
olarak belirlenmistir. Calismada mikrobiyal biyokiitle P arazi kulanim bicimlerinin hepsinde
yagmurlu mevsimde en yiiksek, kis mevsiminde en diisiik olarak tespit edilirken, aralarinda

istatistiki ag¢idan fark oldugu vurgulanmaktadir (Patel vd. 2010).

Farkli agac tiirleri (Quercus robur L., Pinus radiata D. Don., Eucalyptus nitens Maiden)
altindaki topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle P icerigi 46-110 pg g arasinda
degisiklik gostermektedir. Ayrica aym calismada, mikrobiyal biyokiitle P’un mevsimlere ve
agac tiirlerine gore farklilik gosterdigi ifade edilmektedir. Quercus robur L. mesceresinde kis
mevsiminde 96-110 ug g'1 arasinda degisiklik gosteren mikrobiyal biyokiitle P, ilkbahar
mevsiminde 55-69 pg g' arasinda degisiklik gostermektedir. Pinus radiata D. Don.
mesceresinde kis mevsiminde 59-80 ug g arasinda degisiklik gosteren mikrobiyal biyokiitle
P, ilkbahar mevsiminde 46-62 ug g arasinda degisiklik gostermektedir. Eucalyptus nitens
Maiden mesceresinde kis mevsiminde 48-50 ug g'1 arasinda degisiklik gosteren mikrobiyal
biyokiitle P, ilkbahar mevsiminde 46-56 pg g arasinda degisiklik gostermektedir. Mikrobiyal
biyokiitle P’un genel olarak ki mevsiminde, ilkbahar mevsimine gore daha yiiksek oldugu

bildirilmektedir (Alvarez vd. 2009).

Pinus pinaster Sol. ve Quercus robur L. ormanlarina ait topraklarin (0-15 cm) mikrobiyal
biyokiitle P iceriklerinin mevsimlere, agac tiiriine ve toprak tipine gore 33-148 ug g arasinda
degisiklik gosterdigi bulunmustur. Calismada mikrobiyal biyokiitle P’de goriillen bu
degiskenligin sebebinin toprak siniflarindan ve Ornekleme zamanlarindan (mevsimlerden)

kaynaklandig1 bildirilmektedir (Diaz-Ravina vd. 1995).

Devi ve Yadava (2006) toprak (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle P iceriginin Quercus serrata-
Schima wallichi kanisik mesceresinde 18,75-68,75 pg g (ortalama 37,33 pg g'), Quercus
serrata-Lithocarpus dealbatus karisik mesceresinde 10,75-56,25 pg g, (ortalama 28,26 ug
g oldugunu ifade etmektedir. Mikrobiyal biyokiitle P yaz mevsiminde Quercus serrata-
Schima wallichi ve Quercus serrata-Lithocarpus dealbatus mescere tiplerinde sirasiyla 33,88
ug g'1 ve 23,46 ug g'l; yagmurlu mevsimde 44,25 ug g'1 ve 36,00 ug g'l; kis mevsiminde
31,25 ug g ve 21,19 g g'1 olarak tespit edilmistir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle P her iki
mescerede de yagmurlu mevsimde en yiiksek, kis mevsiminde ise en diisiik olarak
bulunmustur. Calismada mikrobiyal biyokiitle P’un mevsimlere gore ve mescereler arasinda

istatistiki a¢idan farkli oldugu bildirilmektedir.
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Arunachalam ve Arunachalam (2000) tarafindan subtropikal ormanlarda yapilan bir calismada
topraklarin mikrobiyal biyokiitle P icerigi mevsimlere bagl olarak arastirilmistir. Calisma
Quercus griffithii Miquel, Lithocarpus dealbatus Miquel, Quercus glauca Thumb. gibi
agaclar ile Symplocos chinensis Druce ve Daphne shillong Banerjee gibi calilardan olusan
karigik bir orman icerisinde agilan 6 (G-1=35,3 m2, G-2=70,3 m2, G-3=144,7 mz, G-4=306,9
m?*, G-5= 793,1 m% G-6= 981,8 m” ve kontrol) degisik biiyiikliikteki aciklikta yapilmustir.
Calismada topraklarin mikrobiyal biyokiitle P iceriklerinin mevsimlere gore 3-69 ug g
arasinda oldugu bildirilmektedir. Ayrica ¢alismada topraklarin ortalama mikrobiyal biyokiitle
P icerikleri pg g'1 olarak G-1= 23, G-2= 20, G-3= 31, G-4= 36, G-5= 28, G-6= 14 ve kontrol
46 seklinde bulunmustur. Arastirmada, topraklarin mikrobiyal biyokiitle P iceriklerinin hem
orman ic¢i acikliklara gore hem de mevsimlere gore birbirinden farkli oldugu

vurgulanmaktadir.

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan calismada, karisik cam ormanina (Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.) ait topraklarin (0-5 cm) mikrobiyal biyokiitle P iceriginin 13,6-42,9
ug g arasinda degistigi ve ortalama 27,4 pg ¢ oldugu bulunmustur. Mera alanina (Festuca
novae-zealandiae ve Agrostis capillaris L.) ait topraklarin mikrobiyal biyokiitle P iceriginin
22,6-51,1 ng g arasinda degistigi ve ortalamasimn 37,4 pg g’ oldugu bulunmustur.
Mikrobiyal biyokiitle P, mera ve orman alaninda en yiiksek kis mevsiminde, en diisiik

ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir.

Brookes vd. (1982) tarafindan tarim topraklarinda yapilan calismada iist topraklarin (0-10
cm) mikrobiyal P iceriginin 6,0-72,3 pug g arasinda degistigi vurgulanmaktadir. Brookes vd
(1984) tarafindan yapilan diger bir calismada ise mikrobiyal biyokiitle P igeriklerinin orman
alaninda 67,2 ug ¢!, mera alanlarinda 12,0-106,0 pg g ve tarim alanlarinda 5,3-28,9 ug g
arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Orman topraklarinda mikrobiyal biyokiitlenin
onemi adli ¢calismada tropikal, 1liman ve boreal ormanlara ait toprak drneklerinin mikrobiyal
biyokiitle P icerikleri arastirilmistir. Orman tiplerine ait toprak oOrneklerinin mikrobiyal
biyokiitle P iceriklerinin 4-174 pg g arasinda degistigi ve ortalamasinin 55 pug g oldugu
bildirilmektedir (Bauhus ve Khanna 1999).

Upadhyaya vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle P
iceriklerinin bambu plantasyonunda (Phyllostadys bambusoides) 4,03 ug g"', cam ormaninda

(Pinus roxburghii) 10,98 ug g'1 diizeyinde oldugunu ifade etmektedir. Calismada bitki
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tiirlerine ait topraklarin mikrobiyal biyokiitle P icerikleri bakimindan birbirinden farkli oldugu
bildirilmektedir. Mikrobiyal biyokiitle P’nin mevsimsel seyrinin incelendigi bir calismada
subtropikal ormanlara ait topraklarda (0-10 cm) mikrobiyal biyokiitle P’nin 18,35-42,19 ug
¢! arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir. Calismada, mikrobiyal biyokiitle P icerigi

en yiiksek kis mevsiminde, en diisiik yagmurlu mevsimde bulunmustur (Maithani vd. 1996).

Yaptigimiz ¢alismada mikrobiyal biyokiitle P icerigi mescere tiplerine ve mevsimlere gore
degerlendirildiginde daha o©nce yapilan calismalarda belirtilen degerler arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte mikrobiyal biyokiitle P icerigi yetisme ortamina gore onemli
miktarda degiskenlik gostermektedir. Topraklarin mikrobiyal biyokiitle P icerigi ile ilgili
caligmalardaki fakliliklar calisma alanlarindaki klimatik, edafik ve fizyografik faktorlerin
degisiminden kaynaklanabilir. Ayrica bitki ortiisii, 0lii Ortii miktar1 ve kalitesi de mikrobiyal

biyokiitle P iceriginin degismesinde etkili diger bir faktordiir.
3.15 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ Cie/Corg YUZDESI
3.15.1 Olii Ortii Orneklerinin Cpe/Cor, Yiizdesi

Calismada oli ortiilere ait en diisiik Cpic/Core yiizdesi goknar ve goknar-kayin mesceresinde
kis mevsiminde (% 0,3), kayin mesceresinde ilkbahar mevsiminde (% 0,3) bulunmustur.
Diger taraftan en yiiksek Cp,;/Core ylizdesi goknar-kaymn mesceresinde yaz ve sonbahar
mevsimlerinde (% 2,8) tespit edilmistir. Mescerelere ve mevsimlere gore olii Ortiilere ait
Chic/Corg ylizdesinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.47

ve ek aciklamalar A’da (Tablo A.62, 63 ve 64) gosterilmistir.
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Tablo 3.47 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait Cp,ie/Corg’un (%) minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Chie/Core Yiizdesi

Min. 0,8 1,0 1,0 0,3

Goknar Max. 2,6 2,7 2,7 1,6
Ort. 1,45 2,03 1,92 1,11

Std. 0,48 0,46 0,46 0,31

Min. 0,3 1.4 0,6 0,5

Kayin Max. 2,6 2,7 2,3 1,6
Ort. 1,18 1,99 1,30 0,96

Std. 0,58 0,28 0,45 0,27

Min. 0,7 1,0 1,2 0,3

Goknar-Kayin Max. 2,0 2,8 2,8 L5
Ort. 1,22 1,85 1,89 0,82

Std. 0,29 0,47 0,38 0,25

Oli ortii 6rneklerinin Chic/Corg ylizdesinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik
gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. % 5 onem
diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; 6lii Ortii Cppie/Core ylizdesi agisindan sonbahar ve ki
mevsimlerinde mescere tipleri arasinda fark (P< 0,05) ortaya ¢ikmistir. Mescere tipinde Olii
Ortli Cic/Core ylizdesi agisindan yapilan varyans analizi sonucuna gore; mevsimler arasinda

farklilik (P< 0,05) oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.48).

Chic/Corg ylizdesine agisindan, mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplari
tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; sonbahar ve kis
mevsimlerinde mescere tipleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.24). Mescere tipinde
mevsimler arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi

sonucuna gore; mevsimler farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.24).
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Tablo 3.48 Olii ortii 6rneklerine ait Chic/Corg un (%) mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore basit varyans analizi sonuclari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 1,2 2 0,6 2,72 0,071
[Ikbahar Gruplar I¢i 19,2 87 0,2
Toplam 20,4 89
Gruplar Arasi 0,5 2 0,2 1,51 0,226™
Yaz Gruplar I¢i 15,1 87 0,1
Toplam 15,7 89
Gruplar Arasi 7,4 2 37 19,51 0,000
Sonbahar Gruplar I¢i 16,5 87 0,1
Toplam 23,9 89
Gruplar Arasi 1,2 2 0,6 7,80 0,001
Kis Gruplar I¢i 6,8 87 0,0
Toplam 8,1 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 16,5 3 5,5 28,72 0,000
Goknar Gruplar Igi 22,2 116 0,1
Toplam 38,7 119
Gruplar Arasi 17,9 3 5.9 34,10 0,000
Kayin Gruplar Igi 20,3 116 0,1
Toplam 38,3 119
Gruplar Arasi 23,9 3 7.9 60,74 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 15,2 116 0,1
Toplam 39,2 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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[
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[]

0 Goknar
B Kaym
B Goknar-Kayn
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fIkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mevsimler

Sekil 3.24 Olii ortii orneklerine ait Chic/Corg un (%) mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir.
Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar mescere tipinde
mevsimlere gore P<0,05 onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.
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Anderson ve Domsch (1993) notr reaksiyonlarda Cpie/Core yiizdesinin % 2-3 arasinda bir
deger oldugunu ve pH ile aralarinda siki bir iligski oldugunu ifade etmektedir. Ayrica yapilan
caismada pH’min  artmasiyla beraber Cpi/Co, ylizdesinin  de artis  gOsterdigi
vurgulanmaktadir. Cpic/Core yiizdesi mikroorganizmalar tarafindan C’un alinabilirligini
belirlemede kullanilan bir parametredir. Diisiik Cy,i/Core ylizdesi toprak canlilar tarafindan
substrat almabilirliginin nispeten diisiik oldugunu gostermektedir. Diger bir anlatim ile
organik maddenin kalitesi hakkinda fikir vermektedir. Mikrobiyal biyokiitlenin C sikintisi
cektigi durumlarda Cp,;. ve organik C arasinda genellikle giiclii bir korelasyon gozlemlenir.
Bu oran toprak organik madde dinamiginin 6lciilmesini saglar. Bu yiizden net karbon kaybini
ya da birikimini izlemede gosterge (indikator) olarak kullanilmaktadir (Anderson ve Domsch
1989; Bauhus vd. 1998; Bauhus ve Khanna 1999). Patel vd.’ne (2010) gore yliksek Cpic/Corg

yiizdesi immobilizasyonun fazla oldugunu gostermektedir.

Yapilan calismada yaz ve sonbahar mevsimlerinde ortalama Cic/Core ylizdesi ilkbahar ve ki
mevsimlerine gore daha yiiksektir. Bu durum yaz ve sonbahar mevsimlerinde mikrobiyal
biyokiitlenin sayis1 ve faaliyetindeki artisa bagli olabilir. Bu mevsimlerde taze 6lii Ortiiniin
olmasindan dolayr mikrobiyal canlilar tarafindan karbon alinabilirligi iist seviyelere ulagsmis
olabilir. Nitekim Khan ve Joergensen (2006) yaptiklar1 ¢calismada nispeten yiiksek Ciyic/Corg
yiizdesinin alinabilir karbon bilesiklerinin genellikle sinirlandirilmadigimi  gosterdigini
vurgulamaktadir. Ayrica Cy;/Core yiizdesinin yiiksekligi mikroorganizmalar tarafindan biitiin
organik karbon kaynaklarin iyi bir sekilde alinabilirligini ve bitki artiklarinin diizenli bir
sekilde ayristirillarak topraga karistigini gosterirken, diger taraftan diisiik organik madde
miktarin1 da yansitmaktadir. Goknar ibrelerinin kayin yapraklarina gore daha hizli ve kolay
ayrismasinin bir sonucu olarak mikrobiyal biyokiitle C (Sekil 3.18) bu mescerede nispeten
diger mescerelere gore daha fazladir. Fakat mescerelerin oli ortii organik C icerikleri (Sekil
3.10) arasinda asirt derece fark yoktur ve degerler birbirine yakindir. Bu yiizden goknar
mesceresinin  Cpic/Core ylizdesi diger mescerelerden yiiksektir ve yukarida ifade edilen

diisiinceyi dogrulamaktadir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karigik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada humik tabakalarin (+2-0 cm) Cpio/Core ylizdeleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunamamigtir. Calismada ova arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama Cic/Cory %

1,4 ve daglik arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama C,,ic/Core % 0,8 bulunmustur.
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Chic/Corg yiizdesi ova arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla % 1,5,
% 1,4, % 1,7 ve % 1,1 olarak tespit edilmistir. Dag arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde sirasiyla % 0,6, % 0,6, % 0,9 ve % 1,1 olarak bildirilmektedir. Calismada
humik tabakanin ortalama C,;/Core yiizdesinin mevsimlere gore de degisiklik gosterdigi

bildirilmektedir.

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada karisik ¢am ormaninin (Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.) olii ortii tabakalarindaki (yaprak ve ¢iirlintii) Cpic/Cor, yiizdesi tespit
edilmistir. Cp,io/Core yiizdesi yaprak tabakasinda 0,36-1,16 arasinda (ortalama % 0,63);
ciiriintii tabakasinda 0,67-1,95 arasinda (ortalama % 1,46) bulunmustur. Cy,i/Core yiizdesi,
mera alaninda; en yiiksek kis mevsiminde, en diisiik yaz mevsiminde bulunmustur. Orman
alaninda ise; bu deger en diisiik yaz mevsiminde, en yiiksek ilkbahar mevsiminde tespit

edilmistir.

Orman topraklarinda mikrobiyal biyokiitlenin énemi adli ¢calismada tropikal, 1liman ve boreal
ormanlara ait Olii Ortii Orneklerinin Cp,i/Core ylizdesi arastirtlmistir. Calismada orman
tiplerinde 6lii ortiilerin Cyyio/Corg’un % 0,3-8,1 arasinda degistigi, ortalama % 1,8 oldugu tespit

edilmistir (Bauhus ve Khanna 1999).

3.15.2 Toprak Orneklerinin Chic/Corg Yiizdesi

Arastirma alanina ait topraklarin C;/Co ylizdesi en diisiik kayin mesceresinde yaz
mevsiminde ( % 0,5) ve en yiiksek kayin mesceresinde kis mevsiminde (% 6,7) belirlenmistir.
Mescerelere ve mevsimlere gore lst topraklara ait Cpic/Cor yiizdelerinin minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.49 ve ek aciklamalar A’da (Tablo

A.65, 66 ve 67) gosterilmistir.
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Tablo 3.49 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine ait (0-5 cm) Cpio/Corg’un (%) minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
ijc/Corg (%)

Min. 0,6 0,7 1,1 1,0

Goknar Max. 1,8 2,8 1,4 2,8
Ort. 1,17 1,65 2,22 1,84

Std. 0,34 0,55 0,73 0,51

Min. 1,0 0,5 0,6 0,7

Kayin Max. 33 3.8 3,6 6.7
Ort. 1,67 1,69 1,93 1,90

Std. 0,51 0,84 0,69 1,47

Min. 0,6 1,6 1,5 0,7

Goknar-Kayin Max. 3,5 4,7 4,4 3,2
Ort. 1,74 3,53 2,55 1,59

Std. 0,62 0,76 0,83 0,59

Toprak orneklerinin Cp,io/Corg ylizdesinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik
gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Analiz
sonucuna gore; topraklarin Cpic/Core ylizdesi agisindan ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri
icerisinde mescere tipleri arasinda fark (P<0,05) ortaya ¢ikmistir. Mescere tipinde ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda yapilan varyans analizinde goknar ve goknar-kayin

mescerelerinde mevsimler arasinda fark (P<0,05) oldugu ortaya ¢ikmustir (Tablo 3.50).

Topraklara ait C,;/Cor ylizdesi agisindan, mevsim igerisinde mescere tipleri arasinda farkl
olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde mescere tipleri farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.25).
Topraklarin Cy,i/Core ylizdesine gore; goknar ve goknar-kayin mescerelerinde mevsimler
arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucunda,

mevsimler farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.25).
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Tablo 3.50 Toprak orneklerine ait Cpic/Core’un (%) mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore basit varyans analizi sonuclari

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 5.6 2 2,8 11,12 0,000
[Ikbahar Gruplar I¢i 22.2 87 0,2
Toplam 27,9 89
Gruplar Arasi 69,4 2 34,7 65,24 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 46,3 87 0,5
Toplam 115,7 89
Gruplar Arasi 57 2 2,8 5,01 0,009
Sonbahar Gruplar I¢i 50,0 87 0,5
Toplam 55,8 89
Gruplar Arasi 1,5 2 0,7 0,84 0,433
Kis Gruplar I¢i 80,9 87 0,9
Toplam 82,5 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 17,1 3 5,7 18,54 0,000
Goknar Gruplar Igi 35,6 116 0,3
Toplam 52,7 119
Gruplar Arasi 1,7 3 0,5 0,63 0,594NS
Kayin Gruplar Igi 105,0 116 0,9
Toplam 106,7 119
Gruplar Arasi 71,7 3 23,9 47,11 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 58,8 116 0,5
Toplam 130,5 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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Sekil 3.25 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait Cpic/Corg’un (%) mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Anderson’a (2003) gore stres durumunda solunum i¢in cok fazla miktarda karbon (C)
kullanildig: i¢in hemen hemen hi¢ biyokiitle iiretimi olmamakta, bu duruma bagl olarak da
Chic/Corg ylizdesi c¢ok diisiik ¢ikmaktadir. Orman topraklarindaki diisiik Coio/Core yiizdesi
toprak canlilar1 tarafindan substrat alinabilirliginin nispeten diisiik oldugunu gostermektedir.
Bu durum ise toprak organik maddesinin ¢ok az bir kisminin toprak canlilarn tarafindan
metabolize edildigini ifade etmektedir. Nitekim Bauhus vd.’de (1998) C,ic/Cor, yiizdesindeki
azalisin substrat niteligindeki bir azalis1 ifade ettigini vurgulamaktadir. Diger taraftan yiiksek

Chic/Core yiizdesi immobilizasyonun yiiksek oldugunun bir gostergesidir (Patel vd. 2010).

Chie/Corg yiizdesi toprak organik madde dinamiginin dlgiilmesini saglar. Bu yiizden net karbon
kaybini ya da birikimini izlemede gosterge (indikator) olarak kullanilmaktadir (Anderson ve
Domsch 1989). Ancak Sparling (1997) farkli mineralojiye ve organik madde miktarina sahip
topraklarin Cy,io/Core degerlerini karsilastirirken bir takim problemler olacagi icin dikkatli
olunmasi gerektigini belirtmektedir. Yani benzer tipteki referans toprak ile karsilastirilan
topragin aynm Ozelliklerde olmasi gerekirken, karsilastirma i¢in kullanilan ortak ve gecerli bir
degerin olmasi gerekmektedir. Cpic/Cor ylizdesi topraklarin zamana bagl olan gidisatini
karsilastirmada cok kullanish bir parametredir. Ornegin topraklar kotii bir sekilde kullanilirsa
mikrobiyal C havuzu toplam organik maddeden ¢ok daha hizli bir sekilde azalacaktir. Bu

azalmaya bagl olarak Cy;c/Cor, ylizdesinde azalma meydana gelecektir.

Yapilan ¢alismada C,,i/Cor; yiizdesinde mescereler arasinda ve mevsimlerde goriilen bu
degiskenlik toprak organik maddesinin ayrigmasinin, mineralizasyonun ve immobilizasyon
olaylarinin farklilik gosterdigini ortaya cikarmustir. Diger taraftan c¢alisma sonucunda elde
edilen Cpi/Cory ylizdesinin daha Once yapilan calismalar ile benzerlik gosterdigi ve
bahsedilen araliklar arasinda yer aldigi ortaya ¢ikmustir. Nitekim Cpic/Cor, yiizdesinin 0,27 ile
7,0 arasinda ¢ok genis bir aralikta degisim gosterdigi de calismalarda ifade edilmektedir. Bu
degisimin toprak tipleri, vejetasyon cesitleri, arazi kullanim bi¢imi hatta 6rnekleme zaman1 ve
laboratuarda kullanilan yontemin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi siralanmaktadir

(Anderson ve Domsch 1989).

Bir baska ¢alismada ise pH nin nétr (pH 7,0) oldugu orman ve tarim topraklarinda C;/Core
yiizdesinin birbirine c¢ok yakin ciktigi ve % 2,0-4,4 arasinda degisim gosterdigi
bildirilmektedir. Calismada pH nin nétr oldugu topraklarda Cpnic/Core’un % 2,0 altinda oldugu

durumlarda stresin soz konusu oldugu ifade edilmektedir (Anderson 2003).
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Calisma alanlarina ait topraklarin Cpic/Cor, yilizdesi bazi mevsimlerde bu sinir degerin altinda
kalmistir. Bunu etkileyen faktorler mescerelere ait mevsimlerde mikrobiyal biyokiitle C ve
organik C igeriklerinde olan azalis ve artislarindan kaynaklanmaktadir. Diger yandan
bahsedilen bu sinir deger nort (pH 7,0) topraklar icindir. Mescerelere ait topraklarin ortalama

pH’lar1 7,0’1n altindadir (Sekil 3.9).

Farkli arazi kullanim (karistk orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan
calismada topraklarin (0-10 cm) Cpic/Cor ylizdesi hesap edilmistir. Cpic/Core yiizdesi karisik
orman, mera, plantasyon sahasi ve tarim alanlarinda yaz mevsiminde ortalama olarak sirastyla
% 2,58, %, 2,31, % 0,72 ve % 0,53; yagmurlu mevsimde % 4,22, %, 4,02, % 1,18 ve % 0,86;
kis mevsiminde % 1,50, %, 1,34, % 0,54 ve % 0,44 olarak belirlenmistir. Calismada Cpic/Corg
yiizdesi arazi kullanim bi¢imlerinin hepsinde en yiiksek yagmurlu mevsimde ve en diisiik kis

mevsiminde tespit edilmigstir (Patel vd. 2010).

Devi ve Yadava (2006) tarafindan yapilan ¢alismada karisik mescereler altindaki topraklarin
(0-10 cm) Cyie/Core yiizdelerinin % 1,2-2,7 arasinda oldugu ifade edilmektedir. Cpic/Corg
yiizdesi yaz mevsiminde Quercus serrata-Schima wallichi ve Quercus serrata-Lithocarpus
dealbatus mescere tiplerinde sirastyla % 2,30 ve % 1,20; yagmurlu mevsimde % 2,70 ve

% 1,70; kis mevsiminde % 1,70 ve %1,50 olarak tespit edilmistir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karigik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada topraklarmm (0-10 cm) Cpi/Co ylizdesi arasinda istatistiksel olarak fark
bulunamamistir. Ova arazideki ormana ait topragin ortalama Cy;o/Corg’unun % 0,98 ve daglik
arazideki ormana ait topragin ortalama Cp;/Core’unun % 1,13 oldugu vurgulanmaktadir.
Chic/Corg Ova arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla % 1,2, % 0,9,
% 1,0 ve % 0,8 olarak tespit edilmistir. Dag arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde sirasiyla % 1,2, % 0,8, % 0,8 ve % 1,7 olarak bildirilmektedir. Calismada
topraklarin ortalama Cpc/Co ylizdesinin mevsimlere gore degisiklik gosterdigi ifade

edilmektedir (Chen vd. 2005).

Orman topraklarindaki (0-15 cm) mikrobiyal biyokiitlenin mevsimsel degisiminin incelendigi
bir ¢alismada Pinus pinaster Sol. ve Quercus robur L. orman topraklarin Cp;/Cors’u % 0,5-

2,0 arasinda bulunmustur. Topraklarin ortalama C,ic/Co, yiizdesi mevsimlere gore ilkbaharda
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% 1,4, yazin % 1,1, sonbaharda % 0,8 ve kisin % 1,3 seklindedir (Diaz-Ravina vd. 1995).
Orman topraklarinda mikrobiyal biyokiitlenin onemi isimli ¢alismada tropikal, iliman ve
boreal orman topraklarinin Cy,i/Core ylizdesi aragtirilmistir. Arastirma sonuglari orman Ortiisii
altindaki topraklarin Cy,i/Core degerlerinin % 0,3-9,9 arasinda degistigini (ortalama % 1,6)
gostermektedir (Bauhus ve Khanna 1999).

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada karisik cam ormani (Pinus nigra Arnold. ve
ponderosa ¢cami Pinus ponderosa Dougl.) ve mera alanina (Festuca novae-zealandiae ve
Agrostis capillaris L.) ait Ust topraklarin (0-5 cm) Cy,i/Core degerleri aragtirilmastir. Incelenen
topraklarin Cpie/Cor yiizdeleri karisik ¢cam ormaninda % 1,03-1,43 (ortalama % 1,22), mera

alaninda % 1,54-2,20 (ortalama % 1,83) degerleri arasinda bulunmustur.

Farkli agac tiirleri (Quercus robur L., Pinus radiata D. Don., Eucalyptus nitens Maiden)
altindaki orman topraklarinin (0-10 cm) ortalama Cpie/Core’u % 1,52°dir (Alvarez vd. 2009).
Brookes vd. (1984) yaptiklar1 ¢alismada tarim topraklarinda (0-5 10 cm) Cpic/Cor, yiizdesinin
% 1,8-2,1 arasinda degistigini bildirmektedirler. Yapilan bir calismada genclik ¢aginda olan
subtropikal ormanlara ait topraklarda (0-10 cm) Cy,i/Core’un % 0,92-1,74 arasinda degisim
gosterdigi ifade edilmektedir (Maithani vd. 1996). Upadhyaya vd. (2004) tarafindan yapilan
bir calismada, iist topraklarin (0-10 cm) Cui/Cor yiizdeleri; bambu plantasyonlarinda
(Phyllostadys bambusoides) % 4,03, cam ormaninda (Pinus roxburghii) % 2,50 bulunmustur.
Aym c¢alismada bitki Ortiisiine gore Cpic/Cory yiizdelerinin birbirinden farkli oldugu

bildirilmektedir.

Quercus fabric, Liquidambar formosana, Pinus massoniana, Populus adenopoda, Ulmus
pumila, Carpinus pubescens, Castanopsis fargesii, Cinnamomum camphora ve Platycarya
strobilacea tiirleri altindaki orman topraklarinin (0-10 cm) Cy,;o/Core degerlerinin % 0,38-2,05
arasinda degistigi ifade edilmektedir (Tian vd. 2008). Farkli silvikiiltiirel miidahalelerin
yapuldig1 Pinus radiata ormanindaki topraklarin (0-15 cm) ortalama Cy,i/Core degerlerinin %
1,7-2,3 arasinda oldugu ifade edilmektedir. Ayrica silvikiiltiirel miidahalelerin Ciy;/Corg

yiizdesini etkilemedigi bildirilmektedir (Merino vd. 2004).
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3.16 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ C,;e/Nmic ORANI

3.16.1 Olii Ortii Orneklerinin Cpie/Npic Orani

Aragtirma alanindan alinan O6lii Ortiilerinin en diisiik Cpio/Npic orant kayin mesceresinde
sonbahar mevsiminde (1,4) ve en yiiksek kayin mesceresinde kis mevsiminde (37,3) tespit
edilmistir. Mescerelere ve mevsimlere gore Olii ortiilerin Cpio/Npje oraninin  minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.51 ve aciklamalar A’da (Tablo

A.68, 69 ve 70) belirtilmistir.

Tablo 3.51 Farklt mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore 6lii
orti Orneklerine ait Cp,;o/Nmie oraninin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler Tlkbahar Yaz Sonbahar Kis
Chuie/Niie Orani

Min. 4,6 5,2 4,0 4,9

Goknar Max. 13,1 11,5 10,3 12,3
Ort. 8,10 7,37 6,63 8,48

Std. 2,09 1,65 1,52 1,87

Min. 1,5 4,7 1,4 5,0

Kaymn Max. 13,4 13,6 10,2 37,3
Ort. 5,63 8,19 4,42 15,15

Std. 2,87 2,07 1,73 6,77

Min. 54 4,8 6,4 2,7

Goknar-Kayin Max. 14,1 13,5 19,6 15,6
Ort. 8,95 7,62 12,42 8,56

Std. 2,51 2,03 3,75 3,04

Olii ortii 6rneklerinin Cpio/Npic oraninin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik
gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. % 5 onem
diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; 6lii Ortii Cpie/Npic orant agisindan ilkbahar, sonbahar
ve kis mevsimlerinde mescere tipleri arasinda fark (P<0,05) ortaya ¢ikmistir. Mescere tipinde
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda yapilan varyans analizinde 06lii ortiilerin
Chnio/Nmic orant acisindan mevsimler arasinda fark (P<0,05) oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo

3.52).
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(n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Tablo 3.52 Olii 6rtii 6rneklerine ait Cpie/Nmic oraninin mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 178.,7 2 89,3 14,12 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 550,5 87 6,3
Toplam 729,3 89
Gruplar Arasi 10,4 2 5,2 1,40 0,252NS
Yaz Gruplar I¢i 3243 87 3,7
Toplam 334,8 89
Gruplar Arasi 1034,3 2 512,1 79,15 0,000*
Sonbahar Gruplar Igi 562,8 87 6,4
Toplam 1587,2 89
Gruplar Arasi 879,6 2 439,8 22,47 0,000*
Kis Gruplar I¢i 1703,0 87 19,5
Toplam 2582.,6 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 60,4 3 20,1 6,23 0,001
Goknar Gruplar Igi 375,0 116 32
Toplam 4354 119
Gruplar Arasi 2074.,6 3 691,5 44,95 0,000
Kayin Gruplar Igi 1784,5 116 15,3
Toplam 3859,9 119
Gruplar Arasi 395,9 3 131,9 15,60 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar Igi 981,2 116 8,4
Toplam 13772 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Ayn1 mevsimde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplan tespit etmek amaciyla yapilan
Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; Olii ortii drneklerine ait Cyie/Npic oranlart yaz mevsimi
hari¢ diger mevsimlerde farkli gruplarda yer almistir (Sekil 3.26). Ayrica Cpic/Npic oranlari

ayni mescere tipi i¢in dort mevsimde farkli gruplarda yer almistir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26 Olii ortii 6rneklerine ait Cpie/Npic oraninin mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir.
Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar mescere tipinde
mevsimlere gore P<0,05 onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.

Chic/Nmic oran1t mikrobiyal biyokiitleyi olusturan bakteriler, mantarlar ve aktinomisetler gibi
canli gruplarindan hangisinin ortamda hakim oldugunu tahmin etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Jenkinson ve Ladd’a (1981) gore Cpio/Nmic orant 10-12 civarinda ise
mikrobiyal toplumda daha ¢ok mantarlarin bulundugunu, 3-5 araliginda ise bakterilerin hakim
oldugunu gostermektedir. Kisaca bu oran mikrobiyal toplulugun yapisim1 ve durumunu ifade

etmektedir (Joergensen vd. 1995a; Garcia-Oliva vd. 2006; Yuan vd. 2007).

Yukarida bahsedilen bilgiler 1s18inda calisma alanlarina ait mescerelerin mevsimlere gore
ortalama C,;o/Npic oranlart incelenirse 6lii ortii ortaminda daha ¢cok mantarlarin yogun oldugu
sOylenebilir. Goknar-kayin mesceresinin sonbahar mevsiminde ve kayin mesceresinin kis
mevsiminde ortamda mantarlarin yogunlugu en iist seviyeye ulagsmistir (Sekil 3.26). Bunun
sebebi bu mevsimlerde yagislarin fazla olmasi ve mantarlarin daha ¢ok nemli ortamlari
sevmesi olabilir. Yapilan bir calismada organik madde ayrigmasinin ilk asamalarinda
mantarlarin bakterilerden daha fazla gerekli oldugu ve dolayisiyla bu asamada yiiksek

Chic/Nmic oraninin olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Bauhus ve Khanna 1999). Olii ortit
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orneklerinin mikrobiyal biyokiitle striiktiirlerinin aga¢ tiirlerine ve mevsimlere gore

degiskenlik gosterdigi calisma sonucunda ortaya ¢cikmaistir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada humik tabakalarin (+2-0 cm) C,,o/Npic oranlart arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmustur. Ova arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama C,;c/Ny,;. oran1 4,8 ve
daglk arazideki ormana ait humik tabakanin ortalama Ciie/Nyc orant 5,1°dir. Cpie/Npic
oranlar1 ova arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 3,5, 4,1, 5,2 ve
4,5 olarak tespit edilmistir. Dag arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
sirastyla 5,6, 4,4, 4,9 ve 5,6 olarak belirlenmistir. Calismada humik tabakanin ortalama

Chic/Nmic oran1 mevsimlere gore de degisiklik gostermektedir (Chen vd. 2005).

Orman topraklarinda mikrobiyal biyokiitlenin 6nemi adli ¢calismada tropikal, 1liman ve boreal
ormanlara ait 6lii ortii 6rneklerinin C,;o/Npic oranlari arastirllmistir. Orman tiplerine gore 6lii
ortiilerin Cyio/Npic oranlart 3,0-17,3 arasinda (ortalama 9,2) oldugu tespit edilmistir (Bauhus

ve Khanna 1999).

3.16.2 Toprak Orneklerinin Cpio/Nmic Oram

Arastirma alam {iist toprak orneklerinin Cpi/Npyic oranlart en diisiik kayin mesceresinde yaz
mevsiminde (1,9) ve en yiiksek goknar-kayin mesceresinde kis mevsimimde (14,8)
bulunmustur. Mescerelere ve mevsimlere gore topraklarin Cp,o/Npic oraninin minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.53 ve ek agiklamalar A’da (Tablo

A.71, 72 ve 73) gosterilmistir.
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Tablo 3.53 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait Cpio/Np; oraninin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Chie/Npmic Oram
Min. 34 2,2 3,6 3,6
Goknar Max. 7,5 7,7 10,5 11,7
Ort. 5,00 4,54 6,04 6,65
Std. 0,98 1,70 1,51 2,03
Min. 3,9 1,9 2,7 3,6
Kayin Max. 13,1 8,5 7,8 10,1
Ort. 7,05 5,60 5,22 6,24
Std. 2,10 1,91 1,44 1,80
Min. 4,7 3,6 3,1 33
Goknar-Kayin Max. 12,2 9,3 13,0 14,8
Ort. 7,42 7,03 7,16 6,53
Std. 2,16 1,47 2,62 3,29

Toprak orneklerinin Cpie/Ny;c oraninin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik gosterip
gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. % 5 Onem
diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; toprak orneklerinin Cy,io/Np;c oranlart ilkbahar, yaz
ve sonbahar mevsimlerinde mescere tipleri arasinda farklidir (P<0,05). Ayrica Cpie/Npic
oranlart goknar ve kayin mescerelerinde mevsimlere gore anlamli oranda fark (P<0,05)

gostermektedir (Tablo 3.54).

[lkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde mescere tipleri arasinda farkli olan gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; Cpi/Npyic orant agisindan
mescere tipleri ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde farkli gruplarda yer almislardir.
(Sekil 3.27). Mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplarn tespit etmek amaciyla
yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; Cpic/Nmic orant acisindan goknar ve kayin

mescerelerinde mevsimler farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.27).
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Tablo 3.54 Topraklara ait C,o/Npic oranlarinin mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 101,7 2 50,8 15,14 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 2923 87 3,3
Toplam 394,1 89
Gruplar Arasi 94,2 2 47,1 16,12 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 254,1 87 2.9
Toplam 348.4 89
Gruplar Arasi 56,9 2 28,4 7,58 0,001*
Sonbahar Gruplar I¢i 326,5 87 3,7
Toplam 383.,4 89
Gruplar Arasi 2,7 2 1,3 0,22 0,799™
Kis Gruplar I¢i 530,4 87 6,0
Toplam 533,1 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 83,5 3 27.8 10,78 0,000
Goknar Gruplar Igi 299,3 116 2,5
Toplam 382,8 119
Gruplar Arasi 57,6 3 19,2 5,72 0,001
Kayin Gruplar Igi 389,7 116 33
Toplam 4473 119
Gruplar Arasi 12,6 3 4,2 0,68 0,564NS
Goknar-Kayin Gruplar Igi 7143 116 6,1
Toplam 726,9 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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Sekil 3.27 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait Cpie/Nyic oraninin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Olii ortii bahsinde de belirtildigi gibi Cpio/Npmic oram dolayli olarak mikrobiyal toplumun
yapisinit ve hakim olan canli gruplarini tahmin etmek icin kullamilan bir ¢esit mikrobiyal
gostergedir. Genel olarak bu oranin yiiksek olmasi (10-12) mantarlarin, diisiik ¢cikmasi (3-5)

bakterilerin ortamda hakim olduguna isaret etmektedir (Jenkinson ve Ladd 1981).

Mescerelerin mevsimlere gore ortalama Cp,io/Npic oranlart incelendiginde (Sekil 3.27)
topraklarin canli gruplar1 (mantarlar ve bakteriler) acisindan yukarida belirtilen sinir
degerlerin her ikisinde de yer aldigi goriilmektedir. Bu durum canli gruplarindan herhangi
birinin ortamda belirgin olarak hakim olmadigina isaret etmektedir. Calisma sonucunda,
Chie/Nic oranlart bakimindan mescerelere ve mevsimlere gore toprak drneklerinin mikrobiyal

striiktiirlerinin farkli oldugu belirlenmistir.

Farkli arazi kullanim (karigitk orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan
calismada arazi kulanim bi¢imlerine gore topraklarin (0-10 cm) Cpie/Npic oranlart 6,00-11,34
arasinda degismektedir. Ayrica ¢alismada C,;o/Npic oranlar karigik orman, mera, plantasyon
sahasi ve tarim alanlarinda yaz mevsiminde ortalama olarak sirasiyla 9,16, 10,16, 6,88 ve
6,31; yagmurlu mevsimde 10,79, 11,34, 7,95 ve 6,64; kis mevsiminde 6,00, 6,37, 7,36 ve 7,03
olarak belirlenmistir (Patel vd. 2010).

Devi ve Yadava (2006) tarafindan yapilan calismada karisik mescereler [(Quercus serrata
Thunb. ve Schima wallichi (DC.) Korth.) ile (Quercus serrata Thunb. ve Lithocarpus
dealbatus (Miquel) Rehder)] altindaki topraklarin (0-10 cm) Cp,io/Npic oranlarinin sirastyla
6,70-11,80 (ortalama 9,67) ve 8,50-13,60 (ortalama 10,80) arasinda oldugu ifade
edilmektedir. Cyie/Npic oranlar1 yaz mevsiminde Quercus serrata-Schima wallichi ve Quercus
serrata-Lithocarpus dealbatus mescere tiplerinde sirasiyla 10,50 ve 10,30; yagmurlu

mevsimde 11,80 ve 13,60; kis mevsiminde 6,70 ve 8,50 olarak tespit edilmistir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) Cpie/Npic oranlart arasinda istatistiksel olarak fark oldugu
bulunmustur. Ova arazideki ormana ait topragin ortalama Cpie/Nyic oram 7,3 ve daghk
arazideki ormana ait topragin ortalama C.,o/Npic orant 9,02°dir. C,,;o/Npie oranlart ova
arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 8,9, 5,2, 7,9 ve 7,4 olarak

tespit edilmistir. Dag arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 10,9,
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7,1, 7,1 ve 11,0 olarak bildirilmektedir. Calismada topraklarin ortalama Cyic/Npic orani
mevsimlere gore de degisiklik gostermektedir (Chen vd. 2005).

Yapilan bir calismada genclik ¢aginda olan subtropikal orman topraklarinda (0-10 cm)
Cmic/Nmic orant 5,7-9,0 arasinda degisim gostermektedir (Maithani vd. 1996). Farkhi
silvikiiltiirel miidahalelerin yapildig1 Pinus radiata ormaninda yapilan ¢alismada topraklarin
(0-15 cm) ortalama Cpo/Npie oranmmin 10,7-14,0 arasinda degistigi ifade edilirken;

silvikiiltiirel miidahalelerin Cyie/Np,;. oranini etkilemedigi bildirilmektedir (Merino vd. 2004).

Upadhyaya vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada iist topraklarin (0-10 cm) Cpio/Npic oranlarini
bambu plantasyonunda (Phyllostadys bambusoides) 3,99, cam ormaninda (Pinus roxburghii)
1,67 bulmuslardir. Calismada bitki tiirlerine ait topraklarin Cpie/Nyic oranlarinin farkli oldugu
bildirilmektedir. Ayrica, calismada oranlar arasindaki farkliliga bagli olarak bir taraftan bitki
tiirlerine gore toprakta yasayan mikrobiyal canlilarin komposizyonunun farkli oldugu, diger

taraftan canlilarin topraktaki dinamiklerinin de farkli oldugu vurgulanmaktadir.

Yapilan bir calismada tropikal, iliman ve boreal ormanlara ait topraklarin Cpie/Npyic orani
arastirtlmistir. Calismada orman tiplerinde toprak orneklerinin Cpio/Npic oraninin 2,5-27.5
arasinda degistigi ortalama 8,2 oldugu tespit edilmistir (Bauhus ve Khanna 1999). Arastirma
sonuglart daha once yapilan caligmalar ile karsilastirildiginda bulunan degerler orman alanlari
icin verilen degerlerle uyum igerisindedir. Ancak sonuglar arasinda bazi farkliliklar da soz
konusudur. Topraklarin Cpi/Npyic oraninda gorillen bu farkliliklar iklim ve toprak
ozelliklerinden, bitki Ortiisii ve olii ortii kalitesi ile arazi kullanim bi¢iminin degismesinden

kaynaklanabilir.

3.17 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ Nyie/Ntoplam YUZDEST

3.17.1 Olii Ortii Orneklerinin Nmic/Ntoplam Yuizdesi

Arastirma alanina ait 6lii ortiilerin Nipie/Nioplam ytizdeleri en diisiik kayin mesceresinde kis
mevsiminde (% 0,6) ve en yiiksek goknar mesceresinde yaz mevsiminde (% 9,8)
bulunmustur. Mescerelere ve mevsimlere gore Olii Ortiilerin Nyie/Nioplam  ylizdelerinin
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.55 ve ek aciklamalar

A’da (Tablo A.74, 75 ve 76) verilmistir.
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Tablo 3.55 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait Npyic/Nioplam'1n (%) minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
ijc/Ntoplam (%)

Min. 2,2 3,0 24 0,8

Goknar Max. 5,8 9,8 7.3 33
Ort. 3,83 5,28 5,08 2,28

Std. 0,84 1,43 1,26 0,59

Min. 2,0 2,1 2,2 0,6

Kayin Max. 7,5 7,5 7,6 3,6
Ort. 4,93 4,63 5,12 1,90

Std. 1,53 1,11 1,53 0,74

Min. 1,5 2,2 1,4 1,3

Goknar-Kayin Max. 4,4 7.4 4,4 2,8
Ort. 3,04 4,36 2,70 1,99

Std. 0,78 1,45 0,71 0,40

Olii ortii 6rneklerinin Nmic/Nioplam yiizdesinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik
gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. % 5 onem
diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; mevsim icerisinde goknar, kayin ve goknar-kayin
mescereleri arasinda  Npio/Nioplam ylizdesi agisindan farkliik (P<0,05) ortaya ¢ikmistir.
Mescere tipinde 6lii ortiilerin Npyic/Nioplam ylizdesi bakimindan ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis

mevsimleri arasinda fark (P<0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.56).

Olii 6rtii ornekleri Nmic/Nioplam ylizdesi agisindan, mevsim igerisinde megcere tipleri arasinda
farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore;
mescere tipleri farkli gruplarda yer almistir (Sekil 3.28). Mescere tipinde ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimleri arasinda farkli olan gruplari tespit etmek amaciyla yapilan

Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; mevsimler farkli gruplarda yer almistir (Sekil 3.28).
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Tablo 3.56 Olii ortii 6rneklerine ait Nmic/Nioplam’'1n (%) mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 54,0 2 27,0 21,94 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 107,2 87 1,2
Toplam 161,2 89
Gruplar Arasi 13,5 2 6,7 3,75 0,027
Yaz Gruplar I¢i 156,7 87 1,8
Toplam 170,3 89
Gruplar Arasi 115,7 2 57,8 38,77 0,000
Sonbahar Gruplar I¢i 129,7 87 1,4
Toplam 245.4 89
Gruplar Arasi 2.3 2 1,1 3,28 0,042
Kis Gruplar I¢i 31,3 87 0,3
Toplam 33,6 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 172,5 3 57,5 48,62 0,000
Goknar Gruplar Igi 137,1 116 1,1
Toplam 309,7 119
Gruplar Arasi 2054 3 68.4 42,01 0,000
Kayin Gruplar Igi 289,0 116 1,6
Toplam 394,4 119
Gruplar Arasi 88,8 3 29,6 34,74 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 98,8 116 0,8
Toplam 187,7 119

"1 0,05 Onem diizeyi ile anlaml
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Sekil 3.28 Olii 6rtii 6rneklerine ait Nmic/Nioplam’1n (%) mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir.
Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar mescere tipinin
mevsimlere gore P<0,05 onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.
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Chic/Corg yiizdesinde belirtildigi gibi, diisiik Nyie/Nioplam Yiizdesi substrat niteligindeki azaligi
ifade etmektedir (Bauhus vd. 1998). Bununla birlikte Npyic/Nioplam ylizdesindeki asir1 artig, azot
eksikligine yol acabilir. Ciinkii bu durumda; faydalanilabilir azotun biiyiik bir kism1 canlilar
tarafindan fikse edilmis olabilir. Arastirma sonuglar1 yaz ve sonbahar mevsimlerinde 6lii Ortii
mikrobiyal azot degerlerinde anlamli bir artis oldugunu gostermektedir (Sekil 3.20). Fakat olii
ortii orneklerinin toplam azot icerigi kayin mesceresinin ilkbahar ve kis mevsimleri haric ii¢
mescere tipinde mevsimlere gore ayni seviyededir (Sekil 3.12). Dolayisiyla mikrobiyal
biyokiitlenin artmasina karsilik toplam azot anlamli oranda degismedigi i¢in Nmic/Nioplam

yiizdeleri yaz ve sonbahar mevsimlerinde yiiksek ¢ikmis olabilir (Sekil 3.28).

Calisma sonucunda, ©lii ortii Orneklerin Npyie/Nioplam yiizdesinin kis mevsiminde diger
mevsimlere gore daha diisiik olmasi (Sekil 3.28) bu mevsimde 6li ortiideki organik madde
kalitesinin azaldigin1 gostermektedir. Diger taraftan calismada elde edilen sonuclar bu konuda
yapilmis diger calismalarin sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Ornegin, Bauhus ve
Khanna (1999) tropikal, 1liman ve boreal ormanlara ait 6lii ortiilerin Nyic/Nioplam ylizdesini
arastirmistir. Calismada orman tiplerinde olii Ortii Npie/Nioplam 1min % 0,7-19,8 arasinda

degistigi ve ortalamasinin % 6,6 oldugu tespit edilmistir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada humik tabakalarin (+2-0 cm) Npie/Niplam ylizdeleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark belirlenmistir. Ortalama Npic/Noplam degerleri ova arazideki humik tabakada %
3.9, daglik arazideki humik tabakada % 2,1 bulunmustur. Ny;/Nioplam Ylizdeleri ova arazisinde
kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla % 4,5, % 4,3, % 3,7 ve % 2,9 olarak
tespit edilmistir. Daglik arazide kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla % 2,0,
% 2,0, % 2,2 ve % 2,2 olarak bildirilmektedir. Calisma sonucunda humik tabakanin ortalama
Nmic/Nioplam Yiizdelerinin mevsimlere gore de degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir (Chen

vd. 2005).

3.17.2 Toprak Orneklerinin N,;o/N toplam Y Uzdesi

Farkli mescere tiplerine ait iist topraklarin en diisik Npic/Niplam ylzdesi goknar-kayin
mesceresinde kis mevsiminde (% 1,6) ve en yiiksek goknar mesceresinde sonbahar

mevsiminde (% 13,6) tespit edilmistir. Mescerelerin mevsimlere gore toprak drneklerine (0-5
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cm) ait Npie/Nioplam 1n (%) minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo

3.57 ve aciklamalar A’da (Tablo A.77, 78 ve 79) verilmistir.

Tablo 3.57 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait Npyio/Nioplam'1n (%) minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Nmie/Nioplam Yiizdesi

Min. 2,6 3,9 4,0 2,3

Goknar Max. 8,1 7,9 13,6 8,2
Ort. 4,28 6,10 6,33 5,00
Std. 1,40 1,11 2,05 1,56

Min. 2,0 1,9 3,0 1,9
Kayin Max. 7,0 10,3 9,9 11,7
Ort. 3,91 4,74 5,51 4,30
Std. 1,32 1,91 1,73 2,29

Min. 1,9 3,8 2,8 1,6

Goknar-Kayin Max. 10,2 11,0 10,7 9,6
Ort. 4,20 6,95 5,98 4,65
Std. 1,70 1,70 1,64 2,07

Toprak Orneklerinin Npic/Noplam yiizdelerinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik
gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Analiz
sonuglarma gore, iist topraklarin Nyic/Nioplam yiizdeleri sadece yaz mevsiminde goknar, kayin
ve goknar-kayin mescereleri arasinda farklhidir (P<0,05). Diger yandan Ny;ie/Noplam yiizdeleri

ayni mescere tipinde mevsimlere gore fark (P<0,05) gostermektedir (Tablo 3.58).

Tukey HSD testi sonucuna gore; goknar ve goknar-kaym mescereleri toprak Nmic/Niopiam
ylizdeleri bakimindan aym grupta, bu iki mescereye gore daha diisiik Npic/Noplam ylizdesine
sahip kaymn mesceresi farkli grupta yer almistir (Sekil 3.29). Mescere tipinde ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimleri arasinda farkli olan gruplar: tespit etmek amaciyla yapilan Tukey
HSD testi sonucuna gore; Npyi/Niplam ylizdesi acisindan mevsimler farkli gruplarda yer

almiglardir (Sekil 3.29).
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Tablo 3.58 Toprak Orneklerine ait Ny;ic/Nioplam 10 (%) mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore basit varyans analizi sonuclari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 2.3 2 1,1 0,54 0,583
[Ikbahar Gruplar I¢i 191,7 87 2,2
Toplam 194,1 89
Gruplar Arasi 743 2 37,1 14,27 0,000
Yaz Gruplar I¢i 226,6 87 2,6
Toplam 300,9 89
Gruplar Arasi 10,1 2 5,0 1,53 0,221
Sonbahar Gruplar I¢i 288,2 87 3,1
Toplam 298.4 89
Gruplar Arasi 7,4 2 37 0,92 0,400™
Kis Gruplar I¢i 348,4 87 4,0
Toplam 355,9 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 82,7 3 27,5 11,1 0,000
Goknar Gruplar Igi 286.,9 116 2,4
Toplam 369,6 119
Gruplar Arasi 42,3 3 14,1 4,1 0,008"
Kayin Gruplar Igi 397,0 116 34
Toplam 439.,4 119
Gruplar Arasi 140,7 3 46,9 14,6 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 371,1 116 3,1
Toplam 511,8 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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Sekil 3.29 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait Npic/Noplam'1n (%) mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade
etmektedir. Farkli harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.
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Khan ve Joergensen (2006) yaptiklar1 ¢alismada nispeten yliksek Npico/Nioplam Yiizdesinin
aliabilir azot bilesiklerinin genellikle sinirlandirilmadigini vurgulamaktadir. Ayrica yiiksek
Nmic/Nioplam degerleri mikroorganizmalar tarafindan biitiin organik kaynaklarin iyi bir sekilde
alinabildigini, bitki artiklarinin diizenli bir sekilde ayristirilarak topraga karistigini ve diisiik
toprak organik madde miktarin1 da yansitmaktadir. Bauhus vd.’ne (1998) gore Nmic/Nioplam
yiizdesindeki azalis substrat niteligindeki bir azalisi ifade etmektedir. Buna karsilik
Nmic/Nioplam ylizdesindeki asirt artis azotun biiyiik bir kisminin mikroorganizmalar tarafindan

tutuldugunu ve boylece toprakta bitkiler icin azot eksikliginin olabilecegini belirtmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen topraklarda Npie/Niplam Yyiizdelerinin yaz ve sonbahar
mevsimlerinde diger mevsimlere gore daha yiliksek cikmasi (Sekil 3.29) bu mevsimlerde
mikrobiyal biyokiitle azot iceriginin artmasindan ileri gelebilir (Sekil 3.21). Ciinkii bu artiga
paralel olarak topraklarin toplam azot icerigi artmamistir (Sekil 3.13). Dolayisiyla bu
mevsimlerde azotun daha biiyiik bir kisminin canlilar tarafindan fikse edildigi sOylenebilir.
Calisma sonucunda elde edilen ortalama Npyio/Nplam Yiizdeleri diger c¢alismalardaki
topraklarla benzerlik gostermektedir. Arastirma sonuglar1 Priha ve Smolander (1997)
tarafindan 1liman kusak ormanlart i¢in belirlenen (% 2,0-8,0) aralifin icerisinde yer
almaktadir. Diger bir calismada farkli agac tiirleri (Quercus robur L., Pinus radiata D. Don.,
Eucalyptus nitens Maiden) altindaki orman topraklarinin (0-10 cm) ortalama Npic/Niopiam

% 4,89°dur (Alvarez vd. 2009).

Farkli arazi kullamim (karigtk orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan
calismada topraklarin (0-10 cm) Npyie/Nioplam yiizdesi en yliksek yagmurlu mevsimde ve en
diisik kis mevsiminde tespit edilmistir. Npio/Niplam Yiizdesinin karigtk orman, mera,
plantasyon sahasi ve tarim alanlarinda yaz mevsiminde ortalama olarak sirasiyla % 2,26,
% 1,90, % 0,89 ve % 4,72; yagmurlu mevsimde % 3,52, % 3,27, % 1,37 ve % 6,10; kis
mevsiminde % 2,06, % 1,80, % 0,63 ve % 3,48 olarak belirlenmistir (Patel vd. 2010).

Devi ve Yadava (2006) tarafindan yapilan calismada karisik mescereler [(Quercus serrata
Thunb. ve Schima wallichi (DC.) Korth.) ile (Quercus serrata Thunb. ve Lithocarpus
dealbatus (Miquel) Rehder)] altindaki topraklarin (0-10 cm) Npie/Nioplam Yiizdelerinin sirasiyla
% 1,60-1,80 ve % 0,93-1,40 arasinda degistigi ifade edilmektedir. Calismada Npic/Nioplam

yiizdesinin yaz mevsiminde Quercus serrata-Schima wallichi ve Quercus serrata-Lithocarpus
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dealbatus mescere tiplerinde sirastyla % 1,60 ve % 0,93; yagmurlu mevsimde % 1,80 ve

% 1,10; kis mevsiminde % 1,80 ve % 1,40 oldugu ifade edilmektedir.

Casuarina spp., Hibiscus tiliaceus ve Broussonetia papyrifera tiirlerinden olusan karisik
ormanlarin bulundugu iki farkli arazi olusum seklinde (ova ve daglik arazi) yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) Npyio/Nplam ylizdesi arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmustur. Ortalama Npic/Niplam degerlerinin ova arazideki topraklarda % 1,5, daglik
arazideki topraklarda % 1,2 oldugu vurgulanmaktadir. Calismada Npyie/Nioplam ylizdesi ova
arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla % 1,5, % 2,0, % 1,3 ve
% 1,1 olarak tespit edilmistir. Dag arazisinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
sirastyla % 1,2, % 1,4, % 1,0 ve % 1,2 oldugu bildirilmektedir. Ayrica topraklarin ortalama
Nmic/Nioplam Yiizdesinin mevsimlere gore de degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir (Chen vd.
2005).

Pinus pinaster Sol. ve Quercus robur L. topraklarinin (0-15 cm) Npie/Nigplamt % 1,5-4,5
arasinda degisim gostermektedir. Topraklarin ortalama Npyic/Nioplam ylizdesi mevsimlere gore
ilkbahar % 3.4, yaz % 2,4, sonbahar % 1,9 ve kis % 2,9 seklindedir (Diaz-Ravina vd. 1995).
Yapilan bir ¢alismada genclik ¢aginda olan subtropikal ormanlara ait topraklarda (0-10 cm)
Nmic/Nioplam’1nin % 1,60-2,10 arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir (Maithani vd.
1996).

Farkli silvikiiltiire] miidahalelerin yapildig1 Pinus radiata ormaninda yapilan bir calismada
topraklarin (0-15 cm) Npie/Nigplam yiizdesi arastinlmistir. Calismada topraklarin ortalama
Nmic/Noplam'1n % 2,8-3,0 arasinda degistigi ve silvikiiltiirel miidahalelerin  Npic/Niopiam
yiizdesini etkilemedigi bildirilmektedir (Merino vd. 2004). Orman topraklarinda mikrobiyal
biyokiitlenin onemi isimli c¢alismada tropikal, i1liman ve boreal ormanlara ait topraklarin
Nmic/Nioplam yiizdeleri arastinlmistir. Calismada orman tiplerinde topraklarin Npic/Nioplam’1n
% 0,5-10,8 arasinda degistigi ve ortalama % 3,4 oldugu tespit edilmistir (Bauhus ve Khanna
1999).

Quercus fabric, Liquidambar formosana, Pinus massoniana, Populus adenopoda, Ulmus
pumila, Carpinus pubescens, Castanopsis fargesii, Cinnamomum camphora ve Platycarya
strobilacea tiirlerinden olusan orman topraklarinin (0-10 cm) Npie/Nigplam’'1n % 1,44-12,40

arasinda degisim gosterdigi ifade edilmektedir (Tian vd. 2008). Subtropikal ormanlarda
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yapilan calismada ormanin igerisinde agilan 6 farkli biiyiikliikteki agiklik alanlara ait
topraklarin Npic/Noptam'1 G-1= % 3,5, G-2= % 5,1, G-3= % 5,9, G-4= % 3,7, G-5= % 7,2, G-
6= % 6,5 ve kontrol % 5,5 seklinde bulunmustur (Arunachalam ve Arunachalam 2000).

Arastirma sonucunda elde edilen toprak Npyio/Nipam Yiizdeleri daha once yapilan
calismalardaki sonuclar ile benzerlik gostermektedir. Buna ragmen sonuglar arasinda
farkliliklar da s6z konusudur. Farkli zamanlarda ve yerlerde yapilan ¢alismalarda, hakim
yetisme ortamu zellikleri (toprak, iklim, bitki ortiisii) ve arazi kullanim bi¢imleri Npic/Niopiam

degerlerinin 6nemli oranda degismesine yol agmaktadir.

3.18 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ C,,i/Pmic ORANI

3.18.1 Olii Ortii Orneklerinin Cio/Pyic Oran

Aragtirma alanm1 oli oOrtiilerinin en diisiik Cpio/Pmic orant goknar-kaymn mesceresinde kis
mevsiminde (2,1) ve en yiiksek goknar mesceresinde ilkbahar mevsiminde (52,5)
bulunmustur. Mescerelerin mevsimlere gore Olii Ortii Cpie/Pic oraninin minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.59 ve ek acgiklamalar A’da (Tablo A.80, 81 ve

82) verilmistir.

Tablo 3.59 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kaym) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait Cp;e/Pmic Oraninin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Chie/Pumic Oram

Min. 18,1 13,8 8,7 4,4

Géknar Max. 52,5 39,0 31,7 20,0
Ort. 30,79 27,01 20,24 11,61

Std. 10,08 7,02 5,76 2,91

Min. 3,5 8,4 3,3 4.4

Kayin Max. 27,0 27,9 17,2 19,4
Ort. 11,38 17,03 9,28 9,52

Std. 6,29 4,47 3,68 3,49

Min. 6,4 6,0 8,2 2,1

Goknar-Kayin Max. 16,1 19,2 26,0 12,9
Ort. 10,03 12,62 15,10 6,71

Std. 2,45 3,51 4,15 2,37
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Olii ortii 6rneklerinin Cpie/Ppic Oraninin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik
gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. % 5 onem
diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore, olii Ortii Cyio/Prmic oranlart mevsim icerisinde goknar,
kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda farkli (P<0,05) bulunmustur. Ayn1 mescere
tipinin Olii Ortii Cpie/Pmic oranlarinin mevsimlere gore de istatistiki olarak anlamli farklilik

(P<0,05) gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3.60).

Tukey HSD testi sonucuna gore; ayn1 mevsimde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri
farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.30). Benzer olarak ayni mescere tipinin ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimleri farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.30).

Tablo 3.60 Olii 6rtii 6rneklerine ait Cpio/Pmic oranlarinin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 8096,6 2 4048,3 82,42 0,000*
fIkbahar Gruplar Igi 42732 87 49,1
Toplam 12369,9 89
Gruplar Arasi 3263,7 2 1631,8 59,89 0,000*
Yaz Gruplar Igi 2370,3 87 27,2
Toplam 5634,0 89
Gruplar Arasi 1802,9 2 901,4 42,14 0,000*
Sonbahar Gruplar Igi 1860,9 87 21,3
Toplam 3663,9 89
Gruplar Arasi 3632 2 181,1 20,61 0,000
Kis Gruplar Igi 764,6 87 8,7
Toplam 1126,9 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 6384,5 3 2128,1 44,11 0,000*
Goknar Gruplar Igi 5596,1 116 48,2
Toplam 11980,7 119
Gruplar Arasi 11724 3 390.8 18,30 0,000
Kayin Gruplar Igi 2476,4 116 21,3
Toplam 3648,8 119
Gruplar Arasi 1159,6 3 386,5 37,47 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar Igi 1196,5 116 10,3
Toplam 2356,1 119

: 0,05 Onem diizeyi ile anlamli
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Sekil 3.30 Olii 6rtii orneklerine ait Cpio/Pmic oranmin mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir.
Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar mescere tipinde
mevsimlere gore P<0,05 onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.

Tate vd. (1991) ve He vd. (1997) Cpic/Pmic orani ile bitkiye yarayish fosfor arasinda dogrudan
bir iliskinin oldugunu belirtmektedir. Ciinkii diisiik Cpic/Pmic oram1 mikrobiyal biyokiitleden
fosforun potansiyel olarak fazla miktarda serbest birakilabilecegini ifade etmektedir. Buna
karsilik yliksek Cyic/Pmic oran1 potansiyel olarak fosforun mikrobiyal biyokiitle tarafindan
immobilizasyona ugradigimi gostermektedir. Khan ve Joergensen’e (2006) gore
mikroorganizmalar tarafindan karbonun yiiksek miktarda alinabilirligi ile fosforun diisiik
miktarda alinabilirliginin kombinasyonu sonucunda Cyie/Pyic oraninda bir artis meydana

gelmektedir.

Yapilan calismada ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 6lii ortiilerin Cyio/Ppic orani sonbahar ve kig
mevsimlerine gore daha yiiksektir (Sekil 3.30). Yukarida bahsedilen degerlendirmeye gore
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde diger iki mevsimlere gore Olii Ortiide var olan fosfor
mikrobiyal biyokiitle tarafindan immobilizasyona ugramis olabilir. Diger taraftan goknar
mesceresine ait Olii oOrtii Orneklerinin Cpie/Pric oram diger mescerelerden daha yiiksektir
(Sekil 3.30). Bu yiizden olii Ortiide var olan fosfor icin goknar mesceresinde

mikroorganizmalar ile bitkiler arasindaki rekabet daha fazla olabilir.
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Bu calisma sonucunda elde edilen Cyo/Pmic oranlart Bauhus ve Khanna (1999) tarafindan
yapilan calismayla benzerlik gostermektedir. Farkli orman alanlarinda (tropikal, iliman ve
boreal ormanlar) yapilan calismada olii ortii 6rneklerinin Cpio/Pric oranlari arastirilmastir.
Orman tiplerine gore ortii Orneklerinin Cy,io/Pric oranimin 13,3-36,5 arasinda degistigi,

ortalamasinin 21,6 oldugu tespit edilmistir (Bauhus ve Khanna 1999).

Chen vd. (2003) tarafindan karisik cam ormaninda yapilan calismada olii ortii tabaklarinin
(yaprak ve ciirlintii) Cpio/Pmic oranlart arastirilmistir. Calismada Cpio/Pic oranlart yaprak
tabakasinda 35-219 arasinda (ortalama 82), ciiriintii tabakasinda 22-132 arasinda (ortalama
44) bulunmustur. Cy,io/Pnic oranlart yaprak tabakasinda ciiriintii tabakasindan daha yiiksektir.

Ayrica bu oran her iki tabakada da en yiiksek yaz mevsiminde tespit edilmistir.

Olii ortiilerin Cppie/Pyic oraninda tespit edilen fakliliklar; mescere tipi, olii ortii kalitesi, iklim
ve toprak ozellikleri gibi faktorlerin mikrobiyal biyokiitle C (Cy,c) ve mikrobiyal biyokiitle P
(Pmic) lzerindeki etkisinin farkli olmasindan ileri gelebilir. Nitekim Arunachalam ve
Arunachalam (2000) yaptiklar1 calismada bulduklar1 yiiksek Cpo/Pmic oranlarini mescere
kapaliligina bagli olarak mikrobiyal biyokiitle C iceriginde meydana gelen artisa
baglamaktadir.

3.18.2 Toprak Orneklerinin Cpio/Pmic Orani

Ust topraklarin en diisiikk Cpie/Pmic oram1 goknar-kayin mesceresinde kis mevsiminde (6,3) ve
en yiiksek goknar-kayin mesceresinde yaz mevsiminde (287,2) ortaya ¢ikmistir. Mescerelerin
mevsimlere gore toprak orneklerine (0-5 cm) ait Cyio/Pmic oraninin minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.61 ve agiklamalar A’da (Tablo A.83, 84 ve 85)

verilmistir.

Toprak orneklerinin C,;/Ppic oraninin mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik gosterip
gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. % 5 Onem
diizeyinde yapilan varyans analizi sonucuna gore; topraklarin Cy,;o/Pnic oranlarinda yaz ve kis
mevsimleri icerisinde mescere tipleri arasinda fark (P< 0,05) ortaya ¢cikmistir. Mescere tipinde
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda yapilan varyans analizinde goknar-kayin

mesceresinde mevsimler arasinda fark (P<0,05) oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.62).
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Tablo 3.61 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait Cpje/Pmie oraninin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Chie/Pumic Oram

Min. 10,3 10,7 13,5 13,9

Goknar Max. 77,0 50,4 38,4 73,6
Ort. 29,02 24,03 24,68 26,25
Std. 17,11 10,80 5,59 12,69

Min. 12,3 8,2 10,6 9,1

Kayin Max. 98,5 65,7 52,6 58,0
Ort. 31,06 29,53 24,19 28,04
Std. 18,89 13,85 12,38 12,05

Min. 6,7 20,0 12,1 6,3

Goknar-Kayin Max. 107,1 287,2 524 38,0
Ort. 35,02 50,83 28,30 20,13

Std. 24,44 49,15 10,87 9,53

Tablo 3.62 Toprak orneklerine ait Cp/Pmic oranlarinin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 558.,5 2 279,2 0,67 0,513NS
[Ikbahar Gruplar I¢i 36172,0 87 415,7
Toplam 36730,6 89
Gruplar Arasi 12027,1 2 6013,5 6,61 0,002*
Yaz Gruplar Igi 79041,4 87 908,5
Toplam 91068.,5 89
Gruplar Arasi 303,0 2 151,5 1,50 0,229NS
Sonbahar Gruplar Igi 8785,0 87 100,9
Toplam 9088.,0 89
Gruplar Arasi 1032,5 2 516,2 3,90 0,024*
Kis Gruplar I¢i 11517,6 87 132,3
Toplam 12550,1 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 445.,4 3 148.,4 0,98 0,402NS
Goknar Gruplar I¢i 17461,5 116 150,5
Toplam 17907,0 119
Gruplar Arasi 781,6 3 260,5 1,23 0,302NS
Kaym Gruplar I¢i 24577.,0 116 211,8
Toplam 25358,7 119
Gruplar Arasi 15257,8 3 5085.,9 6,31 0,001*
Goknar-Kayin Gruplar I¢i 934774 116 805,8
Toplam 108735,3 119

" 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, " 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz
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Toprak Cp,i/Pmic oran1 agisindan, yaz ve kis mevsimleri icerisinde mescere tipleri arasinda
farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; mescere
tipleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.31). Goknar-kayin mescere tipinde mevsimler
arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore;
ilkbahar, yaz ve sonbahar aymi grupta yer alirken daha diisiik Cyie/Pmic oranina sahip kis

mevsimi farkli grupta yer almistir (Sekil 3.31).
100 -
80 4

0O Goknar
B Kaymn
0 Goknar-Kaym

]
"]

i o e S

ot b,

Toprak Guic/Pmic Oram
SSSSANSS

[kbahar Yaz Sonbahar Kis
Mevsimler

Sekil 3.31 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait Cie/Ppic oraninin mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Calismada topraklarin Cpc/Ppic oranlart mevsimsel olarak goknar-kayin mesceresinin yaz
mevsimi hari¢ istatistiki olarak degiskenlik gostermemektedir. Goknar-kayin mesceresinde
yaz mevsiminde mikrobiyal biyokiitle tarafindan fosfor daha az fikse edilmis olabilir.
Mescerelere ait topraklarin mikrobiyal biyokiitle P icerikleri ile ilgili olan sekil (Sekil 3.23)
incelendiginde bu durum acik¢a goriilmektedir. Benzer olarak mescerelere ait topraklarin
mikrobiyal biyokiitle C sekli (Sekil 3.19) incelendiginde yaz mevsiminde goknar-kayin
mesceresinin mikrobiyal biyokiitle C icerigi nispeten yiiksektir. Olii 6rtiide oldugu gibi Tate
vd. (1991) ve He vd. (1997) Cyic/Pmic oran ile topraklarin bitkiye yarayish fosforu arasinda
dogrudan bir iligkinin oldugunu belirtmektedirler. Ciinkii diisiik Cpic/Pmic orani, mikrobiyal

biyokiitleden fosforun potansiyel olarak fazla miktarda serbest birakilabilecegini ifade
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etmektedir. Buna karsilik yiiksek Cyic/Pmic orani potansiyel olarak fosforun toprak mikrobiyal
biyokiitlesi tarafindan immobilizasyona ugradigin1 gostermektedir. Khan ve Joergensen’e
(2006) gore toprak mikroorganizmalari tarafindan karbonun yiiksek miktarda alinabilirligi ile
fosforun diisiik miktarda alinabilirliginin kombinasyonu sonucunda Cic/Puic oraninda bir

artis meydana gelmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen C,/Pnic oran1 daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir. Ornegin subtropikal ormanlarda yapilan ¢alismada ormanin icerisinde acilan
6 degisik biiyiikliikteki aciklik alanlara ait topraklarin Cpio/Ppic oran1 G-1= 57,6, G-2= 64,2,
G-3= 41,2, G4= 36,2, G-5= 45,5, G-6= 98,5 ve kontrol 33,2 seklinde bulunmustur

(Arunachalam ve Arunachalam 2000).

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada karisik cam ormanina (Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.) ait topraklarin (0-5 cm) Ci/Ppic orant 19-65 arasinda (ortalama 35)
bulunmustur. Mera alanina (Festuca novae-zealandiae ve Agrostis capillaris L.) ait
topraklarin C;o/Ppic orant 24-69 arasinda (ortalama 42) bulunmustur. Cp/Ppnic oran1 mera
alaninda orman alanindan daha yiiksek bulunmus ve istatistiki olarak aralarinda fark oldugu

tespit edilmigstir. Diger yandan Cy,;o/Pnic orani en yiiksek yaz mevsiminde bulunmustur.

Farkli arazi kullanim (karisik orman, plantasyon, mera ve tarim) alanlarinda yapilan bir
calismada topraklarin (0-10 cm) Cpo/Pmic oranlarinin  12,12-18,97 arasinda degisim
gosterdigini  vurgulanmaktadir. Calismada Cpio/Ppic oranlarinin  karisitk orman, mera,
plantasyon sahasi ve tarim alanlarinda yaz mevsiminde ortalama olarak sirasiyla 15,05, 14,62,
13,28 ve 12,12; yagmurlu mevsimde 18,97, 18,65, 16,25 ve 13,29; kis mevsiminde 14,85,
15,77, 15,47 ve 13,54 oldugu ifade edilmektedir. C,;o/Ppmic oraninin diisiik ¢cikmasinin nedeni,
calismada elde edilen mikrobiyal biyokiitle P’un yiiksek ¢ikmasina baglanmistir (Patel vd.
2010).

Devi ve Yadava (2006) tarafindan yapilan ¢alismada karisik mescereler [(Quercus serrata
Thunb. ve Schima wallichi (DC.) Korth.) ile (Quercus serrata Thunb. ve Lithocarpus
dealbatus (Miquel) Rehder)] altindaki topraklarin (0-10 cm) Cpie/Ppic oraninin 14,90-26,70
arasinda oldugu ifade edilmektedir. Calismada C,,io/Pmic oraninin yaz mevsiminde Quercus

serrata-Schima wallichi ve Quercus serrata-Lithocarpus dealbatus mescere tiplerinde
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strastyla 21,80 ve 16,80; yagmurlu mevsimde 26,70 ve 20,60; kis mevsiminde 14,90 ve 18,10
oldugu bildirilmektedir.

Orman topraklarinda mikrobiyal biyokiitlenin 6nemi isimli ¢alismada tropikal, 1liman ve
boreal ormanlara ait topraklarin C,i./Ppic oranlart arastirilmistir. Calismada orman tiplerinde
toprak Cpio/Pmic oraninin 5,1-35,1 arasinda degistigi ve ortalama 15,3 oldugu tespit edilmistir
(Bauhus ve Khanna 1999). Brookes vd. (1984) tarafindan yapilan calismada Cie/Puic
oraninin orman alaninda 10,6, mera alanlarinda 11,7-25,6 ve tarim alanlarinda 11,8-35,9
arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan bir caligmada genclik ¢aginda olan
subtropikal ormanlara ait toprak (0-10 cm) Cio/Pmic oraninin 20,0-26,4 arasinda degisim

gosterdigi ifade edilmektedir (Maithani vd. 1996).

Topraklarin C,;o/Pnic oraninda goriilen bu farkligin sebebi 6rnek alma zamani, toprak
orneginin alindig: derinlik, vejetasyonun ¢esidi ve ol ortii cinsi, klimatik 6zellikler ve toprak
ozellikleri gibi farkliliklara bagli olarak mikrobiyal biyokiitle C (Cyi) ve mikrobiyal
biyokiitle (Pnic) de meydana gelen degisiklikler olabilir. Benzer olarak Wang vd. (2004)
tarafindan yapilan calismada C,,o/Pmic oraninda goriillen farkliligin sebepleri toprak

reaksiyonu (pH), arazi kullanim bi¢imi ve makro iklim tipleri seklinde siralanmaktadir.

3.19 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERINIiN MIiKROBiYAL SOLUNUMU
(BAZAL SOLUNUMU)

3.19.1 Olii Ortii Orneklerinin Mikrobiyal Solunumu (Bazal Solunumu)

Aragtirma alami Olii Ortiilerinin en diisilk bazal solunum degerleri goknar mesceresinde
ilkbahar mevsiminde (2,55 pg CO.—C g' 6li orti h') ve en yiiksek goknar-kaym
mesceresinde sonbahar mevsiminde (13,76 pg CO,—C g o6lii ortii h™) tespit edilmistir.
Mescerelerin mevsimlere gore o©lii oOrtiilere ait bazal solunumun minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.63 ve agiklamalar A’da (Tablo A.86, 87 ve 88)

verilmistir.
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Tablo 3.63 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore olii
ortii orneklerine ait bazal solunumun (pg CO,—C g'1 o6lii 6rtii h™") minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Bazal Solunum

Min. 2,55 7,16 9,46 9,08
Goknar Max. 9,83 11,40 11,43 11,40
Ort. 6,94 9,29 10,34 10,42

Std. 1,50 1,22 0,57 0,60

Min. 6,10 10,36 10,43 9,91
Kayin Max. 11,39 12,48 12,76 13,30
Ort. 9,28 11,32 11,70 11,85

Std. 1,16 0,73 0,58 0,70
Min. 9,87 10,21 10,35 10,16
Goknar-Kayin Max. 11,85 12,49 13,76 12,33
Ort. 10,87 11,17 11,70 11,18

Std. 0,52 0,56 0,80 0,56

Olii ortii orneklerinin bazal solunum iceriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore
farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmustir.
Yapilan analiz sonucuna gore; Olii Ortiilerin bazal solunum degeri acisindan, mevsim
icerisinde goknar, kayin ve goknar-kaymn mescereleri arasinda fark (P<0,05) ortaya ¢ikmustir.
Mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda yapilan varyans analizi

sonucuna gore; mevsimler arasinda fark (P<0,05) ortaya ¢ikmustir (Tablo 3.64).

Mevsim icerisinde mescere tipleri arasinda, olii ortii bazal solunum degerleri agisindan farkl
olan gruplan tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; mescere tipleri
farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 3.32). Mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig
mevsimleri arasinda 6lii Ortii bazal solunum degerleri acisindan, farkli olan gruplar tespit
etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; mevsimler farkli gruplarda yer

almislardir (Sekil 3.32).
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Tablo 3.64 Olii ortii drneklerine ait bazal solunumun mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore basit varyans analizi sonuclari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 234,5 2 117,2 90,22 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 113,0 87 1,3
Toplam 347,6 89
Gruplar Arasi 76,3 2 38,1 48,21 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 68,9 87 0,7
Toplam 145,3 89
Gruplar Arasi 36,8 2 18,4 41,82 0,000*
Sonbahar Gruplar I¢i 38,3 87 0,4
Toplam 75,2 89
Gruplar Arasi 30,7 2 15,3 38,98 0,000*
Kis Gruplar I¢i 34,2 87 0,3
Toplam 64,9 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 236.8 3 78,9 70,68 0,000
Goknar Gruplar Igi 129,5 116 1,1
Toplam 366,4 119
Gruplar Arasi 127,6 3 42,5 61,79 0,000
Kayin Gruplar Igi 79,8 116 0,6
Toplam 207,4 119
Gruplar Arasi 10,5 3 3,5 9,04 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 45,1 116 0,3
Toplam 55,7 119

"1 0,05 Onem diizeyi ile anlaml
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Sekil 3.32 Olii ortii drneklerine ait bazal solunumun mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine
(n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir.
Degisik harfler mevsim igerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar mescere tipinin
mevsimlere gore P<0,05 onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.
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Alef’e (1995) gore aerobik heterotrofik mikroorganizmalar tarafindan organik bilesiklerin
karbondioksite (CO;) oksidasyonu olan toprak solunumu, karasal ekosistemdeki karbon
dongiisiinde anahtar roliinde bir siirectir. Bazal solunumu ile organik madde miktari,
mikrobiyal biyokiitle ve mikrobiyal faaliyet arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.
Winding vd.’ne (2005) gore bakteri ve mantar gibi mikroorganizmalar ile mikro ve makro
fauna dogadaki karbon dongiisiinde ¢ok ©nemli rol oynar. Toprakta yasayan canlilar
tarafindan organik madde parcalanir. Sonrasinda organik madde mikrobiyal canlilar
tarafindan organik bilesiklere ayristirilir. Ekosistem igerisinde meydana gelen bu genis caplh
siire¢ toprak solunumu ya da organik maddenin ayrigsmasiyla Olc¢iilmektedir. Bu oOl¢iim
toprakta meydana gelen mikrobiyal faaliyetin tahmininde kullanilmaktadir. Farkli mikrobiyal
faaliyetler ekosistemdeki azot, kiikiirt ve fosfor gibi organik bilesikli besin elementlerinin ve

organik karbon dongiisiiniin farkli oldugunu yansitmaktadir.

Calismada olii ortiilerin bazal solunum degerleri kayin ve goknar-kayin mescerelerinde daha
yiiksek bulunmustur (Sekil 3.32). Bu sonuca gore, bu iki mescerede organik maddenin
parcalanmasi ve ayrnistirilmast daha zor olmaktadir. Dolayisiyla mikrobiyal biyokiitle bu
mescerelere ait 0li Ortiileri ayristirirken daha fazla enerji harcadigr icin ortama daha fazla CO,
yayillmis ve bu yiizden bazal solunum yiiksek ¢ikmis olabilir. Ayrica mikrobiyal biyokiitlenin
sayisinin da bu mevsimlerde artmasi bazal solunumun artmasina sebep olmus olabilir.
Yapilan bir ¢alismada goknar, kayin ve goknar-kayin mescerelerine ait ibre ve yapraklarin
ayrigmasi incelenmistir. Ibre ve yapraklarm % 95’inin ayrismasi icin gerekli siire kayin igin
18,8 yil, goknar icin 11,8 yil ve goknar-kayn i¢in ise 16,3 yil bulunmustur. Calismada kayin
yapraklarinin daha fazla lignin igcerdigi i¢in zor ayristig1 bildirilmektedir (Cakiroglu 2011).
Baska bir ¢alismada organik maddenin kompozisyonunun (6rnegin lignin ve seliiloz gibi) da

mikrobiyal biyokiitle ve faaliyette farkliliklara yol actig1 bildirilmektedir (Sparling vd. 1994).

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada karisgik ¢cam ormani (Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.) oli ortiisiinde (yaprak ve c¢iiriintii) mikrobiyal solunum miktarlar
tespit edilmistir. Yaprak tabakasinda bazal solunum 1,21-40,94 pg CO,—C g 6lii ortii h™!
arasinda degisirken, ortalamasi 10,18 pg CO,—C g 6lii ortii h” bulunmustur. Ciiriintii
tabakasinda bazal solunumu 1,71-14,24 pg CO,-C g'1 oli orti h™' arasinda degisirken,
ortalamas 8,83 pg CO,—C g’ 6lii 6rti h”' bulunmustur. Olii 6rtiide meydana gelen bazal

solunum ilkbahar ve yaz mevsiminde yaprak tabakasinda ciiriintii tabakasindan biiyiiktiir.
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3.19.2 Toprak Orneklerinin Mikrobiyal Solunumu (Bazal Solunumu)

Toprak orneklerinin en diisiik bazal solunum degeri kayin mesceresinde ilkbahar mevsiminde
(0,16 pg CO»—C g toprak h™") ve en yiiksek goknar mesceresinde sonbahar mevsiminde (4,37
ng CO—C g toprak h') seklinde ortaya ¢ikmustir. Mescerelerin mevsimlere gore toprak
orneklerine ait bazal solunumun minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

Tablo 3.65 ve agiklamalar A’da (Tablo A.89, 90 ve 91) verilmistir.

Tablo 3.65 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine (0-5 cm) ait bazal solunumun (ug CO,—C g'1 toprak h'l) minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Bazal Solunum

Min. 0,33 0,76 0,82 0,73

Goknar Max. 1,90 2,89 4,37 2,88
Ort. 0,84 1,79 2,06 1,67

Std. 0,48 0,64 0,91 0,70

Min. 0,16 0,31 0,43 0,28

Kayin Max. 1,25 1,12 2,31 1,19
Ort. 0,50 0,53 0,74 0,62

Std. 0,28 0,19 0,42 0,23

Min. 0,24 0,35 0,46 0,22

Goknar-Kayin Max. 0,95 1,38 1,23 0,99
Ort. 0,50 0,75 0,77 0,68

Std. 0,18 0,26 0,18 0,20

Toprak orneklerinin bazal solunum igeriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore
farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. %
5 6nem diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; iist toprak orneklerinin bazal solunum degeri
acisindan, mevsim icerisinde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda fark
(P<0,05) ortaya cikmistir. Mescere tipinde bazal solunum degeri acisindan mevsimler
arasinda yapilan varyans analizi sonucuna gore; ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri

arasinda fark (P<0,05) ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.66).
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(n=120) gore basit varyans analizi sonuglari.

Tablo 3.66 Toprak orneklerine ait bazal solunumun mevsimlere (n=90) ve mescere tiplerine

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 22 2 1,1 9,76 0,000
[Ikbahar Gruplar I¢i 9.9 87 0,1
Toplam 12,2 89
Gruplar Arasi 27,3 2 13,6 77,22 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 15,3 87 0,1
Toplam 42,6 89
Gruplar Arasi 33,9 2 16,9 48,80 0,000*
Sonbahar Gruplar I¢i 30,2 87 0,3
Toplam 64,2 89
Gruplar Arasi 20,7 2 10,3 52,26 0,000*
Kis Gruplar I¢i 17,3 87 0,1
Toplam 38,0 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 25,1 3 8.3 16,91 0,000
Goknar Gruplar Igi 574 116 0,4
Toplam 82,5 119
Gruplar Arasi 1,0 3 0.3 3,99 0,010
Kayin Gruplar Igi 10,2 116 0,0
Toplam 11,2 119
Gruplar Arasi 1.3 3 0,4 10,17 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 5,2 116 0,
Toplam 6,6 119

"1 0,05 Onem diizeyi ile anlaml

Mevsim igerisinde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda farkli olan gruplari
tespit etmek amaciyla, toprak bazal solunum degerleri ag¢isindan yapilan Tamhane’nin T2 testi
sonucuna gore; mescere tipleri farkli gruplarda yer almisdir (Sekil 3.33). Bazal solunum
degeri acisindan mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda yapilan

Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore mevsimler farkli gruplarda yer almigdir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait bazal solunumun mevsimlere (n=90) ve mescere
tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay1 ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Toprak bazal solunumu toprak mikrobiyal havuzunda meydana gelen biitiin reaksiyonlari
yansitan bir parametredir. Ayrica bu havuzda harcanan enerjiyi gostermektedir. Bu yiizden
toplam toprak mikrobiyal faaliyetinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Anderson ve

Domsch 1993; Anderson 2003 ve Tian vd. 2008).

Yapilan calismada goknar mesceresine ait toprak o©rneklerinin bazal solunumu diger
mescerelere gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 3.33). Bu mescerede diger mescerelere gore
daha fazla mikrobiyal faaliyet gerceklesmekte ve daha fazla enerji harcanmaktadir. Bunun
nedeni bu mescerenin toprak organik maddesinin diger mescerelere gore daha fazla olmasi,
topragin icerdigi kil miktari, toprak sicakligi ve toprak nemi ile ilgili olabilir. Ciinkii yapilan
caligmalarda toprak organik maddesinin artmasiyla mikrobiyal faaliyetin arttifi
bildirilmektedir. Jenkinson’a (1988) gore toprak mikrobiyal biyokiitlesinin miktar1 ve faaliyeti
tizerine toprak organik maddesinin ¢ok fazla bir etkisi vardir. Tang vd. (2006) tarafindan
yapilan ¢alismada toprak solunumu ile toprak organik maddesi, ince kok miktari, yaprak alan
indeksi ve mikrobiyal biyokiitle arasinda pozitif bir korelasyonun oldugu ifade edilmektedir.

Chen vd. (2003) tarafindan orman ve mera topraklarinda yapilan c¢alismada toprak
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sicakliginin artmasiyla bazal solunumun arttigi ve aralarinda pozitif (r=0,602, P>0,05;

r=0,764, P<0,05) bir iliskinin oldugu bildirilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada farkli agac tiirleri altindaki orman topraklarinda (0-10 cm) bazal
solunum (mikrobiyal faaliyet) miktar1 0,30-1,20 pg CO.—C g toprak h™' arasinda degisiklik
gostermektedir. Quercus robur L. mesceresinde kis mevsiminde 1,08-1,20 pg CO,—C g'1
toprak h™' arasinda degisiklik gdsteren bazal solunum, ilkbahar mevsiminde 0,44-0,61 pg
CO,—C g toprak h' arasinda degisiklik gostermektedir. Pinus radiata D. Don. mesceresinde
kis mevsiminde 0,82-0,84 pg CO,—C g’ toprak h' arasinda degisiklik gosteren bazal
solunum, ilkbahar mevsiminde 0,30-0,65 pg CO,—C g toprak h' arasinda degisiklik
gostermektedir. Eucalyptus nitens Maiden mesceresinde kis mevsiminde 0,51-0,56 pg CO,—C
g toprak h'arasinda degisiklik gosteren bazal solunum, ilkbahar mevsiminde 0,36-041 pg
CO,-C g'1 toprak h™' arasinda degisiklik gostermektedir. Calismada bazal solunumun
mevsimlere ve agac tiirlerine gore degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir. Ayrica bazal
solunumun kis mevsiminde ilkbahar mevsimine gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir

(Alvarez vd. 2009).

Chen vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada karisik cam ormani (Pinus nigra Arnold. ve
Pinus ponderosa Dougl.) ve mera alanina (Festuca novae-zealandiae ve Agrostis capillaris
L.) ait iist topraklarin (0-5 cm) mikrobiyal solunum miktar1 belirlenmistir. Karisik ¢am
ormanina ait topraklarin bazal solunumu 0,17- 0,65 (ortalama 0,43) pg CO,—C g™ toprak h™'
arasinda bulunmustur. Mera alanina ait topraklarin bazal solunumu 0,11-0,84 pg (ortalama
0,44) CO,-C g'1 toprak h'! arasinda bulunmustur. Bazal solunum, her iki alanda da zaman ile
artis gostererek ilkbahar mevsiminin sonunda en yiiksek noktaya ulagsmis daha sonra bir

azalisa gecgerek sonbahar ve kis mevsiminde en diisiik seviyeye inmistir.

Quercus fabric, Liquidambar formosana, Pinus massoniana, Populus adenopoda, Ulmus
pumila, Carpinus pubescens, Castanopsis fargesii, Cinnamomum camphora ve Platycarya
strobilacea tiirlerinin altindaki orman topraklarinin (0-10 cm) bazal solunum (mikrobiyal
faaliyet) degerleri 0,49-1,94 ng CO,—C g'1 toprak h! arasinda degismektedir (Tian vd. 2008).

Farkli silvikiiltiire] miidahalelerin yapildig1 Pinus radiata ormaninda yapilan bir calismada
topraklarin (0-15 cm) ortalama bazal solunum degerinin 0,65-1,05 ug CO,-C g toprak h™
arasinda degistigi ifade edilirken, silvikiiltirel miidahalelerin bazal solunumu etkiledigi

bildirilmektedir (Merino vd. 2004).
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Calisma sonucunda elde edilen toprak bazal solunum degerleri yapilan diger ¢alismalar ile
benzerlik gostermesine ragmen yine de bazal solunum degerleri arasinda fakliliklar s6z
konusudur. Bu durum toprak ozellikleri, ornegin alindigi derinlik, klimatik o6zellikler,
laboratuarda uygulanan yontemler ve inkiibasyon siirelerinden kaynaklanabilir. Nitekim
Sparling (1997)’e gore toprak solunumu ayrisma olaylarim izlemede kullanilabilecek ¢ok iyi
bir parametredir. Fakat toprak solunumu neme, sicakliga ve organik maddenin alinabilirligine

bagl olarak ¢ok genis araliklarda degisiklik gostermektedir.

3.20 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERINIiN METABOLIK KATSAYISI (qCO,)

3.20.1 Olii Ortii Orneklerinin Metabolik Katsayis1 (qCO,)

Aragtirma alanindan alinan 6li ortiilerin en diisiik metabolik katsayis1 goknar mesceresinde
ilkbahar mevsiminde (0,6 mg CO,-C g'1 Chic h'l) ve en yiiksek kayin mesceresinde ilkbahar
mevsiminde (16,0 mg CO,-C g'1 Chic h'l) belirlenmistir. Mescerelerin mevsimlere gore olii
ortiilerine ait metabolik katsay1 degerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 3.67 ve ek aciklamalar A’da (Tablo A.92, 93 ve 94) verilmistir.

Tablo 3.67 Farklt mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore 6lii
ortii orneklerine ait metabolik katsayinin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler Tlkbahar Yaz Sonbahar Kis
Metabolik Katsay1 (mg CO,-C g'l Chic h'l)

Min. 0,6 1,3 1,2 2,3

Géknar Max. 2,8 2,6 34 8,5
Ort. 1,60 1,67 1,95 3,47

Std. 0,52 0,31 0,56 1,37

Min. 1,6 1,3 1,6 2,1

Kaymn Max. 16,0 2,8 7,1 6,8
Ort. 4,89 1,92 3,64 3,94

Std. 3,39 0,39 1,61 1,08

Min. 2,1 1,4 1,2 2,4

Goknar-Kaymn Max. 4,8 3,8 3,6 114
Ort. 2,93 2,26 2,23 4,70

Std. 0,64 0,60 0,49 1,95

Olii ortii orneklerinin metabolik katsay1 degerlerinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore

farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. %
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5 onem diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; mevsim icerisinde goknar, kayimn ve goknar-
kaymn mescereleri arasinda fark (P<0,05) ortaya ¢cikmustir. Mescere tipinde o©lii Ortiilerin
metabolik katsay1 degeri acisindan ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda fark

(P<0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.68).

Tablo 3.68 Olii ortii orneklerine ait metabolik katsaymin (qCO;) mevsimlere (n=90) ve
mescere tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuclari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 164.4 2 82,2 20,20 0,000*
[Ikbahar Gruplar I¢i 354,1 87 4,0
Toplam 518.,6 89
Gruplar Arasi 5,3 2 2,6 12,9 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 17,8 87 0,2
Toplam 23,1 89
Gruplar Arasi 49,7 2 24.8 23,5 0,000*
Sonbahar Gruplar I¢i 91,8 87 1,0
Toplam 141,5 89
Gruplar Arasi 23,1 2 11,5 5,0 0,000
Kis Gruplar I¢i 1994 87 2,2
Toplam 222.5 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 69,6 3 23,2 35,87 0,000*
Goknar Gruplar I¢i 75,0 116 0,6
Toplam 144.,6 119
Gruplar Arasi 137,9 3 45,0 11,91 0,000*
Kaym Gruplar I¢i 4477 116 3.8
Toplam 585,7 119
Gruplar Arasi 121,0 3 40,3 33,29 0,000*
Goknar-Kayin Gruplar I¢i 140,5 116 1,2
Toplam 261,5 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlaml

Mevsim igerisinde goknar, kayin ve goknar-kayimn mescereleri arasinda 6lii ortii metabolik
katsay1 degeri acisindan farkli olan gruplan tespit etmek amaciyla yapilan Tamhane’nin T2
testi sonucuna gore; mescere tipleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.34). Mescere
tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda farkli olan gruplar tespit etmek
amaciyla yapilan Tamhane’'nin T2 testi sonucuna gore; mevsimler farkli gruplarda yer

almislardir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34 Olii ortii 6rneklerine ait metabolik katsaymnin (qCO,) mevsimlere (n=90) ve
mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmay: ifade
etmektedir. Degisik harfler mevsim icerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Metabolik katsay1 (qCO,) sicaklik, pH, toprak yonetimi (arazi kullanim bigimi), toprak
tekstiirii, toprak sikismasi ve agir metal kirliligi gibi ¢evresel olaylarin etkilerinin arastirildig:
calismalarda cogunlukla kullanilmaktadir. Genel olarak, bir ekosistemde stres yiiksek ise bu
durumda metabolik katsaymin (qCO,) da yiiksek oldugu/olacagi kanis1 vardir. Fakat yiiksek
metabolik katsay1 (qCO,) stresi ifade ettigi i¢in gelismemis ekosistemler ile fazla miktarda
substratin oldugu ekosistemler hakkinda yorum yapilirken dikkat edilmelidir. Gelismemis
veya gelismekte olan ekosistemlerde enerji igin rekabet ¢ok azdir ve var olan enerjiyi verimli
kullanma konusunda da higbir istek bulunmamaktadir. Diger taraftan gelismesini tamamlamis
ve belli bir cesitlilige ulagsmis ekosistemlerde enerjinin kullanimi1 ve alimimu i¢in biiyiik bir
rekabet vardir ve enerji kaynaklarmin etkili bir sekilde kullanilmasi icin enerjiye giiglii ve

etkili bir yonelim s6z konusudur (Sparling 1997; Winding 2005).

Diisiik metabolik katsay1 bir ekosistemin olgunlastifin1 ve ekosistemde herhangi bir stresin
olmadigim yansitmaktadir. Ozellikle diisiik pH’larda yiiksek metabolik katsayi, mikrobiyal
toplulugunun yiiksek bir enerjiye gereksinim duydugunun gostergesidir (Anderson ve

Domsch 1993). Yapilan caligmada kayin mesceresine ait 6lii ortii metabolik katsay1 degeri
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ilkbahar ve kis mevsimlerinde diger mevsimlere gore yiiksek bulunmustur. Diger taraftan kis
mevsiminde mescerelerin metabolik katsayr degeri nispeten diger mevsimlerden daha
yiiksektir (Sekil 3.34). Bunun nedeni bahsedilen mevsimlerde sicakligin diismesi ve yagislarin
artmasina bagl olarak o6lii Ortii neminin artmasi sonucunda ayrismanin yavaslamasi ve

mikrobiyal biyokiitlenin strese girmesi olabilir.

Ayrica metabolik katsayi, bazal solunum/C;. degerine gore belirlendigi i¢in, sicakligin
diismesine bagli olarak bu mevsimde diger mevsimlere gore mikrobiyal biyokiitle C’un
azalmas1 (Sekil 3.18) sonucunda metabolik katsayr artis gostermis olabilir. Dolayisiyla
mikrobiyal biyokiitlenin alabilecegi karbon miktarinin diisiik olmasi metabolik katsayinin
yiikksek cikmasini etkilemis olabilir. Benzer olarak Anderson ve Domsch (1986) tarafindan
yapilan c¢alismada mikrobiyal biyokiitle i¢in alinabilir karbon miktarinin az oldugu
durumlarda metabolik katsaymnin yiiksek olabilecegi bildirilmektedir. Sparling (1997)
metabolik katsaymin solunumda kullanilan organik C’un miktar1 ve kalitesinden etkilendigini
bildirmektedir. Diger taraftan organik maddenin ve C/N oraninin agiklamaya calistigi
iliskilerin disinda daha bircok karisik olayin metabolik katsaymin degismesine sebep

olabilecegini bildirmektedir.

Avrupa ladini (Picea abies (L.) K.) ormaninda asit ile sulama ve kireclemenin toprak
mikrobiyal biyokiitlesi iizerine etkileri arastirilmistir. Bunun icin 6 farkli [Al: kontrol, A2:
kirecleme, B1: asit ile sulama (pH 2,7), B2: kirecleme ve asit ile sulama (pH 2,7), C1: normal
sulama (H,O, pH 5.,5) ve kirecleme ve normal sulama (H,O, pH 5,5)] deneme alam
kurulmustur. Calismada organik humus (OH) tabakasinin metabolik katsayilar1 (qCO;) mg
CO,-C g Cpic h' olarak Al’de 11,4, Bl’de 11,8, C1’de 10,9, A2’de 22,9, B2’de 31,3 ve
C2’de 26,3 seklinde bulunmustur (Anderson 1998).

Yapilan caligmada olii ortiilerin metabolik katsayis1 mescere tipleri ve mevsimlere gore
degiskenlik gostermistir. Metabolik katsayiy1 etkileyen o6lii Ortiiniin cinsi ve miktari, nem
icerigi, sicaklik gibi faktorler olabilir. Nitekim Hu vd. (2006) tarafindan saf ve karisik
mescerelerin Oli Ortiilerinde yapilan calismada metabolik katsayr karisik mescerelerde daha

diisiik cikmustir. Calismada 6l ortii cesidinin metabolik katsayiy: etkiledigi bildirilmektedir.
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3.20.2 Toprak Orneklerinin Metabolik Katsayisi (qCO»)

Ust topraklarin en diisiik metabolik katsayis1 kayin mesceresinde ilkbahar mevsiminde (0,3
mg CO,-C g"' Cpic h™) ve en yiiksek goknar mesceresinde yaz mevsiminde (7,6 mg CO,-C g’
Chmic h™) tespit edilmistir. Mescerelerin mevsimlere gore toprak orneklerine ait metabolik
katsay1 degerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.69 ve

ek aciklamalar A’da (Tablo A.95, 96 ve 97) verilmistir.

Tablo 3.69 Farkli mescere tiplerinde (goknar, kayin ve goknar-kayin) mevsimlere gore toprak
orneklerine ait metabolik katsayinin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri, n = 30.

Mevsimler
Mescere Tipi  Belirtici Degerler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Metabolik Katsay1 (mg CO,-C g’ Cpe h™)

Min. 0,6 0,8 1,0 1,0

Goknar Max. 2,9 7,6 2,5 33
Ort. 1,18 2,41 1,51 1,68

Std. 0,56 1,33 0,35 0,53

Min. 0,3 0,5 0.8 0,7

Kayin Max. 2,2 1,8 2,9 2,1
Ort. 0,99 0,91 1,19 1,13

Std. 0,42 0,34 0,46 0,33

Min. 0,6 0,6 0,5 0,6

Goknar-Kayin Max. 2,0 1,9 1,4 2,5
Ort. 1,04 1,00 0,96 1,49

Std. 0,29 0,30 0,26 0,45

Toprak orneklerinin metabolik katsay1r degerlerinin mescere tiplerine ve mevsimlere gore
farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. %
5 onem diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; toprak metabolik katsayr degerleri
bakimindan yaz, sonbahar ve kig mevsimleri igcerisinde mescere tipleri arasinda fark (P< 0,05)
ortaya ¢cikmistir. Mescere tipinde toprak metabolik katsay1 degeri acisindan yapilan varyans
analizi sonucuna gore; ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda fark (P< 0,05)

oldugu belirlenmistir (Tablo 3.70).
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Tablo 3.70 Toprak oOrneklerine ait metabolik katsayinin (qCO,) mevsimlere (n=90) ve
mescere tiplerine (n=120) gore basit varyans analizi sonuclari.

Mevsimler Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 0,5 2 0,2 1,46 0,237
[Ikbahar Gruplar I¢i 17,1 87 0,1
Toplam 17,6 89
Gruplar Arasi 42,9 2 21,4 32,23 0,000*
Yaz Gruplar I¢i 58,0 87 0,6
Toplam 100,9 89
Gruplar Arasi 4.4 2 2,2 16,25 0,000*
Sonbahar Gruplar I¢i 11,9 87 0,1
Toplam 16,4 89
Gruplar Arasi 45 2 2.2 11,13 0,000
Kis Gruplar I¢i 17,7 87 0,2
Toplam 22,2 89
Mescere Tipi Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F . Onem Diizeyi
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Gruplar Arasi 24,6 3 8.2 13,00 0,000
Goknar Gruplar Igi 73,1 116 0,6
Toplam 97,7 119
Gruplar Arasi 1,5 3 0,5 3,19 0,026*
Kayin Gruplar Igi 18,2 116 0,1
Toplam 19,7 119
Gruplar Arasi 53 3 1,7 15,49 0,000
Goknar-Kayin Gruplar Igi 134 116 0,1
Toplam 18,8 119

"+ 0,05 Onem diizeyi ile anlamli, S, 0,05 Onem diizeyi ile anlamsiz

Mevsim igerisinde goknar, kayin ve goknar-kayin mescereleri arasinda toprak metabolik
katsay1 degeri acgisindan, farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi
sonucuna gore; mescere tipleri farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.35). Toprak metabolik
katsayr degeri bakimindan, mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri
arasinda farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore;

mevsimler farkli gruplarda yer almistir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.35 Toprak orneklerine (0-5 cm) ait metabolik katsaymnin (qCO,) mevsimlere (n=90)
ve mescere tiplerine (n=120) gore degisimi. Siitunlar ortalama * standart sapmayi
ifade etmektedir. Farkli harfler mevsim igerisinde mescere tiplerine, farkli rakamlar
mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

Toprak bazal solunumunda oldugu gibi metabolik katsayr (qCO,), topraktaki mikrobiyal
faaliyeti ve toprak kalitesini degerlendirmede kullanilmaktadir. Ayrica metabolik katsayinin
(qCO,) cok etkili ve hassas bir gosterge (indikator) oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir. Bununla birlikte, toprak kalitesi ve mikrobiyal faaliyetin degerlendirmesinde
metabolik katsayr (qCO») ile Cp,ie/Core ylizdesinin birlikte gdz Oniine alinarak bir sonuca
vartlmas: gerektigi de ifade etmektedirler (Anderson ve Domsch 1993; Anderson 2003 ve
Tian vd. 2008). Diger taraftan topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri her iki parametreyi
de etkiledigi i¢in toprak yonetimine bagli olan degerlendirmelerde cok dikkatli olunmasi

gerektigi bildirilmektedir (Bauhus ve Khanna 1999).

Genel olarak yiiksek metabolik katsay1 mikrobiyal biyokiitlenin solunumda harcadig: enerjiyi
karsilayabilmesi icin yiiksek miktarlarda substrata (organik maddeye) ihtiya¢ duydugunun bir
gostergesidir. Diger bir anlatim ile metabolik katsayinin yiiksek olmast durumunda ortamda
canlilarin kullanabilecegi substrat ¢ok az miktardadir (Bauhus ve Khanna 1999). Mikrobiyal
canlilarin  sitoplazmalarinin pH’s1 7,0 civarinda oldugu icin genel olarak toprak

mikroorganizmalari i¢in en uygun pH degeri 7,0’ye yakin (pH 6-8) degerlerdir (Miller ve
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Donahue 1995; Kantarci1 2000). Bu yiizden diisiik pH’larda yiiksek metabolik katsay1 (qCO;)
karasal mikrobiyal topluluklar i¢in stresin bir gostergesi durumundadir (Anderson ve Domsch
1993). Anderson (2003) tarafindan yapilan ¢alismada notr topraklar i¢in metabolik katsayinin
(qCO,) 0,5-2,0 mg CO,-C g'1 Chic h! arasinda olmasi durumunda toprakta herhangi bir
stresin s6z konusu olmadig1 belirtilmektedir. Ozellikle 2,0 mg CO,-C g'1 Chic h! iistiinde olan

sonuclarin topraklar icin kritik deger oldugu vurgulanmaktadir.

Genel olarak calisma alanlarina ait topraklarin ortalama pH’lar1 bahsedilen toprak reaksiyonu
(pH 6-8) araliginin altindadir. Boyle olmasina ragmen c¢alisma alanlarina ait topraklarin
metabolik katsay1r degerleri (goknar mesceresinin yaz mevsimi hari¢) bahsedilen sinir
degerlerlerin (0,5-2,0 mg CO,-C g'1 Chic h'l) arasinda kalmaktadir (Sekil 3.35). Goknar
mesceresinde metabolik katsayinin  (qCO,) 2,0’mn iistiinde ¢ikmasinin nedeni diger
mevsimlere gore yaz mevsiminde topragin organik madde igeriginin diisiikk (Sekil 3.11) ve
nispeten toprak solunumunun yiiksek (Sekil 3.33) olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim
Anderson ve Domsch (1986) tarafindan yapilan caligmada mikrobiyal biyokiitle i¢in alinabilir
karbon miktarinin az oldugu durumlarda metabolik katsaymin yiiksek olabilecegi

bildirilmektedir.

Granit ve sist anakayalar1 {izerinde yetisen Pinus pinaster ve Pinus sylvestris ormanlarina ait
topraklarin (0-15 cm) mikrobiyal biyokiitlesinin arastirildigi bir calismada metabolik katsay1
(qCO,) degerleri de belirlenmistir. Calismada granit anakayasi iizerinde yetisen Pinus
pinaster ormanina ait topraklarin metabolik katsayisi (qCO,) 1,42-3,96 (ortalama 3,16) mg
CO,-C g'1 Chic h'! arasinda, Pinus sylvestris ormani i¢in 1,95-4,09 (ortalama 2,87) mg CO,-C
¢! Cpic h' arasinda bulunmustur. Sist anakayas: iizerinde yetisen Pinus pinaster orman
topraklarina ait metabolik katsayis1 (qCO,) 3,26-6,08 (ortalama 4,54) mg CO,-C g'1 Chic h'!
arasinda, Pinus sylvestris orman topraklarinda ise, 1,92-4,49 (ortalama 2,77) mg CO,-C g'1

Chic h'! arasinda tespit edilmistir (Mahia vd. 2006).

Quercus fabric, Liquidambar formosana, Pinus massoniana, Populus adenopoda, Ulmus
pumila, Carpinus pubescens, Castanopsis fargesii, Cinnamomum camphora ve Platycarya
strobilacea tiirlerinin altindaki orman topraklarin (0-10 cm) metabolik katsayisinin (qCO;)

0,74-10,17 mg CO,-C g Cpic h™' arasinda degistigi ifade edilmektedir (Tian vd. 2008).
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Farkli agac tiirleri altindaki orman topraklarinin (0-10 cm) mevsimlere gore metabolik
katsayis1 (qCO,) 0,75-1,62 mg CO,-C g'1 Chic h! arasinda degisiklik gostermektedir.
Calismada mikrobiyal metabolik katsayisinin (qCO;) aga¢ tiirlerine gore degisiklik
gostermedigi fakat mevsimlere gore degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir. Quercus robur
L. mesceresinde kis mevsiminde 1,14-144 mg CO,-C g'1 Chic h'! arasinda degisiklik gosteren
metabolik katsayi, ilkbahar mevsiminde 0,93-1,02 mg CO,-C g'1 Cpnic h! arasinda degisiklik
gdstermektedir. Pinus radiata D. Don. mesceresinde kis mevsiminde 1,21-162 mg CO,-C g’
Chic h'! arasinda degisiklik gosteren metabolik katsayi, ilkbahar mevsiminde 0,75-1,22 mg
CO,-C g' Cmic h' arasinda degisiklik gostermektedir. Eucalyptus nitens Maiden
mesceresinde kis mevsiminde 1,24-1,31 mg CO,-C g'1 Chnic h'! arasinda degisiklik gosteren
metabolik katsayi, ilkbahar mevsiminde 0,84-0,91 mg CO,-C g'1 Chic h'! arasinda degisiklik
gostermektedir. Calismada metabolik katsayisinin (qCO,) genel olarak kis mevsiminde,

ilkbahar mevsimine gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Alvarez vd. 2009).

Farkli silvikiiltiirel miidahalelerin yapildig1 Pinus radiata ormaninda yapilan bir calismada
topraklarin (0-15 cm) ortalama metabolik katsayisinin (qCO;) 1,8-2,6 mg CO,-C g'1 Chic h'!
arasinda degistigi ve silvikiiltiirel miidahalelerin metabolik katsayiyr (qCO,) etkilemedigi
bildirilmektedir (Merino vd. 2004). Avrupa ladini (Picea abies (L.) K.) ormaninda asit ile
sulama ve kire¢lemenin toprak mikrobiyal biyokiitlesi iizerine etkileri arastirilmistir. Bunun
icin 6 farkli [A1: kontrol, A2: kirecleme, B1: asit ile sulama (pH 2,7), B2: kirecleme ve asit
ile sulama (pH 2,7), C1: normal sulama (H,O, pH 5,5) ve kire¢cleme ve normal sulama (H,O,
pH 5,5)] deneme alani kurulmustur. Calismada iist topraklarin (0-5 cm) metabolik katsayilar
(qCO,) mg CO,-C g Cpic h! olarak Al’de 3,4, Bl’de 3,0, C1’de 2,5, A2’de 4,5, B2’de 6,1
ve C2’de 4,3 seklinde bulunmustur (Anderson 1998).

3.21 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ KORELASYON ANALIiZi

Korelasyon analizi uygulanarak iki degisken arasindaki iliskinin biiyiikliigii, yonii ve
onemliligi ortaya konulmaktadir. Calismanin diger bir amaci; mikrobiyal biyokiitle C,
mikrobiyal biyokiitle N, mikrobiyal biyokiitle P ve toprak solunumu ile goknar, kaym ve
goknar-kayin mescerelerine ait diger 0lii ortii ve toprak oOzellikleri (toprak sicakligi, organik
C, toplam N, pH ve % kil miktar1 v.b.) arasindaki iliskilerin ortaya konulmasidir. Bu amagla
goknar, kaymn ve goknar-kayin mescerelerine ait olii ortii ve topraklarin bazi 6zellikleri ile

mikrobiyal biyokiitle C, mikrobiyal biyokiitle N, mikrobiyal biyokiitle P ve toprak solunumu
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arasindaki ikili iligkileri ortaya ¢ikarmak ic¢in basit korelasyon analizi yapilmis ve sonuglar

ilgili tablolarda (Tablo 3.71-76) verilmistir.

3.21.1 Goknar Mesceresi Olii Ortii Orneklerinin Korelasyon Analizi

Goknar mesceresi Olii ortii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle C’un sicaklik (r = 0,478),
bitkiye yarayish fosfor (r = 0,183), mikrobiyal biyokiitle N (r = 0,758) ile pozitif iligki
gosterdigi bulunmustur. Ancak mikrobiyal biyokiitle C’un 6lii ortii nemi icerigi (r = - 0,480),
pH (r = - 0,448) ve metabolik katsay1 (r = - 0,731) ile negatif bir iliski gosterdigi bulunmustur
(Tablo 3.71).

Mikrobiyal solunum ile 6lii ortii nem igerigi (r = 0,516), toplam azot (r = 0,346), mikrobiyal
biyokiitle N (r = 0,192), mikrobiyal biyokiitle P (= 0,747) ve metabolik katsay1 (r = 366)
arasinda pozitif bir iligki bulunmustur. Fakat 6lii ortii reaksiyonu (r = 0,379), organik C (r = -
0,239) ile mikrobiyal solunum arasinda negatif iliski bulunmustur (Tablo 3.71). Tablo 3.71°de

diger ol ortii 6zellikleri ve aralarindaki iliskiyi gosteren basit korelasyon matrisi verilmistir.
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Tablo 3.71 Goknar mesceresi Olii 6rtii 6rneklerine ait bazi1 6zellikler ve aralarindaki iligkiyi gosteren basit korelasyon matrisi, n = 120.

Baz1 Olii Ortii Ozellikleri A B C D E F G H I J K

Olii Ortii Sicaklig1 (°C) 1 0.5437  -0,5777 -03707 -0,147"° 04967 0478 055387 -0,054" 0,129 -0,368"
Olii Ortii Nemi (%) 1 0,777 0,033™ 0428 0,048™ -0480" -0461° 0,581 0,516° 0,727
Aktiiel pH 1 0,113 03587 -0,118™ -0448" -0408" -0,421" -0,379" 0,610"
Organik C (%) 1 0,366 -0,107" 0,069 -0,115™ -0,101™ -0,239" 0,067
Toplam N (%) 1 0,198°  -0.127" 0,047% 04207 0346 0474
Bitkiye Yarayishi P (ug g™) 1 0,183°  0,214° 03277 03747 0,070
Mikrobiyal C (Cpic) (ng g™ 1 0,758  0,057™ 0,132  -0,731"
Mikrobiyal N (Npie) (ng g 1 0,121 0,192°  -0,547"
Mikrobiyal P (Pic) (ug g ) 1 0,7477  0,260"
M.S.(ng CO,—C g 6lii 6rtii h™) 1 0,366
qCO, (mg CO,-C g" Cpic h™") 1

Chric: Mikrobiyal Biyokiitle C, N,;.: Mikrobiyal Biyokiitle N, P,;.: Mikrobiyal Biyokiitle P, M.S: Mikrobiyal Solunum, qCO,: Metabolik Katsay1

A: Olii Ortii Sicakligi (°C), B: Olii Ortii Nemi (%), C: Aktiiel pH, D: Organik C (%), E: Toplam N (%), F: Bitkiye Yarayishi P (ug g™"), G: Mikrobiyal Biyokiitle C (ug g), H:
Mikrobiyal Biyokiitle N (ug g'), I: Mikrobiyal Biyokiitle P (ug g), J: Mikrobiyal Solunum (ug CO,—C g 6lii 6rtii h™'), K: Metabolik Katsay1 (mg CO,-C g™ Cpic h™')
**Korelasyon 0,01 (0:<0,01) 6nem diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon 0,05 (P<0,05) 6nem diizeyinde 6nemlidir.

NS Korelasyon 0,01 (0>0,01) ve 0,05 (0>0,05) 6nem diizeylerinde 6nemli degildir.
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3.21.2 Kaym Mesceresi Olii Ortii Orneklerinin Korelasyon Analizi

Kayin mesceresi olii ortii orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N ile sicaklik (r = 0,645), 6lii
ortii reaksiyonu (r = 0,212), toplam azot (r = 0,593), mikrobiyal biyokiitle C (r = 0,505) ve
mikrobiyal biyokiitle P (r = 0,285) arasinda pozitif iliski bulunmustur. Diger taraftan 6lii Ortii
nemi (r = - 0,325), bitkiye yarayish fosfor (r = - 0,347) ve metabolik katsay1 (r = - 0,307) ile
mikrobiyal N arasinda negatif iliski belirlenmistir (Tablo 3.72).

Metabolik katsay ile sicaklik (r = - 0,413), organik C (r = - 0,281), toplam N (r = - 0,396),
mikrobiyal biyokiitle C (r = - 0,781), mikrobiyal biyokiitle N (r = - 0,307) ve mikrobiyal
biyokiitle P (r = - 0,249) arasinda negatif iliski bulunmustur. Fakat 6lii ortii nemi (r = 0,131),
olu ortii reaksiyonu (pH) r( = 0,075), bitkiye yarayish P (r = -0,051) ve mikrobiyal solunum (r
= -0,047) ile metabolik katsay1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir (Tablo 3.72). Tablo
3.72°de diger olu ortii Ozellikleri ve aralarindaki iliskiyi gosteren basit korelasyon matrisi

verilmistir.
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Tablo 3.72 Kayin mesceresi 0lii ortii 6rneklerine ait bazi 6zellikler ve aralarindaki iligskiyi gosteren basit korelasyon matrisi, n = 120.

Bazi Olii Ortii Ozellikleri A B C D E F €] H I J K

Olii Ortii Sicaklig1 (°C) 1 0,378 0,031  -0,006™ 0,542° -0424" 0,6507 0,645 02777 0,097 -0413"
Olii Ortii Nemi (%) 1 0,172 04457 0,056 0,655" -0,162"° -0,325" 0428° 05627 0,131"°
Aktiiel pH 1 0,412 02777 0,135™ 0,022™ 0212° 02447 03787 0,075"
Organik C (%) 1 0,591 0,506 0,365~ 0,048™ 04997 0,5977 -0,281"
Toplam N (%) 1 0,045™ 0,582 0,593 0,649° 04827 -0396"
Bitkiye Yarayishi P (ug g™) 1 20,029™  -0,347" 0206 0,388 -0,051"
Mikrobiyal C (Cpie) (pg g™) 1 0,505 0,302 0216° -0,781"
Mikrobiyal N (Npio) (ng g 1 0,285  0,055™° -0,307"
Mikrobiyal P (Ppic) (ug g”) 1 0,566  -0,249"
M.S.(ug CO,—C g'' 6lii 6rtii h™) 1 -0,047™
qCO, (mg CO,-C g Cpic h™) 1

Chric: Mikrobiyal Biyokiitle C, N,;.: Mikrobiyal Biyokiitle N, P,;.: Mikrobiyal Biyokiitle P, M.S: Mikrobiyal Solunum, qCO,: Metabolik Katsay1

A: Olii Ortii Sicakligi (°C), B: Olii Ortii Nemi (%), C: Aktiiel pH, D: Organik C (%), E: Toplam N (%), F: Bitkiye Yarayishi P (ug g™"), G: Mikrobiyal Biyokiitle C (ug g), H:
Mikrobiyal Biyokiitle N (ug g'), I: Mikrobiyal Biyokiitle P (ug g), J: Mikrobiyal Solunum (ug CO,—C g 6lii 6rtii h™'), K: Metabolik Katsay1 (mg CO,-C g™ Cpic h™')
**Korelasyon 0,01 (0:<0,01) 6nem diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon 0,05 (P<0,05) 6nem diizeyinde 6nemlidir.

NS Korelasyon 0,01 (0>0,01) ve 0,05 (0>0,05) 6nem diizeylerinde 6nemli degildir.
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3.21.3 Goknar-Kaym Mesceresi Olii Ortii Orneklerinin Korelasyon Analizi

Goknar-kayin mesceresi 0lii ortii 6rneklerine ait 6lii ortii nem icerigi, 6lii ortii reaksiyonu (pH)
(r = 0,325), organik C (r = 0,467), bitkiye yarayisli P (r = 0,264), mikrobiyal biyokiitle P (r =
0,428) ve metabolik katsay1 (r = 0,549) ile pozitif iligki gostermigstir. Diger taraftan mikrobiyal
biyokiitle C (r = - 0,640) ve mikrobiyal biyokiitle N (r = - 0,379) ile oli ortii nem igerigi
negatif iliski gostermistir (Tablo 3.73).

Mikrobiyal biyokiitle C’un sicaklik (r = 0,633), toplam N (r = 0,217), mikrobiyal biyokiitle N
(r = 0,581) ve mikrobiyal solunum (r = 0,282) ile pozitif ve anlamh iliski gosterdigi
bulunmustur. Ancak 6lii ortii nem icerigi (r = - 0,640), 6lii ortii reaksiyonu (pH) (r = - 0,295),
organik C (r = - 0,205), bitkiye yarayishi P (r = - 0,224) ve metabolik katsay1 (r = - 0,820) ile
mikrobiyal biyokiitle C’un negatif ve anlaml iliski gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 3.73).
Diger olii ortii ozellikleri ve aralarindaki iliskiyi gosteren basit korelasyon matrisi Tablo

3.73’te verilmistir.
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Tablo 3.73 Goknar-kayin mesceresi 0lii ortii 6rneklerine ait bazi1 6zellikler ve aralarindaki iligskiyi gosteren basit korelasyon matrisi, n = 120.

Baz1 Olii Ortii Ozellikleri A B C D E F G H I J K
Olii Ortii Sicakligi (°C) 1 0,663 -0,392"  -0,4707 0,249 0,108™ 0,633 06507 0,063 0,170 -0,526"
Olii Ortii Nemi (%) 1 03257 0,467 -0,067%° 02647 -0,6407 -0379" 0428 -0,059"° 0,549"
Aktiiel pH 1 0,279 -0.003™ 0258 -0,2957 -0,307" -0,063™ 0,007 0,346
Organik C (%) 1 0,446 0,077"  -0,205° -0,2717 0,173 0,031 0,188
Toplam N (%) 1 0,059  0,217°  0,060"° 0,145 02657 -0,053"°
Bitkiye Yarayishi P (ug g) 1 -0,224"  -0,087™  -0,035™ 0,054™ 0,230
Mikrobiyal C (Cpie) (ng g) 1 0,581"  0,070™ 0,282 -0,820"
Mikrobiyal N (Npie) (ng g 1 0,231° 0,050 -0,465"
Mikrobiyal P (Pn) (ug g™) 1 0,175 0,053
M.S.(ug CO,—C g 6lii értiih™) 1 0,113
qCO, (mg CO,-C g" Cpic h™) 1

Cuic: Mikrobiyal Biyokiitle C, Ny,;.: Mikrobiyal Biyokiitle N, P,;.: Mikrobiyal Biyokiitle P, M.S: Mikrobiyal Solunum, qCO,: Metabolik Katsay1

A: Olii Ortii Sicakligi (°C), B: Olii Ortii Nemi (%), C: Aktiiel pH, D: Organik C (%), E: Toplam N (%), F: Bitkiye Yarayishi P (ug g™"), G: Mikrobiyal Biyokiitle C (ug g), H:
Mikrobiyal Biyokiitle N (ug g'), I: Mikrobiyal Biyokiitle P (ug g), J: Mikrobiyal Solunum (ug CO,—C g 6lii 6rtii h™'), K: Metabolik Katsay1 (mg CO,-C g™ Cpic h™')
**Korelasyon 0,01 (0:<0,01) 6nem diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon 0,05 (P<0,05) 6nem diizeyinde 6nemlidir.

NS Korelasyon 0,01 (0>0,01) ve 0,05 (0>0,05) 6nem diizeylerinde 6nemli degildir.
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3.21.4 Goknar Mesceresi Toprak Orneklerinin Korelasyon Analizi

GoOknar mesceresi toprak oOrneklerine ait organik C’un toprak nemi (r = 0,342), toprak
reaksiyonu (r = 0,526), toplam N (r = 0,877), mikrobiyal biyokiitle C (r = 0,457), mikrobiyal
biyokiitle N (r = 0,555), mikrobiyal biyokiitle P (r = 0,387) ve mikrobiyal solunum (r = 0,281)
ile pozitif ve anlaml iligski gosterdigi tespit edilmistir. Ancak toprak sicakligi (r = - 0,197) ve
metabolik katsay1 (r = - 0,266) ile topraklarin organik C arasinda negatif ve anlaml iliski

bulunmustur (Tablo 3.74).

Goknar mesceresi toprak orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle P’nin toprak nemi (r = 0,423),
aktiiel pH (r = 0,288), organik C (r = 0,387), toplam N (r = 0,382), mikrobiyal biyokiitle C (r
= 0,784), mikrobiyal biyokiitle N (r = 0,722) ve mikrobiyal solunum (r = 0,740) ile pozitif ve
anlaml iligki gosterdigi bulunmustur. Fakat toprak sicakligi (r = -0,015), kil miktan (r = -
0,136), bitkiye yarayish P (r = -0,044) ve metabolik katsay1r (r = 0,093) ile mikrobiyal
biyokiitle P arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir (Tablo 3.74). Ayrica mescereye ait bazi

toprak ozellikleri ve aralarindaki iliskiyi gosteren korelasyon matrisi Tablo 3.74’te verilmistir.
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Tablo 3.74 Goknar mesceresi toprak orneklerine ait bazi 6zellikler ve aralarindaki iliskiyi gosteren basit korelasyon matrisi, n = 120.

Bazi Toprak Ozellikleri A B C D E F G H I J K L

Toprak Sicakligi (°C) 1 20,6317 0,011 -0,137"  -0,197°  -0,059™ 03657 -0,000™ 0232" -0,015™ 02427 0399
Toprak Nemi (%) 1 0,154% 0,121 03427 02757 -0045™ 04117 0,138 04237 02717 -0,171"
Kil (%) 1 0,063"  -0,044™ -0,071" -0,032" -0,108™ -0,144™ -0,136" -0,190" -0,160™°
Aktiiel pH 1 0,526 05717 02537 0,122% 05027 0,288 0,119%  -0,065™°
Organik C (%) 1 0,877 0,109™ 04577 0555 0387 0281 -0,266
Toplam N (%) 1 02487 03927 0,645 03827 03527 -0,097"
Bitkiye Yarayish P (ug g™) 1 0,158™  0,2417  -0,044™  0,169"5, 0,074"°
Mikrobiyal C (Cpic) (ng ™) 1 0,675 0,784° 0,715  -0,185"
Mikrobiyal N (Ne) (ng ™) 1 0,7227 0,665 0,084"°
Mikrobiyal P (P) (ng g) 1 0,740 0,093"°
M.S.(ug CO,—C g™ toprak h™) 1 0,482
qCO; (mg CO,-C g Cpyic h™) 1

Chic: Mikrobiyal Biyokiitle C, N,,;.: Mikrobiyal Biyokiitle N, P,;.: Mikrobiyal Biyokiitle P, M.S: Mikrobiyal Solunum, qCO,: Metabolik Katsay1
A: Toprak Sicakligr (°C), B: Toprak Nemi (%), C: Kil (%), D: Aktiiel pH, E: Organik C (%), F: Toplam N (%), G: Bitkiye Yarayish P (ug g’l), H: Mikrobiyal Biyokiitle C (ug
g™, I: Mikrobiyal Biyokiitle N (ug g™, J: Mikrobiyal Biyokiitle P (ug g ™), K: Mikrobiyal Solunum (ug CO,—C g toprak h™"), L: Metabolik Katsay1 (mg CO,-C g"' Cpic h™)
**Korelasyon 0,01 (0<0,01) 6nem diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon 0,05 (P<0,05) 6nem diizeyinde énemlidir.
NS Korelasyon 0,01 (0>0,01) ve 0,05 (0>0,05) 6nem diizeylerinde 6nemli degildir.
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3.21.5 Kaym Mesceresi Toprak Orneklerinin Korelasyon Analizi

Kayin mesceresine ait topraklarda mikrobiyal biyokiitle C ile toprak nemi (r = 0,193), organik
C (r =0,233), toplam N (r = 0,305), bitkiye yarayish P (r = 0,210), mikrobiyal biyokiitle N (r
= (0,724), mikrobiyal biyokiitle P (r = 0,539) ve mikrobiyal solunum (r = 0,695) arasinda
pozitif ve anlaml iliski bulunmustur. Diger taraftan metabolik katsay1r (r = - 0,246) ile
mikrobiyal biyokiitle C arasinda negatif anlaml bir iliskinin oldugu tespit edilmistir (Tablo

3.75).

Metabolik katsay1 toprak nemi (r = 0,263), organik C (r = 0,237), bitkiye yarayish P (r =
0,219), mikrobiyal biyokiitle P (r = 0,284) ve mikrobiyal solunum (r = 0,456) arasinda anlamli
ve pozitif iligkinin oldugu bulunmustur. Topragin kil miktar1 (r = - 0,255) ile negatif ve
anlamli iligki gosteren metabolik katsayr diger toprak Ozellikleri ile anlamli iliski
gostermemistir (Tablo 3.75). Kayin mesceresine ait bazi toprak oOzellikleri ve aralarindaki

iliskiyi gosteren korelasyon matrisi Tablo 3.75’te verilmistir.
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Tablo 3.75 Kayin mesceresi toprak orneklerine ait baz1 6zellikler ve aralarindaki iliskiyi gosteren basit korelasyon matrisi, n = 120.

Bazi Toprak Ozellikleri A B C D E F G H I J K L
Toprak Sicakhigi (°C) 1 -0,7307 0,014 0,039™ 0,006 0,000 0,077 0,178 0265 0,075"° -0,029"° -0,168"°
Toprak Nemi (%) 1 0,064™ 0,186 0,2907 0,333 -0,000% 0,193 0,167 0258° 03717 0263
Kil (%) 1 20,2547 -0,191°  -0171™ 0246  0,150™  -0,103% -0,057™° -0,000™ -0,255"
Aktiiel pH 1 0,581 0602”7 0,040 0,047 03767 -0350" 0,160 0,105
Organik C (%) 1 0,943 0,142 0233° 04727 04047 03767 0237
Toplam N (%) 1 0,088™ 03057 05107 04207 03747 0,130
Bitkiye Yarayish P (ug g 1 0210° 02387 028" 02957 0219
Mikrobiyal C (Cpic) (ng g7) 1 0,724 05397 06957 -0,246"
Mikrobiyal N (Npyie) (ug ™) 1 0,768 0,784  0,175"
Mikrobiyal P (Pyc) (ug ™) 1 06937 0,284"
M.S.(ug CO»—C g™ toprak h™) 1 0,456
qCO; (mg CO,-C g Cpic h™) 1

Cuic: Mikrobiyal Biyokiitle C, N,,;.: Mikrobiyal Biyokiitle N, P,;.: Mikrobiyal Biyokiitle P, M.S: Mikrobiyal Solunum, qCO,: Metabolik Katsay1
A: Toprak Sicakligi (°C), B: Toprak Nemi (%), C: Kil (%), D: Aktiiel pH, E: Organik C (%), F: Toplam N (%), G: Bitkiye Yarayish P (ug g™'), H: Mikrobiyal Biyokiitle C (ug
g™, I: Mikrobiyal Biyokiitle N (ug g™'), J: Mikrobiyal Biyokiitle P (ug g™"), K: Mikrobiyal Solunum (ug CO,—-C g toprak h™"), L: Metabolik Katsay1 (mg CO,-C g"' Cpic h™)

**Korelasyon 0,01 (0<0,01) 6nem diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon 0,05 (P<0,05) 6nem diizeyinde 6nemlidir.
NS Korelasyon 0,01 (0>0,01) ve 0,05 (0>0,05) 6nem diizeylerinde 6nemli degildir.
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3.21.6 Goknar-Kaym Mesceresi Toprak Orneklerinin Korelasyon Analizi

Goknar-kayin mesceresine ait topraklarin organik C igerikleri toprak nemi (r = 0,521), aktiiel
pH (r = 0,472), toplam N (r = 0,912), mikrobiyal biyokiitle C (r = 0,243), mikrobiyal
biyokiitle N (r = 0,317), mikrobiyal biyokiitle P (r = 0,314) ve mikrobiyal solunum (r = 0,291)
ile anlaml ve pozitif iligki gostermistir. Ancak toprak sicakligi (r = - 0,253) ve bitkiye
yarayish P (r = - 0,215) ile topraklarin organik C igerikleri negatif ve anlamli iligki
gostermistir (Tablo 3.76).

Topraklarin mikrobiyal biyokiitle N igeriklerinin toprak sicakligi (r = 0,412), aktiiel pH (r =
0,301), organik C (r = 0,317), toplam N (r = 0,518), mikrobiyal biyokiitle C (r = 0,579),
mikrobiyal biyokiitle P (r = 0,495) ve mikrobiyal solunum (r = 0,584) ile pozitif ve anlamli
iliski gosterdigi bulunmustur. Diger taraftan toprak nemi (r = -0,036), topragin kil miktar1 (r =
0,049), bitkiye yarayisli P (r = -0,033) ve metabolik katsayr (r = -0,063) ile topraklarin
mikrobiyal biyokiitle N icerikleri arasinda anlamli iliski bulunamamistir (Tablo 3.76).
Goknar-kayin mesceresine ait bazi toprak oOzellikleri ve aralarindaki iligkiyi gosteren

korelasyon matrisi Tablo 3.76’da verilmistir.
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Tablo 3.76 Goknar-kayin mesceresi toprak orneklerine ait bazi 6zellikler ve aralarindaki iliskiyi gosteren basit korelasyon matrisi, n = 120.

Bazi Toprak Ozellikleri A B C D E F G H I J K L

Toprak Sicakhigi (°C) 1 0,805 0,011 0,061™  -0,253" -0,075™ 0,176"° 0,584 04127 -0,106"° 03027 -0374"
Toprak Nemi (%) 1 0062 0264 0521 04107  0210° -0312" &0 0300" 0099 0496
Kil (%) 1 0,027%  0,051™  0,043™  0,053™  -0,043"  0,049%  -0,07"° 0,043 0,042™
Aktiiel pH 1 04727 0,585 0,023  0006™ 03017 0348 0,113" 0,164"°
Organik C (%) 1 09127  -0215° 02437 0317 03147 02917 0110™
Toplam N (%) 1 -0,190™ 0,290 0,518" 04017 0327 0,083
Bitkiye Yarayishi P (ug g™) 1 -0,088™  -0,033™  -0,025™  0,016™  0,018"
Mikrobiyal C (Cpic) (ng g7 1 0,579 0,142  0,5747 -0,487"
Mikrobiyal N (Npyie) (ug ™) 1 0495 0,584 -0,063"°
Mikrobiyal P (Pyc) (ug ™) 1 03917  0278"
M.S.(ug CO,—C g™ toprak h™) 1 0,360
qCO, (mg CO,-C g Cpic h™) 1

Chic: Mikrobiyal Biyokiitle C, N,,;.: Mikrobiyal Biyokiitle N, P,;.: Mikrobiyal Biyokiitle P, M.S: Mikrobiyal Solunum, qCO,: Metabolik Katsay1

A: Toprak Sicakligi (°C), B: Toprak Nemi (%), C: Kil (%), D: Aktiiel pH, E: Organik C (%), F: Toplam N (%), G: Bitkiye Yarayish P (ug g’l), H: Mikrobiyal Biyokiitle C (ug
g™, I: Mikrobiyal Biyokiitle N (ug g™), J: Mikrobiyal Biyokiitle P (ug g™"), K: Mikrobiyal Solunum (ug CO,—C g toprak h™"), L: Metabolik Katsay1 (mg CO,-C g"' Cpyic h™)
**Korelasyon 0,01 (0<0,01) 6nem diizeyinde 6nemlidir. *Korelasyon 0,05 (P<0,05) 6nem diizeyinde 6nemlidir.

NS Korelasyon 0,01 (0>0,01) ve 0,05 (0>0,05) 6nem diizeylerinde énemli degildir.
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3.22 OLU ORTU VE TOPRAK ORNEKLERININ REGRESYON ANALIiZi

Iki degisken arasinda Y =a +bX biciminde bir bagint1 oldugu varsayilir. Bu baginti n birimlik
ornek verileri aracilifi ile Y =a +bX bi¢iminde tahmin edilir. Regresyonun amaci, Y ile X
arasindaki bagintiy1 Y =a +bX bi¢iminde ifade eden modeli bulmak, Y =a+bX modeline
gore belirlenen Y tahmin degerlerini gozlem aralifi icinde tahmin etmek ya da gozlem
araligindan bir ya da birkag periyot dnceki ve sonraki degerlerini tahmin etmek i¢in kullanilip
kullanilamayacagini belirlemektir. Calisma kapsaminda 6lii ortii ve toprak 6rneklerine ait bazi

ozellikler arasinda regresyon analizi yapilmis ve ¢ikan sonuglar yorumlanmaya calisilmistir.

3.22.1 Olii Ortii Orneklerine Ait Baz1 Ozelliklerin Regresyon Analizi

3.22.1.1 Ornek Alma Zamanindaki Nem ile Mikrobiyal Biyokiitle C’a Ait Regresyon

Analizi

Goknar, kayin ve goknar-kayin o6lii ortiilerinin 6rnek alma zamanindaki nem (%) igerikleri ile
mikrobiyal biyokiitle C (ug g') icerikleri arasindaki iliski Sekil 3.36’da gosterilmistir Buna
gore Olii ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle C icerigi, orneklerin nem igeriginin artmasiyla
azalma egilimi gostermektedir. Bu sonug, yazin dahi su ac¢ig1 bulunmayan arastirma alaninda,
Oli ortii nem igerigi artisinin serbest oksijene ihtiya¢ duyan canlilar1 sinirlandirdigi ve boylece

mikrobiyal biyokiitle icerigini olumsuz etkiledigini gostermektedir.
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Sekil 3.36 Farkli mescere tiplerinde olii ortii 6rneklerine ait 6rnek alma zamanindaki nem ile
mikrobiyal biyokiitle C arasindaki iligki.

3.22.1.2 Toplam N ile Organik C’a Ait Regresyon Analizi

Olii 6rtii 6rneklerinin toplam N (%) ile organik C (%) igerikleri arasindaki iliski Sekil 3.37°de
gosterilmistir. Seklin incelenmesinden anlasilabilecegi gibi 6lii ortii 6rneklerinin toplam azot
icerigi ile organik karbon igerigi arasinda dogrusal bir iliski s6z konusudur. Bu sonuglar
bitkilerin ve toprakta yasayan kiiclik canlilarin azot (N) ihtiyacimin biiyiikk bir kisminin
organik maddeden karsilandigim1 gostermektedir. Ancak mescere tiplerine gore olii ortiideki

organik C ile N arasindaki iligki faklilik gostermektedir.
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Sekil 3.37 Farkli mescere tiplerinde olii ortii 6rneklerine ait toplam N ile organik C icerigi
arasindaki iligki.

3.22.1.3 Mikrobiyal Biyokiitle N ile Mikrobiyal Biyokiitle C’a Ait Regresyon Analizi

Calisma sonucunda goknar, kayin ve goOknar-kayin mescerelerinin 6lii Ortii Orneklerinin
mikrobiyal biyokiitle N ile mikrobiyal biyokiitle C icerigi arasinda dogrusal bir iliski ortaya
cikmistir (Sekil 3.38). Diger bir ifade ile mikrobiyal biyokiitle C’un artmasiyla mikrobiyal

biyokiitle N’de artis gostermektedir.
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Sekil 3.38 Farkli mescere tiplerinde olii ortii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N ile
mikrobiyal biyokiitle C igerigi arasindaki iliski.

3.22.1.4 Bazal Solunum ile Mikrobiyal Biyokiitle C’a Ait Regresyon Analizi

Kayin ve goknar-kayin megcerelerinin 6lii Ortii drneklerine ait bazal solunum ile mikrobiyal
biyokiitle C igerigi arasinda pozitif dogrusal bir iligki ¢ikmistir (P<0,05). Buna karsilik goknar
mesceresinde olii ortii bazal solunum ile mikrobiyal biyokiitle C igerigi arasinda dogrusal bir
iliski citkmamustir (P>0,05) (Sekil 3.39). Goknar 6lii ortiisiinde yiiksek mikrobiyal biyokiitleye
karsilik solunum degerlerinin diisiik ¢ikmasi bu ekosistemde besin maddesi dolagiminin daha

1yi olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3.39 Farkli mescere tiplerinde Olii ortii Orneklerine ait bazal solunum ile mikrobiyal
biyokiitle C igerigi arasindaki iligki.

3.22.2.5 Metabolik Katsay ile Bazal Solunuma Ait Regresyon Analizi

Calismada, goknar mesceresi Olii Ortiilerinin bazal solunumunun artmasiyla metabolik
katsaymin da artig gosterdigi bulunmustur. Buna karsihik kaymn ve goknar-kayin
mescerelerinde Olii ortli bazal solunumu ile metabolik katsay1 arasinda istatistiki olarak
anlamli olmayan (P>0,05) negatif yonde bir iliski vardir (Sekil 3.40). Goknar mesceresinde
solunuma paralel metabolik katsayinin artis1 birim mikrobiyal biyokiitle basina gerceklesen

solunumun azaldigini ifade etmektedir.
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Sekil 3.40 Farklt mescere tiplerinde olii Ortii 6rneklerine ait metabolik katsayi ile bazal
solunum arasindaki iliski.

3.22.1.6 Metabolik Katsay1 ile Cuic/Corg Yiizdesine Ait Regresyon Analizi

Goknar, kayin ve goknar-kayin mescerelerine ait 6lii ortii 6rneklerinin metabolik katsayisi ile
Chic/Corg ylizdesi arasinda negatif bir iliski ortaya ¢ikmistir. Diger bir ifade ile Cpic/Corg
yiizdesinin artmasiyla metabolik katsay1 azalis gostermektedir (Sekil 3.41). Organik madde
kalitesinin diistiigli ve ayristirma faaliyetlerinin yavasladiglr durumlarda veya stres sartlarinda
Chic/Corg yiizdesi azalmakta, buna karsiik metabolik katsayr (qCO,) degerleri artmaktadir.
Arastirma alanindaki 6lii ortiilerin Cpie/Core yiizdesi 1’in altina diistiigii durumlarda metabolik
katsayr degeri oldukga yiiksek ¢ikmaktadir. Mescereler itiban ile baktigimizda Cpic/Corg
yiizdesindeki azaliga gore metabolik katsay: artis1 en azdan ¢oga dogru gdknar < goknar-kayin
< kayin seklindedir. Bu durum 6lii ortii kalitesinin en diisiik oldugu veya ayrisma sartlarinin

en kotii oldugu mescerenin kayin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.41 Farkli megcere tiplerinde 6lii Ortii 6rneklerine ait metabolik katsay1 ile Cpie/Corg
yiizdesi arasindaki iliski.

3.22.2 Toprak Orneklerine Ait Baz1 Ozelliklerin Regresyon Analizi

3.22.2.1 Ornek Alma Zamanindaki Nem ile Mikrobiyal Biyokiitle C’a Ait Regresyon

Analizi

Mescerelere ait {iist topraklarin ornek alma zamanindaki nem icerikleri ile mikrobiyal
biyokiitle C arasindaki iliski Sekil 3.42°de gosterilmistir. GOknar-kaymn mesceresine ait {iist
topraklarin nem igeriginin artmasiyla mikrobiyal biyokiitle C azalmaktadir. Diger taraftan
goknar ve kayin mescerelerine ait topraklarin nem iceriginin artmasiyla mikrobiyal biyokiitle
C’da artmaktadir. Patel vd. (2010) tarafindan farkli arazi kullanim bigimlerinde yapilan
calismada mikrobiyal biyokiitle C ile toprak nemi arasinda pozitif ve anlamli (r=0,740,
P<0,01) bir iliskinin oldugu bildirilmektedir.
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Sekil 3.42 Farkli mescere tiplerinde {iist toprak orneklerine ait 6rnek alma zamanindaki nem
ile mikrobiyal biyokiitle C arasindaki iligki.

3.22.2.2 Toplam N ile Organik C’a Ait Regresyon Analizi

Bir¢ok ¢alismada topraklarin toplam azot igerigi ile organik C arasinda dogrusal bir iliskinin
oldugu vurgulanmaktadir. Li vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada toplam N igerigi ile organik C
arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliskinin (P<0,01, r = 0,94) oldugunu ifade etmektedir.
Aym sekilde Patel vd. (2010) yaptiklar1 calismada toplam N igerigi ile organik C arasinda
pozitif yonde c¢ok kuvvetli dogrusal bir iliskinin (P<0,001, r = 0,915) oldugunu tespit
etmiglerdir. Kara ve Bolat (2008b) Bartin’da yaptiklar1 calismada topraklarin organik C
icerigi ile toplam N icerigi arasinda (r = 0,910, P<0,001) pozitif bir iliski oldugunu bulmustur.
Yapilan ¢alisma sonucunda megcerelerin iist topraklarina ait toplam azot iceriginin organik C

iceriginin artmasiyla birlikte artis gosterdigi ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43 Farkli mescere tiplerinde iist toprak orneklerine ait toplam N ile organik C igerigi
arasindaki iliski.

3.22.2.3 Mikrobiyal Biyokiitle N ile Mikrobiyal Biyokiitle C’a Ait Regresyon Analizi

Patel vd. (2010) (r = 0,995, P<0,001), Sharma vd. (2004) (r = 0,869, P<0,0005), Wright vd.
(2005) (r = 0,52, P<0,05) yapmis olduklar1 caligmalarda mikrobiyal biyokiitle C’un
mikrobiyal biyokiitle N ile 6nemli derecede iliskili oldugunu ifade etmektedirler. Kara ve
Bolat (2008b) tarafindan Bartin’da yapilan calismada topraklarin mikrobiyal biyokiitle C
icerigi ile mikrobiyal biyokiitle N icerigi arasinda (r=0,713, P<0,001) pozitif bir iligkinin
oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada da benzer yonde bir sonu¢ bulunmustur. Goknar, kayin ve
goknar-kayin megcerelerinde iist topraklarin mikrobiyal biyokiitle N ve mikrobiyal biyokiitle

C icerikleri arasindaki iliski Sekil 3.44’te gosterilmistir.
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Sekil 3.44 Farkli mescere tiplerinde iist toprak orneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N ile
mikrobiyal biyokiitle C icerigi arasindaki iliski.

3.22.2.4 Bazal Solunum ile Mikrobiyal Biyokiitle C’a Ait Regresyon Analizi

Mescerelerin iist topraklarina ait mikrobiyal biyokiitle C icerigi ile bazal solunum arasindaki
iligki Sekil 3.45°te gosterilmistir. Buna gore iic mescere tipinde de mikrobiyal biyokiitle C’un
artmasiyla beraber bazal solunum da artis gostermektedir. Ancak goknar topraklarinda aynm
mikrobiyal biyokiitleye karsilik solunum degerlerinin yiiksek c¢ikmasi topraktaki ayrigma

sartlarinin digerlerine gore daha kotii olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3.45 Farkli mescere tiplerinde iist toprak orneklerine ait bazal solunum ile mikrobiyal
biyokiitle C igerigi arasindaki iliski.

3.22.2.5 Metabolik Katsay ile Bazal Solunuma Ait Regresyon Analizi

Mescerelere ait iist topraklardaki bazal solunum ile metabolik katsay1 arasindaki iliski Sekil
3.46’da gosterilmistir. Her iic mescerede de bazal solunum ile metabolik katsayr arasinda
dogrusal bir iligki ortaya cikmustir. Ancak, goknar topraklarinda solunumdaki asirt artisa
karsilik metabolik katsayinin fazla degismemesi, birim mikrobiyal biyokiitle bagsina
gerceklesen solunumun arttigini ifade etmektedir. Bu durum goknar olii ortiisiindeki durumun
aksine, toprakta farkli bir mikrobiyal faaliyet ve ayrisma sartlarinin hakim oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 3.46 Farkli mescere tiplerinde {iist toprak Orneklerine ait metabolik katsayi ile bazal
solunum arasindaki iliski.

3.22.2.6 Metabolik Katsay1 ile Cuic/Corg Yiizdesine Ait Regresyon Analizi

Ust topraklarin metabolik katsayis1 ile Cpie/Core ylizdesi arasindaki iliski Sekil 3.47’de
goOsterilmistir. Buna gore goknar megceresine ait topraklarin metabolik katsayis1 ve Cpic/Corg
yiizdesi arasinda anlaml bir iligski ¢ikmamistir (P>0,05). Fakat iligskinin yonii negatiftir. Diger
taraftan kayin ve goknar-kaymn mescerelerine ait topraklarin metabolik katsayisi ve Cpic/Corg
yiizdesi arasinda anlamli ve negatif yonde iliski ortaya ¢ikmistir. Kara vd. (2010) tarafindan
Bartin’da yapilan ¢alismada topraklarin metabolik katsayisi ile Cpic/Core ylizdesi arasinda
negatif (r=-0,812, P<0,01) bir iliski bulunmustur. Organik madde kalitesinin diistiigii ve
ayrisma faaliyetlerinin yavasladigi durumlarda veya stres sartlarinda Cpic/Core yiizdesi
azalmakta, buna karsilik metabolik katsay1 (qCO;) degerleri artmaktadir. Arastirma alanindaki

topraklarda Cy,;o/Core yiizdesinin diistiigii durumlarda metabolik katsayr degeri artmaktadir.

259



Goknar Mesceresi O Kayin Mesceresi A Goknar-Kayin Mesceresi
10 y =-0,11x+ 1,8882 y =-0,1461x+ 1,3199 y =-0,1487x+ 1,4773
r=-0,080, P>0,05, n=120  r=-0,337, P<0,01, n=120 r=-0,394, P<0,01, n=120
C% — 8
5=
< g
£ O g
S -
= o0
g
= & 47
% o
S e
2 E 2-
2
O O
0 ] ] L}
0 1 2 3 4 5 6 7
Toprak Cmiclcorg (%)

Sekil 3.47 Farkli mescere tiplerinde iist toprak orneklerine ait metabolik katsay1 ile Cpic/Core
yiizdesi arasindaki iliski.
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BOLUM 4
SONUCLAR VE ONERILER

Bartin ili Arit beldesinde yapilan bu ¢alismada dogal yayilis alaninda bulunan Dogu kayini,
Uludag goknar1 ve goknar-kayin karisik mescerelerine ait olii ortii ve iist topraklarin bazi
fiziksel (6rnek alma zamanindaki nem, hacim agirligi, tane yogunlugu, gozenek hacmi,
tekstiir), kimyasal (elektriksel iletkenlik, pH, organik C, toplam N, bitkiye yarayisli P) ve
biyolojik (mikrobiyal biyokiitle C, N ve P, mikrobiyal solunum) ozellikleri incelenmistir.
Ayrica, belirlenen o6zellikler yardimiyla hesaplanan indisler (Core/Nioptams  Crmic/Corgs
Nmic/Nioplam> Cmic/Nmic; Crmie/Pmic, qCO») kullanilarak ©lii ortii ve toprak kalitesi ile ilgili
degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen verilerin basit varyans analizi, Tukey’in HSD ve
Tamhane’nin T2 testleri kullanilarak istatistiki analizleri yapilmistir. Ayrica korelasyon

analizi ile Ol ortii ve toprak 6zellikleri arasindaki iligkiler ortaya ¢ikarilmaya caligilmstir.

Arastirma kapsaminda incelenen mescerelerin mevsimlere gore degisen Olii oOrtii ve toprak

ozellikleri ile ilgili sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1. Olii ortiilerin 6rnek alma zamanindaki ortalama nem icerikleri en diisiik goknar
mesceresinde yaz mevsiminde (% 65,48) ve en yiiksek goknar-kayin mesceresinde
kis mevsiminde (% 283,86) bulunmustur. Topraklarin 6rnek alma zamanindaki nem
icerikleri en diisiik goknar-kayin mesceresinde yaz mevsiminde (% 20,93) ve en
yiiksek goknar mesceresinde kis mevsiminde (% 73,64) tespit edilmistir. Olii 6rtii ve
topraklarin nem icerikleri mescere tipleri ve mevsimlere gore istatistiki olarak
anlamli degisiklik gostermektedir. Onceki calismalara paralel olarak arastirma
alanindaki olii ortiiler yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir. Olii ortiilerin ortalama

nem igerikleri topraklara gore yaklasik 1,5-7,0 kat daha fazladir.

2. Goknar topraklarinda (1,03 g cm™) belirlenen ortalama hacim agirhg degerleri
gdknar-kaym (1,18 g cm™) ve kayimn (1,19 g cm™) mescerelerinden anlamli oranda

daha diisiik bulunmustur. Mescerelere ait topraklarin ortalama tane yogunluklari;
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gdknar, kayin ve goknar-kayin mescerelerinde sirasiyla 2,51 g cm™, 2,63 g cm™ ve
2,64 g cm” bulunmustur. Hacim agirlig: ile tane yogunlugu arasindaki iliskiye gore
hesaplanan goézenek hacmi ortalamalari; goknarda % 58,79, kayinda % 54,73 ve
goknar-kayinda % 55,38 bulunmustur. Aragtirma alaninin tamaminda agir kil tiiriinde
topraklar hakimdir. Ancak, goknar topraklarindaki kil igerigi (% 55,5), kayin (%
48,8) ve goknar-kayindan (% 50,4) anlamli oranda daha yiiksektir. Ozellikle goknar
topraklarinda digerlerine gore hacim agirhg diisiik, gézenek hacmi daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum goknar topraklarinin organik madde ve kil bakimindan daha

zengin olmast ile ilgili olabilir.

3. Ust topraklarm ortalama en diisiik elektriksel iletkenligi goknar-kayin
mesceresinde ilkbahar mevsiminde (73,4 uS m™) ve en yiiksek goknar mesceresinde
ilkbahar mevsiminde (195,01 uS m™") bulunmustur. Ayrica, goknar mesceresine ait
topraklar digerlerine gore daha yiiksek elektriksel iletkenlige sahiptir. Bu durumun,
goknar ibrelerinin Na*, Ca™ ve Mg™" gibi katyonlar bakimindan zengin olmasi ve

ayrisarak yapisindaki bu katyonlar1 topraga vermesi ile aciklanabilir.

4. Olii ortii 6rneklerinin ortalama pH degerleri en diisiik, goknar mesceresinde yaz
mevsiminde (6,23) ve en yiiksek goknar mesceresinde kis mevsiminde (7,29) tespit
edilmistir. Olii ortii ornekleri pH degerleri bakimindan, goknar mesceresi orta
dereceli asit-hafif asit; kaymn mesceresi hafif asit-hafif alkalen, goknar-kayin
mesceresi orta dereceli asit-hafif alkalen simmiflarma girmektedir. Topraklarin
ortalama en diisik pH degerleri goknar-kayin mesceresinde ilkbahar mevsiminde
(pH 4,79) ve en yiiksek goknar mesceresinde ilkbahar mevsiminde (pH 6,18)
bulunmustur. Toprak ornekleri pH degerleri bakimindan, goknar mesceresi orta
dereceli asit-hafif asit; kayin mesceresi orta dereceli asit; goknar-kaymn mesceresi
siddetli asit-orta dereceli asit smiflar1 arasinda yer almaktadir. incelenen 6lii ortii ve

topraklarin pH degerleri mescerelere ve mevsimlere gore degisiklik gostermektedir.

5. Olii ortii 6rneklerinin ortalama organik C icerigi en diisiik kaym mesceresinde
ilkbahar mevsiminde (% 22,60) ve en yiiksek kayin mesceresinde kis mevsiminde (%
33,33) tespit edilmistir. Topraklarin ortalama organik C igerigi en diisiik goknar-
kayin mesceresinde yaz mevsiminde (% 2,28) ve en yiiksek goknar mescerelerinde

sonbahar mevsiminde (% 6,08) tespit edilmistir. Caligma alanlarina ait st
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topraklarin organik C igerikleri goknar mesceresinde dort mevsimde de diger
mescerelerden daha yiiksek bulunmustur. Goknar topraklarinin kil icerigi digerlerine
gore anlamli oranda yiiksektir. Kil bakimindan zengin topraklarda organik madde
ayrismasinin yavasladigi ve boylece organik C kaybinin azaldigi bir¢cok calismada

belirtilmektedir.

6. Olii ortii orneklerinin ortalama N icerikleri en diisiik kayin mesceresinde ilkbahar
mevsiminde (% 1,00) ve en yiiksek goknar mesceresinde kis mevsiminde (% 1,77)
belirlenmistir. Olii ortii azot iceriginde meydana gelen bu farkliliklar, mevsimlere
gore degisen sicaklik, yagis ve nemin Oli Ortii ayrismasimi etkiledigini ve azot
iceriginde degisimlere yol agtigimi gostermektedir. Toprak Orneklerinin ortalama N
icerikleri en diisiik goknar-kayin mesceresinde ilkbahar mevsiminde (% 0,17) ve en
yiiksek goknar mesceresinde sonbahar mevsiminde (% 0,36) bulunmustur.
Topraklarin azot igerigi, karbon iceriginde oldugu gibi gdknar mesceresinde dort
mevsimde de diger mescerelerden daha yiiksek bulunmustur. Kil bakimindan zengin
goknar topraklarinda organik maddenin ayrismasi sonucunda topraga ulasan azotun
yikanarak kayba ugramadigi ve kil mineralleri tarafindan daha fazla tutuldugu

sOylenebilir.

7. Olii ortii ortalama Corg/Nioplam orani en diisiik kayin mesceresinde sonbahar
mevsiminde (16,63) ve en yiiksek kayin mesceresinde kis mevsiminde (26,51) tespit
edilmistir. Topraklarda ortalama Ceye/Nioplam oOran1  en diisiik goknar-kayin
mesceresinde yaz mevsiminde (13,76) ve en yiiksek goknar mesceresinde ilkbahar
mevsiminde (18,05) belirlenmistir. Gerek o6lii ortii ve gerekse topraklarda belirlenen
Corg/Nioplam Oranlart yaz ve sonbahar mevsimlerinde anlamli miktarda artmaktadir. Bu
mevsimlerde oOzellikle hava ve toprak sicakliginin artmasiyla organik madde
ayrismasinin  hizlandigi ve buna bagl olarak ayrisma oranlarinin yiikseldigi
goriilmektedir. Ayrica arastirma yapilan mescerelerde yaz ve sonbahar
mevsimlerinde 6lii Ortiiniin daha hizli ayristigt ve buna bagh olarak bitkiler icin

alinabilir besin elementlerinin arttif1 soylenebilir.

8. Olii ortiilerin ortalama bitkiye yarayish fosfor icerigi en diisiik goknar
mesceresinde ilkbahar mevsiminde (12,14 pg g”) ve en yiiksek kayin mesceresinde

kis mevsiminde (104,52 pg g') belirlenmistir. Arastirma alamindan alinan iist
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topraklarin ortalama bitkiye yarayish fosfor igerigi en diisikk goknar mesceresinde
ilkbahar mevsiminde (4,83 ug g") ve en yiiksek goknar-kaym mesceresinde yaz
mevsiminde (9,15 ug g"') bulunmustur. Goknar mesceresinde &lii 6rtii ve topraklarda
bitkiye yarayish fosfor degerleri daha diisiiktiir. Bunun nedeni goknar ibrelerinin
ayrismast sonucu topraga ulasan Ca™ katyonlarmin, kalsiyum fosfat bilesikleri
olusturmasi ve boylece gerceklesen fosfor fiksasyonu olabilir. Diger yandan toprak
mikrobiyal fosfor igerikleri goknar mesceresinde digerlerine gore anlamli oranda
yiiksektir. Bu durum topraklarinda biyolojik fosfor fiksasyonu ile de bitkiye yarayish

fosfor iceriginde bir miktar azalma olabilecegini isaret etmektedir.

9. Mescerelerin 0li oOrtii Orneklerine ait ortalama mikrobiyal biyokiitle C igerigi en
diisiik kaymn mesceresinde ilkbahar mevsiminde (2567,80 pg g™') ve en yiiksek kayin
mesceresinde yaz mevsiminde (6063,90 pg g') tespit edilmistir. Topraklarin
ortalama mikrobiyal biyokiitle C icerigi en diisiik goknar-kayin mesceresinde kis
mevsiminde (476,63 pg g') ve en yiksek goknar mesceresinde sonbahar
mevsiminde (1345,20 pg ¢') belirlenmistir. Calismada mevsimlere ve mescere
tiplerine gore, Olii Ortii ve toprak Orneklerinin mikrobiyal biyokiitle C iceriginin
farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Olii ortii ve topraklarm mikrobiyal biyokiitle C
icerigi tiim mescerelerde yaz ve sonbahar mevsimlerinde istatistiki olarak artig
gostermektedir. Yeterli nem ve organik maddenin bulundugu bu mevsimlerde
sicaklik artisina paralel mikroorganizma miktarinda da artis olmaktadir. Diger
onemli sonug; goOknar topraklarinda mikrobiyal biyokiitle C miktarlarinin tiim
mevsimlerde diger mescerelerden daha yiiksek c¢ikmasidir. Bu durum goknar

mesceresinde toprak organik madde iceriginin yiiksek olmasina bagh olabilir.

10. Calisma sonucunda mescerelere ait 6lii Ortii ve toprak drneklerinin mikrobiyal
biyokiitle N iceriginin hem mescere tiplerine hem de mevsimlere gore farklilik arz
ettigi ortaya cikmustir. Olii ortiilerin ortalama mikrobiyal biyokiitle N icerigi en
diisiik kayin mesceresinde kis mevsiminde (239,53 pg g') ve en yiiksek kayin
mesceresinde sonbahar mevsiminde (903,38 pg g') belirlenmistir. Toprak
orneklerinin ortalama mikrobiyal biyokiitle N icerikleri en diisiik goknar-kayin
mesceresinde ilkbahar mevsiminde (72,94 pug g'l) ve en yiiksek goknar mesceresinde
sonbahar mevsiminde (223,69 ug g) tespit edilmistir. Mescereler yaz ve sonbahar

mevsimlerinde genel olarak ilkbahar ve kis mevsimlerine gore daha yiiksek
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mikrobiyal biyokiitle N icerigine sahiptirler. Bu mevsimlerde yeterli miktar ve
kalitede organik madde bulunmasmnin yani sira mikroorganizmalar i¢in iklim
sartlarinin da (sicaklik ve nem) uygun hale gelmesi mikrobiyal biyokiitle N artisina

yol agmus olabilir.

11. Mescerelerin 6lii ortii ve toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle P icerikleri
de mescere tiplerine ve mevsimlere gore farklilik gostermektedir. Olii 6rtii ortalama
mikrobiyal biyokiitle P igerigi en diisiik goknar mesceresinde ilkbahar mevsiminde
(156,99 pg g ve en yiiksek goknar-kayin mesceresinde yaz mevsiminde (422,78 ug
g™ tespit edilmistir. Diger taraftan, iist topraklara ait mikrobiyal biyokiitle P icerigi
en diisiik goknar-kayin mesceresinde ilkbahar mevsiminde (19,07 pg g') ve en
yiiksek goknar mesceresinde sonbahar mevsiminde (58,65 pg g') bulunmustur.
Ortalama mikrobiyal biyokiitle P icerikleri; goknar 6lii oOrtiilerinde en diisiik buna
karsilik goknar topraklarinda en yiiksek degere sahiptir. Bu durum, aynt mescerede
Ol ortii ve toprak arasinda mikroorganizma miktar ve faaliyetleri bakimindan 6nemli

farklar oldugunu gostermektedir.

12. Mesceredeki organik madde kalitesini, ayrisma durumunu ve stres sartlarini
belirlemek icin tek basina mikrobiyal biyokiitle C yerine, mikrobiyal biyokiitle C’un
toprak organik maddesine oranlanmasi ile bulunan Cy;/Co  yiizdesi
kullanilmaktadir. Arastirma alaninda, 6lii ortii ortalama Cpie/Core ylizdeleri en diisiik
goknar-kayin mesceresinde ki mevsiminde (% 0,82), en yiiksek goknar
mesceresinde yaz mevsiminde (% 2,03) tespit edilmistir. Topraklarin ortalama
Chic/Corg ylizdeleri en diisiik goknar megceresinde ilkbahar mevsiminde (% 1,17) ve
en yiiksek goknar-kayin mesceresinde yaz mevsiminde (% 3,53) belirlenmistir.
Mescerelere ait hem Olii ortii hem de toprak Orneklerinde yaz ve sonbahar
mevsimlerinde ortalama Cy,;/Core yiizdesi ilkbahar ve kig mevsimlerine gore daha
yiiksektir. Bahsedilen mevsimlerde organik C igerigi onemli oranda degismedigi
halde mikrobiyal biyokiitle C igerigi belirgin bir sekilde artis gostermektedir. Bu
durum stres sartlarinin (diisiik sicaklik) kalkmasina bagli olarak mikroorganizmalarin

arttigin1 ve bunun Cpio/Cor, yiizdelerine yansidigini gostermektedir.

13. Olii ortiilerinin en diisiik ortalama Cpie/Npic orani kayin mesceresinde sonbahar

mevsiminde (4,42) ve en yiiksek kayin mesceresinde kis mevsiminde (15,15) tespit
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edilmistir. Toprak orneklerinde ise ortalama Cy,io/Npic orani en diisiik goknar
mesceresinde yaz mevsiminde (4,54) ve en yiiksek goknar-kayin mesceresinde
ilkbahar mevsiminde (7,42) bulunmustur. Cpi/Nyic orani mikrobiyal biyokiitleyi
olusturan canli gruplarindan (bakteriler, mantarlar ve aktinomisetler) hangisinin
ortamda hakim oldugunu tahmin etmek amaciyla kullanilmaktadir. Cpio/Npic orani
10-12 civarinda mikrobiyal toplumda daha ¢ok mantarlarin bulundugunu, 3-5

araliginda ise bakterilerin hakim oldugunu gostermektedir.

14.  Nuio/Niplam ylizdesindeki azalis substrat niteligindeki bir azalis1 ifade
etmektedir. Diger yandan Npio/Niplam ylzdesindeki bir artis ise azot eksikligini
belirtmektedir. Mescerelere ait 6lii Ortii ve toprak ornekleri Npic/Nigplam ylizdesinin
mescere tiplerine ve mevsimlere gore degistigi tespit edilmistir. Calismada, o6lii
ortiilerin ortalama Np;ic/Nioplam ylizdesi en diisiik kayin mesceresinde kis mevsiminde
(% 1,90) ve en yiiksek goknar mesceresinde yaz mevsiminde (% 5,28) bulunmustur.
Topraklarin ortalama Npie/Niplam Yyiizdesi en diisiik kayin megceresinde ilkbahar
mevsiminde (% 3,91) ve en yiiksek goknar-kayin mesceresinde yaz mevsiminde (%
6,95) bulunmustur. Olii ortiilerde yaz ve ilkbahar, topraklarda yaz ve sonbahar
mevsimlerinde  Npie/Nigplam ~ yiizdesi diger mevsimlere gore Onemli artis
gostermektedir. Bu durum toplam azot icerisindeki mikrobiyal azot oraninin arttigini,
diger bir ifade ile mikrobiyal canlilar tarafindan alikonan azotun arttigim

gostermektedir.

15. Yapilan ¢alisma sonucunda, 6lii ortiilerinin ortalama C,;o/Ppic oram en diisiik
goknar-kayin mesceresinde kis mevsiminde (6,71) ve en yiiksek goknar
mesceresinde ilkbahar mevsiminde (30,79) bulunmustur. Topraklarin ortalama
Chie/Pmic orant en diisiikk goknar-kayin mesceresinde kis mevsiminde (20,13) ve en
yiiksek goknar-kayin mesceresinde yaz mevsiminde (50,83) belirlenmistir. Olii ortii
ve toprak oOrneklerinin Cy,/Pmic oram1 mescere tiplerine ve mevsimlere gore
degisiklik gostermistir. Diisiik Cpie/Pmic oram1 mikrobiyal biyokiitleden fosforun
potansiyel olarak fazla miktarda serbest birakilabilecegini ifade etmektedir. Buna
karsilik yiiksek Cpio/Pmic orant potansiyel olarak fosforun mikrobiyal biyokiitle
tarafindan immobilizasyona ugradigim1 gostermektedir. Mikroorganizmalarin fosfor
gereksinimleri  bitkilerden fazladir. Bu nedenle alinabilir fosfor icin

mikroorganizmalar ile bitkiler arasinda siirekli bir rekabet vardir. Mikroorganizmalar
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toplam toprak organik fosfor havuzunun onemli bir kismini1 (% 20-30) biinyelerinde

bulundurur.

16. Mikrobiyal solunum (bazal solunum) topraktaki toplam mikrobiyal faaliyetin
tahmin edilmesinde kullanilan ¢ok eski ama hala gecerli bir yontemdir. Bazal
solunum, toprak mikroorganizmalar1 i¢in toprakta karbonun varligmin ve
almabilirliginin bir gostergesidir. Dolayisiyla karbon dongiisiiyle yakin bir iligkisi
vardir. Calisma sonucunda, mescerelere ait Olii ortii ve toprak Ornekleri bazal
solunumlar1 mescere tiplerine ve mevsimlere gore degisiklik gostermistir. Olii
ortiilerinin ortalama bazal solunum degerleri en diisiik goknar mesceresinde ilkbahar
mevsiminde (6,94 pg CO,—C g'1 olii ortii h™) ve en yiikksek kayin mesceresinde kis
mevsiminde (11,85 pug CO,—C g 6lii 6rtii h™') tespit edilmistir. Toprak orneklerinin
ortalama bazal solunum degeri en diisiik kaymn ve goknar-kayin mescerelerinde
ilkbahar mevsiminde (0,50 pg CO-—C g toprak h') ve en yiikksek goknar
mesceresinde sonbahar mevsiminde (2,06 pg CO,—C g'1 toprak h™") belirlenmistir.
Olii ortii tabakasinda gerceklesen mikrobiyal solunum toprak orneklerinde

gerceklesenden yaklasik 5-13 kat daha fazladir.

17. Olii ortiilerin ortalama metabolik katsayis1 en diisiik goknar mesceresinde
ilkbahar mevsiminde (1,60 mg CO,-C g'1 Chic h'l) ve en yiiksek kayin mesceresinde
ilkbahar mevsiminde (4,89 mg CO,-C g'1 Chic h'l) belirlenmistir. Toprak
orneklerinde ise ortalama metabolik katsayr en diisiik kayin mesceresinde yaz
mevsiminde (0,91 mg CO,-C g'1 Chic h'l) ve en yiiksek goknar mesceresinde yaz
mevsiminde (2,41 mg CO,-C g'1 Chic h'l) tespit edilmistir. Olu ortii ve topraklarin
metabolik katsayilari (qCO,) mescere tiplerine ve mevsimlere gore degisiklik
gostermistir. Genel olarak, eger bir ekosistemde stres varsa metabolik katsay1 (qCO;)
artis gostermektedir. Diisilk metabolik katsayir ise ekosistemin olgunlastiini ve
ekosistemde herhangi bir stresin olmadigini yansitmaktadir. Ozellikle 6lii ortiide kis
ve ilkbahar mevsimlerinde birim mikrobiyal biyokiitle bagina diisen solunum artmis
ve boylece metabolik katsayr yiiksek bulunmustur. Tiim bu bilgiler 1s18inda bu

donemde iklime bagl stres kosullarinin oldugu sdylenebilir.

18. Calismada baz1 6lii ortii ve toprak Ozelliklerinin aralarindaki ilisikleri ortaya

koyabilmek i¢in ayr1 ayr1 yapilan korelasyon ve regresyon analizleri sonuglarina
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gore; mikrobiyal biyokiitle C, N, P ve mikrobiyal solunumun diger fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerden ve birbirlerinden etkilendikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6lii
ortii ve toprak nemi ile sicakligin mikrobiyal parametreleri etkiledigi ve aralarinda
iliskilerin oldugu bulunmustur. Vejetasyon ya da bitki Ortiisi ve mevsimsel
degisiklikler ile olii oOrtii ve toprakta yasayan canlilar arasinda siki bir iligkinin
oldugu soylenebilir. Mikrobiyal biyokiitle C, N, P ve mikrobiyal faaliyette meydana
gelen degisikliklerin de bunu agik bir sekilde gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Mikrobiyal biyokiitle C, N, P icerikleri ve mikrobiyal oranlar (Cpic/Corgs Crmic/Nmics
Nmic/Nioplam, Cmic/Pmic) bakimindan goknar, kayin ve goknar-kaym mescerelerinin hem olii
ortii hem de toprak Orneklerinde mescere tipleri ve mevsimler arasinda farkliliklar oldugu
ortaya cikmistir. Ekosistemlerin saglikli ve kaliteli bir sekilde fonksiyonlarini yerine
getirebilmeleri icin toprak mikroorganizmalari hem miktar hem de kalite bakimindan ¢ok
biiyiik 6neme sahiptir. Bu yilizden mikrobiyal biyokiitlenin artis1 yiiksek toprak verimliligine
ve mikrobiyolojik cesitlilige isaret etmektedir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle C, N ve P
iceriklerinin yiiksekligi mikrobiyal canlilarin sayisinin fazlaliin1 gostermesinin yaninda;

mikrobiyal canlilar tarafindan C, N ve P’un alinabilirligini de yansitmaktadir.

Genel anlamda, mescere tipleri ve mevsimler bu acidan degerlendirildiginde goknar
mesceresinin Olii Ortii ve toprak ornekleri diger mescere tiplerine gore ortalama olarak daha
yilkksek mikrobiyal C, N ve P icgerigine sahiptir. Diger taraftan, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde ortalama mikrobiyal C, N ve P igerikleri ilkbahar ve ki mevsimine nispeten
daha yiiksektir. Buradan su sonug ¢ikarilabilir; ekosistemler i¢in ¢ok biiyiik neme sahip olan
toprak mikroorganizmalari, mescere tiplerinden goknarda, mevsimlerden de yaz ve
sonbaharda daha fazla ve aktif durumdadir. Buna bagh olarak goknar mesceresi ile yaz ve
sonbahar mevsimlerinde bitki besin dongiisiiniin en uygun (optimum) sekilde gerceklestigi

sOylenebilir.

Mikrobiyal oranlar (Cuic/Corgs; Crmic/Nmic; Nmic/Nioplams Cmic/Pmic) 01U Ortii ve topraktaki organik
maddelerin ayrisma durumunu ve hakim mikroorganizma gruplarini gostermesi agisindan
onemlidir. Bu oranlar daha ©Once yapilan calismalarda elde edilen sonuglar ile
karsilastirlldiginda benzerliklerin oldugu ve belirtilen sinir degerler arasinda kaldiklar
bulunmustur. Cpic/Corgs Nmic/Nioptam V€ Pmic/Pioplam ylizdeleri C, N ve P’un ne kadarinin

mikroorganizmalar tarafindan tutuldugunu, yani substratin alinabilirligini ve kalitesini
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yansitmasi agisindan onem arz etmektedirler. Arastirma alanindaki 6lii ortii ve topraklarda
toplam P yerine yarayish P belirlenmistir.  Bu nedenle  Puic/Pioplam  yiizdeleri
hesaplanamamistir. Bundan sonra yapilacak olan caligmalarda bu mikrobiyal parametre goz

oninde bulundurulacaktir.

Mikrobiyal biyokiitle miktar1 tek basina mikrobiyal faaliyet hakkinda degerlendirme yapmak
icin yeterli degildir. Ancak mikrobiyal biyokiitle ile mikrobiyal solunum birlikte ele
alindiginda mikrobiyal faaliyet hakkinda dogru ve saglikli bilgiler vermektedir. Bu yiizden
bazal solunum ve metabolik katsay1 (qCO,) gibi bioindikatorler 6lii ortii veya topraklarda
mikrobiyal biyokiitle ve faaliyet hakkinda ek ve ayrintili bilgiler sunmaktadir. Bazal solunum
Ol ortii veya topraktaki karbonun mikrobiyal canlilar tarafindan alinabilirligi ve dongiisii
hakkinda bilgiler vermektedir. Metabolik katsay1 ise substratin alinabilirligi ve kalitesi
hakkinda bilgiler vermektedir. Dolayisiyla, yiiksek metabolik katsayr (qCO;)
mikroorganizmalarin streste oldugunun bir gostergesidir. Arastirma alanindaki kaymn ve
goknar-kayin mescerelerine ait 0lii Ortii Orneklerinin bazal solunumlar1 goknar mesceresine
gore yiiksek ¢ikmistir. Ayn1 zamanda bu mescerelerin metabolik katsay1 degerleri de goknar

mesceresine gore yiiksektir.

Bu durum kayin yapraklarinin goknar ibrelerine gore daha zor ayrigsmasi ile ilgili olabilir.
Ciinkii mikroorganizmalar zor ayrisan yapraklar icin daha fazla enerji harcamakta ve
dolayisiyla daha fazla CO, iiretimi gerceklestirmektedir. Diger taraftan, stresin gostergesi olan
metabolik katsayilarin da kayin ve goknar-kaym mescerelerinde yiiksek ¢ikmasi bu sonucu
desteklemektedir. Organik madde kalitesinin diistiigii ve ayristirma faaliyetlerinin yavasladigi
durumlarda veya stres sartlarinda C,;ic/Cor, ylizdesi azalmakta, buna karsilik metabolik katsay1
(qCO») degerleri artmaktadir. Arastirma alanindaki 6lii ortiilerin Cpio/Core yiizdesinin 1’in
altina diistiigli durumlarda metabolik katsayr degeri olduk¢a yiiksek cikmaktadir. Mescereler
itibariyle baktigimizda o6lii ortiilerin Cpie/Core yiizdesindeki azalisa gore metabolik katsay1
artis1 en azdan c¢oga dogru goknar<goknar-kayin<kayin seklindedir. Bu durum oli ortii
kalitesinin en diisilk oldugu veya ayrisma sartlarinin en kotii oldugu mescerenin kayin

oldugunu gostermektedir.

Toprak ornekleri incelendiginde tam tersi bir durum s6z konusudur. Goknar topraklarinin
bazal solunum ve metabolik katsayir degerleri kayin ve goknar-kayin topraklarindan daha

yiiksek cikmigstir. GOknar topraklarinda solunumdaki asiri artis birim mikrobiyal biyokiitle
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basina gerceklesen solunumun arttigini ifade etmektedir. Bu durum goknar topraklarindaki
ayrisma hizinin ve sartlarinin kotiilestigini gostermektedir. Ayrica arastirma sonuclari goknar
Olu ortiistindeki durumun aksine, toprakta farkli bir mikrobiyal faaliyet ve ayrigma siirecinin

hakim olduguna isaret etmektedir.

Bircok arastirma, mikrobiyolojik parametrelerin toprakta meydana gelen degisiklikleri
izlemede veya toprak saghigimm (kalitesini) degerlendirmede kullanilabilecek hassas
gostergeler oldugunu vurgulamaktadir. Ancak, toprak saglhigini (kalitesini) degerlendirmedeki
asil problem; diinyanin her tarafinda gecerli olabilecek mikrobiyal parametreler ile ilgili
standart sinir degerlerin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Diger bir ifade ile mikrobiyal
gostergeler hangi degerlerin altinda ya da istiinde oldugunda topraklarin saghkli ya da
sagliksiz olduguna dair kesin bilgiler elimizde yoktur. Bu nedenle yapilan calismalarda, elde
edilen mikrobiyal sonuglar birbirilerine gore veya diinyada yapilan diger calismalardaki
sonuclar ile mukayese edilerek degerlendirme yapilmakta ve ona gore topraklarin saglikli
(kaliteli) olup olmadigina karar verilmektedir. Bu yiizden, toprak sagliginin izlenmesinde
bioindikator olarak kullanilan mikrobiyal parametreler ile ilgili gegerli ve giivenilir degerlerin

bir an 6nce belirlenmesi gerekmektedir.

Ancak bu degerler belirlenirken de amaca gore degisen toprak sagligi ve kalitesi tanmimlari
gozden kagirilmamahidir. Ornegin ciftgilere gore bitkilerin ihtiyag duydugu donemde hizl
azot mineralizasyonunun gecgeklestigi ve buna bagh olarak yiiksek {iriin elde edilen topraklar
sagliklidir. Ciinkii toprakta gerceklesen hizli bir azot mineralizasyonu azot bakimindan zengin
organik maddenin bulundugunu, aktif halde bulunan toprak mikroorganizmalarinin varligini
ve mineralizasyon ic¢in uygun sartlarin oldugunu gostermektedir. Diger taraftan bir hidroloji
miihendisine gore suyun kalitesi nemli oldugundan diisiik miktarda azot iceren ve diisiik azot
immobilizasyonun oldugu topraklar kaliteli ve saglikhidir. Ciinkii bu c¢esit topraklardan
yikanarak yer alt1 sularina karisan nitrat miktar1 az olmakta ve suyun kalitesi artmaktadir. Bir
baska grup da toprak sagligi ve kalitesini bir ekosistemin siirdiiriilebilirligi ve dinamikliligi
acisindan degerlendirebilmekredir. Bu yilizden de biyolojik cesitliligi korumay1 ve devam

ettirmeyi her seyin Oniinde tutar.

Cesitli lilkelerde mikrobiyal biyokiitle, mikrobiyal oranlar, mikrobiyal faaliyet toprak
saglhigim ve kalitesini degerlendirmede ve izlemede bioindikator olarak kullanilmaktadir. Bu

calismada da belirlenen mikrobiyal biyokiitle, mikrobiyal oranlar ve mikrobiyal faaliyet 6lii
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ortii ve toprak orneklerinde mevsimlere baglh olarak meydana gelen degisiklikleri hassas bir
sekilde yansitmaktadir. Elde edilen sonuclar mikrobiyolojik parametrelerin arastirma
alanlarindaki toprak sagliginda ve kalitesinde ileriki yillarda meydana gelebilecek degisimleri
izlemede ve degerlendirmede bioindikator olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Dolayisiyla bu c¢alismada toprak saglhiginin  belirlenmesinde kullanilan  biyolojik
parametrelerin calisma alaninda rutin olarak ol¢iimii yapilmali ve bu sekilde yillar itibariyle
toprak sagligi izlenmelidir. Bununla birlikte bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarin farkl
yerlerde ve ekosistemlerde yapilmasina ozen gosterilerek calismalar yayginlastirilmalidir.
Ayrica yapilacak olan calismalarda mikroorganizmalarin teshisi (bakteri, mantar, aktinomiset

v.b.) ve sayimi da yapilarak ¢alismalarin alan1 genisletilmelidir.
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EK ACIKLAMALAR A

FARKLI MESCERE TiPLERi OLU ORTU VE TOPRAK OZELLIKLERINE AiT
BAZI FiZiKSEL, KIMYASAL VE BiYOLOJiK OZELLIiKLERE iLiSKiN
DEGERLER iLE SICAKLIK VE BAGIL (NiSBi) NEM DEGERLERI
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Tablo A.1 Goknar mesceresinde mevsimlere gore Olii Ortii Orneklerinin 6rnek alma
zamanindaki nem (%) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 73,3 59,9 88.4 255,9
2 73,3 59,9 88.4 2559

) 1 85,7 85,7 82,5 203,2
2 85,7 85,7 82,5 203,2

3 1 48,1 52,6 60,8 199,9
2 48,1 52,6 60,8 199,9

4 1 89,4 90,0 108.,4 168,2
2 89,4 90,0 108.,4 168.,2

5 1 81,7 103,8 92,7 180,6
2 81,7 103,8 92,7 180,6

6 1 55,9 58,8 129,3 207,7
2 55,9 58,8 129,3 207,7

- 1 73,7 55,2 104,0 155,0
2 73,7 55,2 104,0 155,0

3 1 45,3 65,8 99,1 1749
2 45,3 65,8 99,1 174,9

9 1 67,8 48,1 112,0 1974
2 67,8 48,1 112,0 197.4

10 1 81,8 57,5 73,9 180,9
2 81,8 57,5 73,9 180,9

1 1 48,5 84,4 90,0 179,0
2 48,5 84,4 90,0 179,0

1 1 44.4 41,4 88,2 153,3
2 44.4 41,4 88,2 153,3

13 1 87,2 53,3 95,2 169,1
2 87,2 53,3 95,2 169,1

14 1 71,2 63,1 85,9 173,5
2 71,2 63,1 85,9 173,5

15 1 47,1 62,6 88,6 207,3
2 47,1 62,6 88,6 207,3

Minimum Deger 44.4 41,1 60,8 153,3
Maksimum Deger 89.4 103,8 129,3 255,9
Ortalama Deger 66,74 65,48 93,26 187,06
Standart Sapma 16,60 17,20 16,00 25,50
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Tablo A.2 Kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii ortli Orneklerinin 6rnek alma
zamanindaki nem (%) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 110,1 182,5 142,1 202,1
2 110,1 182,5 142,1 202,1

) 1 95,2 110,8 207,7 354,5
2 95,2 110,8 207,7 354,5

3 1 102,0 124,6 98,1 191,2
2 102,0 124,6 98,1 191,2

4 1 113,4 132,8 140,0 198.,9
2 1134 132,8 140,0 198.,9

5 1 78,7 81,6 199.,6 194,8
2 78,7 81,6 199.,6 194,8

6 1 100,8 183,6 154,5 239,2
2 100,8 183,6 154,5 239,2

- 1 77,2 212,5 164,0 213.5
2 77,2 212,5 164,0 213,5

3 1 86,2 144,7 179,5 323,7
2 86,2 144,7 179,5 323,7

9 1 102,4 136,9 178,1 271,2
2 102,4 136,9 178,1 271,2

10 1 139,9 141,9 117,5 204,1
2 139,9 141,9 117,5 204,1

1 1 212,7 129,3 174,3 299,7
2 2127 129,3 174,3 299.,7

12 1 154,8 84,0 114,1 248,7
2 154,8 84,0 114,1 2487

13 1 56,0 85,5 161,5 310,2
2 56,0 85,5 161,5 310,2

14 1 119,8 199.,8 192,2 206,7
2 119,8 199.,8 192,2 206,7

15 1 101,0 153,7 160,3 128,1
2 101,0 153,7 160,3 128,1

Minimum Deger 56,0 81,6 98,1 128,1
Maksimum Deger 212,7 212.5 207,7 354,5
Ortalama Deger 110,01 140,28 158,90 239,10
Standart Sapma 36,76 40,28 31,39 60,35

291




Tablo A.3 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii Ortii Orneklerinin 6rnek alma
zamanindaki nem (%) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 228.5 171,9 1314 451,9
2 228,5 171,9 131,4 451,9

) 1 201,6 170,6 136,3 220,9
2 201,6 170,6 136,3 220,9

3 1 194,6 158.4 110,2 225,7
2 194,6 158,4 110,2 225,7

4 1 144,7 125,7 85,8 3374
2 144,7 125,7 85,8 3374

5 1 2183 85,1 152,8 288.8
2 218,3 85,1 152,8 288.,8

6 1 199,9 131,5 86,2 236,5
2 199,9 131,5 86,2 236,5

- 1 132,2 103,2 85,3 261,3
2 132,2 103,2 85,3 261,3

3 1 167,1 106,2 1174 319,1
2 167,1 106,2 117,4 319,1

9 1 205,3 2249 94,2 270,1
2 205,3 2249 94,2 270,1

10 1 257,9 141,5 64,4 357,0
2 2579 141,5 64,4 357,0

1 1 214,5 155,0 103,1 163,6
2 214.,5 155,0 103,1 163,6

12 1 304,5 136,6 90,8 375,7
2 304,5 136,6 90,8 375,7

13 1 269,3 196,0 124,8 183,3
2 269,3 196,0 124,8 183,3

14 1 172,2 115,0 65,2 305,8
2 172,2 115,0 65,2 305,8

15 1 278,2 102,8 78,0 260,8
2 2782 102,8 78,0 260,8

Minimum Deger 132,2 85,1 64,4 163,6
Maksimum Deger 304,5 2249 152,8 451,9
Ortalama Deger 212,58 141,62 101,72 283,86
Standart Sapma 48,23 37,72 25,95 75,21
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Tablo A.4 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak Orneklerinin Ornek alma
zamanindaki nem (%) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 49,1 31,9 58,0 88,5
2 49,1 31,9 58,0 88,5

) 1 48,5 46,8 66,4 95,3
2 48,5 46,8 66,4 95,3

3 1 42,3 37,6 50,0 63,7
2 42,3 37,6 50,0 63,7

4 1 55,0 41,1 48,8 66,8
2 55,0 41,1 48,8 66,8

5 1 43,1 38,9 41,0 76,3
2 43,1 38,9 41,0 76,3

6 1 39,7 28,7 59,9 59,9
2 39,7 28,7 59,9 59,9

- 1 44,6 30,8 50,2 83,9
2 44,6 30,8 50,2 83,9

3 1 54,1 29,6 51,4 93,3
2 54,1 29,6 51,4 93,3

9 1 54,6 36,3 43,0 59,5
2 54,6 36,3 43,0 59,5

10 1 39,6 29,2 56,6 48,9
2 39,6 29,2 56,6 48,9

1 1 52,2 22,2 56,5 89,8
2 52,2 22,2 56,5 89,8

1 1 46,1 31,2 65,9 65,3
2 46,1 31,2 65,9 65,3

13 1 43,2 24,1 39,2 62,5
2 43,2 24,1 39,2 62,5

14 1 35,6 473 394 65,6
2 35,6 47,3 39,4 65,6

15 1 38,7 24,1 38,0 85,4
2 38,7 24,1 38,0 85,4

Minimum Deger 35,6 22,2 38,0 48,9
Maksimum Deger 55,0 47,3 66,4 95,3
Ortalama Deger 45,76 33,32 50,95 73,64
Standart Sapma 6,14 7,67 9,33 14,36

293




Tablo A.5 Kaym mesceresinde mevsimlere gore oOlii Ortii Orneklerinin 6rnek alma
zamanindaki nem (%) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 40,9 38,4 46,2 77,1
2 40,9 38,4 46,2 77,1

) 1 45,0 22,8 44,0 60,4
2 45,0 22,8 44,0 60,4

3 1 68,6 27,9 33,8 37,6
2 68,6 27,9 33,8 37,6

4 1 48,9 19,3 36,7 52,8
2 48,9 19,3 36,7 52,8

5 1 31,5 35,9 40,1 55,1
2 31,5 35,9 40,1 55,1

6 1 334 26,0 31,4 52,2
2 334 26,0 314 52,2

” 1 27,3 24,1 34,8 55,1
2 27,3 24,1 34,8 55,1

3 1 41,3 27,6 39,2 36,3
2 41,3 27,6 39,2 36,3

9 1 32,7 30,8 38,7 48,7
2 32,7 30,8 38,7 48,7

10 1 40,5 20,4 40,6 35,2
2 40,5 20,4 40,6 35,2

1 1 39,7 23,3 46,9 58,2
2 39,7 23,3 46,9 58,2

1 1 33,6 19,8 43,9 49,7
2 33,6 19,8 43,9 49,7

13 1 37,0 23,1 32,5 57,9
2 37,0 23,1 32,5 57,9

14 1 50,4 22,9 42,3 66,2
2 50,4 22,9 42,3 66,2

15 1 30,9 25,9 33,1 64,1
2 30,9 25,9 33,1 64,1

Minimum Deger 27,3 19,3 31,4 35,2
Maksimum Deger 68,6 38,4 46,9 77,1
Ortalama Deger 40,11 25,88 38,94 53,77
Standart Sapma 10,15 5,47 5,00 11,28
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Tablo A.6 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii Ortii Orneklerinin 6rnek alma
zamanindaki nem (%) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 56,2 21,1 37,8 48,2
2 56,2 21,1 37,8 48,2

) 1 33,1 234 34,1 49,6
2 33,1 23,4 34,1 49,6

3 1 27,9 23,3 40,7 433
2 27,9 23,3 40,7 43,3

4 1 28,8 26,7 35,8 46,3
2 28,8 26,7 35,8 46,3

5 1 28,4 18,6 31,8 33,8
2 28,4 18,6 31,8 33,8

6 1 35,8 21,0 30,2 61,3
2 35,8 21,0 30,2 61,3

” 1 32,9 15,1 24,9 41,5
2 32,9 15,1 24,9 41,5

3 1 34,4 26,4 41,0 49,6
2 34,4 26,4 41,0 49,6

9 1 35,2 21,4 37,3 48,1
2 35,2 21,4 37,3 48,1

10 1 42,4 16,6 33,6 57,0
2 42,4 16,6 33,6 57,0

1 1 38,2 17,7 33,3 58,3
2 38,2 17,7 33,3 58,3

1 1 51,2 18,6 30,4 58,9
2 51,2 18,6 30,4 58,9

13 1 39,2 20,6 37,6 57,1
2 39,2 20,6 37,6 57,1

14 1 30,7 23,6 28,4 46,1
2 30,7 23,6 28,4 46,1

15 1 51,2 19,9 26,8 41,2
2 51,2 19,9 26,8 41,2

Minimum Deger 27,9 15,1 24,9 33,8
Maksimum Deger 56,2 26,7 41,0 61,3
Ortalama Deger 37,70 20,93 33,58 49,35
Standart Sapma 8,73 3,29 4,78 7,71
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Tablo A.7 Farkli mescere tiplerinde hacim agirligi (g cm™) degerleri.

MESCERE TIiPI
Ornek Numarasi Tekrar . GOKNAR-
GOKNAR KAYIN KAYIN
1 1 0,93 1,22 0,95
2 0,93 1,22 0,95
) 1 1,04 1,17 1,16
2 1,04 1,17 1,16
3 1 1,11 1,02 1,39
2 1,11 1,02 1,39
4 1 0,96 0,99 1,25
2 0,96 0,99 1,25
5 1 1,05 1,42 1,48
2 1,05 1,42 1,48
6 1 1,17 1,17 1,23
2 1,17 1,17 1,23
” 1 1,09 1,32 1,24
2 1,09 1,32 1,24
3 1 0,70 1,26 1,18
2 0,70 1,26 1,18
9 1 0,94 1,26 1,11
2 0,94 1,26 1,11
10 1 1,05 1,07 1,19
2 1,05 1,07 1,19
1 1 0,98 1,11 1,02
2 0,98 1,11 1,02
12 1 1,09 1,28 1,13
2 1,09 1,28 1,13
13 1 1,13 1,26 1,18
2 1,13 1,26 1,18
14 1 1,26 1,11 1,30
2 1,26 1,11 1,30
15 1 1,09 1,26 0,95
2 1,09 1,26 0,95
Minimum Deger 0,70 0,99 0,95
Maksimum Deger 1,26 1,42 1,48
Ortalama Deger 1,03 1,19 1,18
Standart Sapma 0,12 0,11 0,14
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Tablo A.8 Farkli mescere tiplerinde tane yogunlugu (g cm™) degerleri.

MESCERE TIiPI
Ornek Numarasi Tekrar . GOKNAR-
GOKNAR KAYIN KAYIN

1 1 2,49 2,72 2,53
2 2,50 2,66 2,53

) 1 2,48 2,66 2,59
2 2,51 2,64 2,62

3 1 2,59 2,46 2,66
2 2,55 2,48 2,63

4 1 2,49 2,55 2,66
2 2,48 2,51 2,64

5 1 2,58 2,69 2,75
2 2,56 2,65 2,81

6 1 2,67 2,61 2,78
2 2,63 2,59 2,68

” 1 2,58 2,66 2,73
2 2,62 2,64 2,71

3 1 2,47 2,73 2,72
2 2,42 2,72 2,68

9 1 2,42 2,69 2,62
2 2,47 2,74 2,63

10 1 2,48 2,68 2,57
2 2,52 2,68 2,60

1 1 2,46 2,60 2,54
2 2,45 2,64 2,53

1 1 2,36 2,61 2,59
2 2,34 2,64 2,59

13 1 2,54 2,66 2,69
2 2,57 2,60 2,75

14 1 2,54 2,61 2,74
2 2,63 2,60 2,73

15 1 2,58 2,71 2,59
2 2,60 2,67 2,59

Minimum Deger 2,3 2,5 2.5
Maksimum Deger 2,7 2,7 2,8
Ortalama Deger 2,51 2,63 2,64
Standart Sapma 0,07 0,06 0,07
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Tablo A.9 Farkli mescere tiplerinde gbzenek hacmi (%) degerleri.

MESCERE TIiPI
Ornek Numarasi Tekrar . GOKNAR-

GOKNAR KAYIN KAYIN

1 1 62,7 55,1 62,5
2 62,8 54,1 62,5

) 1 58,1 56,0 55,2
2 58,6 55,7 55,7

3 1 57,1 58,5 47,7
2 56,5 58,9 47,1

4 1 61,4 61,2 53,0
2 61,3 60,6 52,7

5 1 59,3 47,2 46,2
2 59,0 46,4 473

6 1 56,2 55,2 55,8
2 55,5 54,8 54,1

- 1 57,8 50,4 54,6
2 58,4 50,0 54,2

3 1 71,7 53,8 56,6
2 71,1 53,7 56,0

9 1 61,2 53,2 57,6
2 61,9 54,0 57,8

10 1 57,7 60,1 53,7
2 58,3 60,1 54,2

1 1 60,2 57,3 59,8
2 60,0 58,0 59,7

1 1 53,8 51,0 56,4
2 534 51,5 56,4

13 1 55,5 52,6 56,1
2 56,0 51,5 57,1

14 1 50,4 57,5 52,6
2 52,1 57,3 52,4

15 1 57,8 53,5 63,3
2 58,1 52,8 63,3

Minimum Deger 50,4 46,4 46,2
Maksimum Deger 71,7 61,2 63,3
Ortalama Deger 58,79 54,73 55,38
Standart Sapma 4,54 3,79 4,54
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Tablo A.10 Farkli mescere tiplerinde toprak tekstiirli (% kum, % toz ve % kil) degerleri ve
toprak tiirii.

M E S C E R E T I P 1
GOKNAR KAYIN GOKNAR-KAYIN
0, Tek, | Kum | Toz Kil T, Kum | Toz Kil T, Kum | Toz Kil T,
N, ’ Tiirii Tiirt Tiirt
; 1 270 ] 195 | 535 | K | 244 | 371 | 385 | BK | 459 | 208 | 333 | BK
2 [ 270|195 | 535 | K | 244 | 371|385 | BK | 459 | 208 | 333 | BK
5 1 | 243 | 212 | 545 | K [ 191 [ 251 558 | K [274 | 228|498 | K
2 | 243 | 212|545 | K | 191 | 251|558 | K | 274|228 | 498 | K
3 1209 | 251 | 539 | K [328|254|41,8 | BK | 236 | 207 | 558 | K
2 209 | 251|539 | K | 328254418 | BK | 236|207 | 558 | K
4 1 | 237 | 214 | 549 | K | 234|250 | 516 | K | 256|248 | 496 | K
2 | 237 | 214 | 549 | K | 234 | 250|516 | K | 256 | 248 | 496 | K
s 1 | 241 | 213|547 | K | 159|289 | 552 | K | 197|288 |515| K
2 | 241 | 213|547 | K | 159 | 289 | 552 | K | 197 | 288 | 515 | K
¢ 1 | 203 | 21,0 | 586 | K | 262|289 | 449 | BK | 235 | 269 | 496 | K
2 | 203 | 21,1 | 586 | K | 262|289 | 449 | BK | 235 | 269 | 496 | K
. 1 | 17,7 | 234 | 589 | K | 367 | 206 | 427 | BK | 276 | 248 | 476 | K
2 | 17,7 | 234 | 589 | K | 367 | 206 | 427 | BK | 276 | 248 | 476 | K
g 1 | 359|237 | 404 | BK | 241 | 227 | 532 | K | 209 | 250 | 541 | K
2 | 359|237 | 404 | BK | 241 | 22,7 | 532 | K | 209 | 250 | 541 | K
0 1 | 246 | 152 | 602 | K | 229 268 | 503 | K | 196 | 247 | 557 | K
2 | 246 | 152 | 602 | K | 229|268 |503| K | 196|247 |57 | K
1o 1| 179 | 212 | 609 | K [ 352 (207 | 441 | K | 231|249 | 520 | K
2 [ 179 | 212 | 609 | K | 352 | 207 | 441 | BK | 23,1 | 249 | 520 | K
" 1 | 219 | 213|568 | K | 226290 | 484 | BK | 252 | 249 | 499 | K
2 | 219 | 213|568 | K | 226|290 | 484 | K | 252 | 249 | 499 | K
" 1 | 246 | 190 | 564 | K [ 169|309 | 522 | K | 206 | 272|522 | K
2 | 246 | 190 | 564 | K | 169 | 309 | 522 | K | 206|272 |52 ]| K
" 1 | 157 | 191 | 652 | K | 186|269 | 545 | K | 186 | 292 | 522 | K
2 | 157 190 | 652 | K | 186 | 269 | 545 | K | 186 | 292 | 522 | K
1 1| 240 | 269 | 491 | K | 184 [ 31,1 | 505 | K | 276 | 248 | 476 | K
2 | 240|269 | 491 | K | 184 | 31,1 | 505 | K | 276|248 | 476 | K
Is 1 | 244 | 212 | 545 | K | 247 [ 269 | 484 | K [ 221 | 232|547 | K
2 | 244 | 212 | 545 | K | 247 | 269 | 484 | K | 221 | 232 | 547 | K
Mge‘gle‘;m 15,7 | 152 | 404 159 | 20,6 | 38,5 18,6 | 20,7 | 333
Maksimum | 35 5 | 569 | 652 36,7 | 37,1 | 558 459 | 292 | 558
Deger
nglgae‘?a 232 | 21,3 | 55,5 24,1 | 27,1 | 488 247 | 249 | 504
Séi;i?: 46 | 27 | 55 62 | 41 | 52 64 | 24 | 53

O.N. = Ornek Numarasi, Tek.= Tekrar, T. Tiirii= Toprak Tiirii, K= Kil (Agir Kil), BK= Balgikh Kil
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Tablo A.11 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik
(toprak tuzlulugu) (uS) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 277,0 117,0 165,0 252,0
2 280,0 116,0 162,0 247,0
) 1 180,0 123,0 96,6 194,0
2 172,0 123,0 99,4 195,0
3 1 50,7 142,0 275,0 102,0
2 49,7 133,0 269.,0 104,0
4 1 197,0 423.0 70,7 165,0
2 197,0 414,0 69,7 169,0
5 1 205.,0 109,0 170,0 65,4
2 201,0 112,0 172,0 66,4
6 1 163,0 125,0 219,0 133,0
2 167,0 127,0 212,0 134,0
7 1 148,0 260,0 149,0 415,0
2 153,0 258,0 146,0 426,0
3 1 401,0 57,9 157,0 106,0
2 413,0 56,5 169,0 105,0
9 1 231,0 119,0 277,0 124.,0
2 241,0 120,0 276,0 123,0
10 1 171,0 168.,0 127,0 91,8
2 164,0 171,0 134,0 96,2
1 1 217,0 125,0 120,0 119,0
2 212,0 123,0 116,0 119,0
12 1 194,0 104,0 133,0 107,0
2 183,0 104,0 134,0 105,0
13 1 104,0 72,2 119,0 139,0
2 102,0 74,2 122,0 140,0
14 1 273,0 164,0 134,0 67,6
2 282,0 175,0 135,0 68,1
15 1 112,0 57,6 112,0 234,0
2 110,0 59,2 113,0 246,0
Minimum Deger 49,7 56,5 69,7 65,4
Maksimum Deger 413,0 423,0 277,0 426,0
Ortalama Deger 195,01 144,42 155,11 155,28
Standart Sapma 83 83,68 58,09 90,30
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Tablo A.12 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak Orneklerinin elektriksel iletkenlik
(toprak tuzlulugu) (uS) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 66,6 213,0 82,2 186,0
2 65,5 213,0 80,5 178,0
) 1 122,0 73,9 534 120,0
2 120,0 73,1 54,1 120,0
3 1 356,0 82,8 72,4 152,0
2 350,0 84,5 74,7 153,0

4 1 89,5 80,0 113,0 59,5
2 94,8 78,1 105,0 59,3

5 1 48,5 186,0 60,0 37,5
2 50,3 188,0 62,6 39,5

6 1 69,9 64,8 47,8 47,8
2 79,7 64,2 47,7 493

- 1 59,4 72,6 56,3 86,6
2 59,4 73,1 53,5 87,4

3 1 46,4 126,0 37,3 92,0
2 46,1 121,0 35,6 94,2

9 1 41,4 187,0 335,0 40,2
2 44,5 189,0 297,0 40,6

10 1 70,1 133,0 119,0 48,4
2 77,3 133,0 119,0 48,4

1 1 64,1 66,2 120,0 35,5
2 62,4 66,5 126,0 36,5

1 1 57,6 40,6 76,6 63,0
2 66,5 41,7 76,9 64,4

13 1 45,2 58,9 71,9 32,0
2 52,2 58,6 66,8 31,3

14 1 94,9 76,6 64,4 61,9
2 95,3 78,9 65,8 63,0
15 1 47,2 162,0 74,9 183,0
2 51,6 162,0 74,5 180,0

Minimum Deger 41,1 40,6 35,6 31,3
Maksimum Deger 356,0 213,0 335,0 186,0
Ortalama Deger 86,48 108,27 90,79 83,01
Standart Sapma 75,52 54,29 66,21 51,34
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Tablo A.13 Goknar-kayin megceresinde mevsimlere gore toprak Orneklerinin elektriksel
iletkenlik (toprak tuzlulugu) (uS) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 97,8 39,3 50,9 81,8
2 93,5 40,0 52,2 84,4

) 1 64,6 74,5 104,0 62,6
2 66,5 73,7 101,0 62,5
3 1 44,5 105,0 88,1 104,0
2 41,1 102,0 86,2 104,0

4 1 90,9 60,1 58,6 71,9
2 92,2 60,8 58,6 71,2

5 1 343 72,3 73,5 73,0
2 34,2 73,3 76,0 72,9
6 1 54,3 54,0 72,4 108,0
2 51,5 57,4 71,3 106,0

” 1 50,3 31,4 139,0 41,4
2 49,8 32,7 139,0 37,4

3 1 60,3 104,0 143,0 60,8
2 58,6 105,0 142,0 60,4

9 1 63,3 87,3 79,0 54,4
2 64,4 84,1 78,0 55,8

10 1 61,5 30,1 342 45,0
2 65,9 30,4 33,4 45,5
1 1 75,5 95,4 117,0 238,0
2 68,7 87,6 116,0 246,0

12 1 139,0 59,4 76,6 64,6
2 143,0 57,7 75,7 66,4
13 1 84,2 73,8 119,0 178,0
2 72,6 70,4 125,0 176,0
14 1 61,1 92,4 67,6 112,0
2 63,8 97,1 63,3 115,0

15 1 143,0 163,0 74,8 98,3
2 128,0 169,0 73,2 98,6

Minimum Deger 34,2 30,1 334 374
Maksimum Deger 143,0 169,0 143,0 246,0
Ortalama Deger 73,4 76,10 86,28 93,19
Standart Sapma 30,39 33,96 31,32 52,74
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Tablo A.14 Goknar mesceresinde mevsimlere gore Olii ortii drneklerinin aktiiel pH (H,O)

degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 6,35 6,40 6,60 7,54
2 6,38 6,40 6,73 7,63
) 1 6,21 6,25 6,48 7,37
2 6,24 6,28 6,52 7,36
3 1 5,95 5,81 6,66 7,37
2 5,85 5,76 6,54 7,34
4 1 6,80 6,13 6,56 7,17
2 6,76 6,09 6,52 7,13
5 1 6,65 6,43 6,40 7,11
2 6,58 6,37 6,52 7,10
6 1 6,68 6,28 6,68 7,40
2 6,66 6,26 6,71 7,48
” 1 6,52 6,49 6,58 7,37
2 6,53 6,46 6,60 7,37
3 1 6,86 6,74 6,92 7,35
2 6,78 6,85 6,93 7,37
9 1 6,55 6,56 7,07 7,44
2 6,57 6,50 7,08 7,44
10 1 6,09 6,03 6,67 7,48
2 6,10 6,04 6,65 7,44
1 1 6,51 6,20 6,25 7,10
2 6,44 6,18 6,33 7,18
1 1 6,82 5,64 6,61 7,46
2 6,87 5,56 6,57 7,35
13 1 5,85 6,25 6,45 7,01
2 5,84 6,37 6,55 7,07
14 1 6,20 6,46 6,67 7,17
2 6,18 6,56 6,68 7,17
15 1 6,97 5,86 6,98 7,13
2 6,98 5,91 6,93 7,07
Minimum Deger 5,84 5,56 6,25 7,01
Maksimum Deger 6,98 6,85 7,08 7,73
Ortalama Deger 6,45 6,23 6,64 7,29
Standart Sapma 0,34 0,31 0,20 0,16
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Tablo A.15 Kayin mesceresinde mevsimlere gore olii ortii 6rneklerinin aktiiel pH (H,O)

degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 6,72 6,84 6,89 6,20
2 6,80 6,82 6,69 6,57
) 1 6,49 6,21 6,74 6,39
2 6,50 6,21 6,70 6,56
3 1 6,97 6,71 6,86 6,60
2 6,91 6,42 6,83 6,64
4 1 6,93 6,85 7,10 6,62
2 6,80 6,73 7,08 6,67
5 1 6,51 6,97 7,06 6,44
2 6,55 6,91 6,91 6,49
6 1 5,68 6,53 6,96 6,97
2 5,61 6,65 6,94 6,99
” 1 5,66 6,03 7,01 6,94
2 5,61 6,02 7,09 6,86
3 1 6,43 6,74 7,00 6,65
2 6,39 6,77 7,01 6,67
9 1 6,00 6,54 6,70 6,45
2 5,93 6,56 6,72 6,48
10 1 6,37 6,91 6,60 6,53
2 6,38 6,86 6,65 6,54
1 1 6,10 6,76 6,49 6,82
2 6,16 6,68 6,46 6,57
1 1 6,24 6,70 6,62 6,78
2 6,22 6,57 6,61 6,71
13 1 6,32 6,25 6,73 6,70
2 6,27 6,21 6,70 6,66
14 1 6,02 5,86 6,75 6,77
2 5,96 5,68 6,83 6,78
15 1 6,54 6,02 6,73 5,85
2 6,58 6,10 6,65 5,73
Minimum Deger 5,61 5,68 6,46 5,73
Maksimum Deger 6,97 6,97 7,10 6,99
Ortalama Deger 6,32 6,50 6,80 6,58
Standart Sapma 0,39 0,35 0,18 0,27
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Tablo A.16 GoOknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii ortii Orneklerinin aktiiel pH

(H,O) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E VvV S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 7,24 6,79 6,46 7,06
2 7,17 6,86 6,52 7,11
) 1 6,71 6,66 5,88 7,07
2 6,74 6,64 6,78 7,13
3 1 6,38 6,45 6,45 7,20
2 6,36 6,58 6,49 7,15
4 1 6,54 6,61 6,76 6,82
2 6,51 6,59 6,84 6,78
5 1 6,66 6,37 6,99 6,98
2 6,63 6,45 7,00 6,96
6 1 6,89 6,11 7,00 6,83
2 6,88 6,51 6,93 6,87
7 1 6,90 6,63 6,79 7,22
2 7,00 6,70 6,87 7,25
3 1 6,79 6,71 6,68 7,07
2 6,76 6,76 6,83 7,00
9 1 5,68 6,33 6,45 6,84
2 5,64 6,33 6,45 6,78
10 1 6,32 6,54 7,06 6,86
2 6,31 6,38 6,81 6,81
1 1 6,58 6,95 6,60 6,94
2 6,66 5,85 5,90 7,03
1 1 6,16 6,55 6,52 7,01
2 6,16 6,30 6,55 6,91
13 1 6,81 6,20 6,48 6,74
2 6,78 6,19 6,48 6,89
14 1 6,55 6,17 5,76 7,16
2 6,54 6,28 5,58 7,09
15 1 6,95 6,74 6,30 6,72
2 6,91 6,72 6,96 6,67
Minimum Deger 5,64 5,85 5,58 6,67
Maksimum Deger 7,24 6,95 7,06 7,25
Ortalama Deger 6,60 6,49 6,58 6,96
Standart Sapma 0,37 0,25 0,37 0,16
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Tablo A.17 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak Orneklerinin aktiiel pH (H,O)

degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 6,55 5,12 6,66 6,37
2 6,44 5,15 6,55 6,36
) 1 6,07 6,20 5,97 6,46
2 6,04 6,25 6,00 6,47
3 1 5,18 5,77 6,26 5,72
2 5,22 5,74 6,24 5,75
4 1 6,40 6,97 5,23 6,38
2 6,35 7,01 5,30 6,37
5 1 6,38 5,95 5,90 5,23
2 6,35 5,91 5,93 5,26
6 1 6,15 6,28 6,57 6,12
2 5,15 6,20 6,50 6,18
” 1 6,09 6,80 6,25 7,23
2 6,14 6,82 6,19 7,09
3 1 7,07 4,73 5,55 5,72
2 7,06 4,71 5,58 5,75
9 1 6,16 5,47 6,82 6,11
2 6,20 5,38 6,74 6,12
10 1 6,12 6,36 5,59 5,52
2 6,10 6,40 5,56 5,51
1 1 6,30 5,08 4,52 5,66
2 6,29 5,08 4,55 5,65
12 1 6,25 5,60 5,88 5,43
2 6,25 5,61 5,86 5,50
13 1 5,63 5,49 5,87 6,00
2 5,60 5,50 5,86 5,90
14 1 7,10 6,30 5,79 4,44
2 7,08 6,32 5,68 4,41
15 1 5,93 5,84 5,64 6,18
2 5,91 5,80 5,60 6,16
Minimum Deger 5,15 4,71 4,52 4,41
Maksimum Deger 7,10 7,01 6,82 7,23
Ortalama Deger 6,18 5,86 5,88 5,90
Standart Sapma 0,50 0,63 0,55 0,62
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Tablo A.18 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak Orneklerinin aktiiel pH (H,O)

degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 5,50 6,76 5,23 6,50
2 5,48 6,79 5,19 6,46
) 1 6,00 4,56 4,37 6,05
2 6,01 4,48 4,41 5,97
3 1 7,04 4,97 5,23 7,17
2 7,04 5,00 5,31 7,20
4 1 5,24 4,25 6,19 5,20
2 5,19 4,29 6,13 5,15
5 1 5,34 6,31 4,92 4,79
2 5,32 6,38 4,94 4,78
6 1 4,64 5,15 4,52 5,29
2 4,62 5,11 4,54 5,34
” 1 4,61 4,53 4,10 6,00
2 4,60 4,49 4,14 6,04
3 1 4,53 5,79 4,55 4,86
2 4,53 5,82 4,63 4,82
9 1 4,62 6,47 6,24 4,88
2 4,62 6,45 6,10 4,85
10 1 4,73 6,19 5,56 491
2 4,73 6,17 5,56 4,90
1 1 5,27 5,52 5,54 4,50
2 5,24 5,45 5,50 4,49
12 1 5,28 5,13 4,16 4,55
2 5,27 5,11 4,13 4,62
13 1 4,98 4,72 4,97 5,14
2 4,98 4,69 4,95 5,17
14 1 5,40 5,47 491 4,28
2 5,41 5,50 4,89 4,27
15 1 4,84 6,44 4,58 5,80
2 4,81 6,49 4,55 5,96
Minimum Deger 4,53 4,25 4,10 4,27
Maksimum Deger 7,04 6,79 6,24 7,20
Ortalama Deger 5,19 5,48 5,00 5,33
Standart Sapma 0,64 0,80 0,63 0,80
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Tablo A.19 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin aktiiel pH (H,O)

degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 5,30 5,17 4,50 5,53
2 5,33 5,16 4,53 5,48
) 1 4,92 4,80 5,36 4,78
2 4,87 4,83 5,39 4,76
3 1 4,80 5,37 5,43 4,78
2 4,78 5,31 6,27 4,77
4 1 4,51 4,15 4,74 5,48
2 4,58 4,18 4,74 5,45
5 1 4,64 5,69 4,70 5,19
2 4,61 5,64 4,62 5,17
6 1 4,21 4,83 4,11 5,22
2 4,19 4,82 4,12 5,18
” 1 4,59 5,50 5,76 4,72
2 4,59 5,49 5,81 4,71
3 1 4,82 4,84 6,27 5,28
2 4,79 4,84 6,16 5,29
9 1 4,54 5,19 5,76 4,72
2 4,53 5,15 5,71 4,69
10 1 4,43 4,55 4,49 5,08
2 443 4,57 4,56 5,08
1 1 4,72 4,55 4,99 6,30
2 4,70 4,59 4,88 6,36
12 1 5,93 5,20 4,48 4,89
2 5,97 5,22 4,42 4,86
13 1 5,32 4,85 4,68 6,18
2 5,26 4,83 4,69 6,25
14 1 4,41 4,58 4,63 5,96
2 4,40 4,62 4,58 5,92
15 1 4,88 6,22 4,43 4,82
2 4,93 6,27 4,47 4,80
Minimum Deger 4,19 4,15 4,11 4,69
Maksimum Deger 5,97 6,27 6,27 6,36
Ortalama Deger 4,79 5,03 4,97 5,25
Standart Sapma 0,43 0,51 0,64 0,53
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Tablo A.20 Goknar mesceresinde mevsimlere gore 6lii Ortii drneklerinin organik karbon (%)

(Corg) degerleri.
Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 33,6 28,5 32,3 35,2
2 32,8 26,9 33,0 35,7

) 1 33,1 32,8 30,1 32,1
2 33,0 33,5 31,5 32,0

3 1 32,3 31,6 31,3 31,3
2 32,7 32,1 32,2 31,6

4 1 33,0 30,1 28,2 27,3
2 31,5 29,8 29,2 27,1

5 1 32,8 24,0 29,4 31,3
2 33,1 23,3 30,1 314

6 1 32,0 30,6 26,5 32,3
2 32,6 30,6 27,8 32,1

” 1 32,0 30,8 27,2 29,0
2 31,8 30,4 27,7 29,4

3 1 31,6 27,0 32,1 27,4
2 32,0 28,5 31,6 27,2

9 1 30,5 34,3 29,8 28,9
2 32,6 33,1 29,4 29,0

10 1 31,9 30,2 23,7 27,8
2 31,8 30,5 24,8 27,4

1 1 32,8 30,5 26,4 32,5
2 31,5 31,6 24,8 31,3

1 1 32,0 20,1 30,1 29,1
2 30,3 19,3 29,3 27,3

13 1 32,7 26,0 29,4 26,9
2 32,5 26,6 30,3 27,2

14 1 32,7 28,7 32,2 29,5
2 33,7 28,8 31,8 29,4

15 1 32,5 25,0 28,9 30,9
2 32,2 26,7 31,3 31,4

Minimum Deger 30,3 19,3 23,7 26,9
Maksimum Deger 33,7 34,3 33,0 35,7
Ortalama Deger 32,32 28,73 29,41 30,03
Standart Sapma 0,77 3,68 2,44 2,40
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Tablo A.21 Kayin megsceresinde mevsimlere gore olii ortii 6rneklerinin organik karbon (%)

(Corg) degerleri.
Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 27,4 29,6 27,6 30,9
2 28,1 29,7 27,6 29,5

) 1 29,6 30,1 33,8 34,6
2 29,0 32,9 33,9 33,0

3 1 28,9 35,0 24,6 32,9
2 27,9 35,2 24,2 32,1

4 1 30,1 31,5 22,0 35,2
2 30,0 32,5 23,0 35,6

5 1 17,2 28,7 31,4 34,6
2 16,0 28,5 31,1 34,5

6 1 15,7 30,1 30,8 34,1
2 15,9 294 30,6 33,3

” 1 13,8 32,5 33,5 31,1
2 14,1 32,0 32,5 30,9

3 1 19,0 31,7 24,0 35,5
2 20,0 31,0 24,8 35,1

9 1 23,2 31,9 28,9 314
2 23,3 32,5 29,0 33,5

10 1 23,5 26,5 31,9 32,8
2 23,2 25,7 30,7 334

1 1 11,5 29,8 28,5 35,0
2 11,4 28,6 29,1 354

12 1 23,5 32,9 31,3 34,2
2 24,0 32,9 30,4 344

13 1 29,7 31,1 32,1 34,0
2 29,6 30,7 31,3 34,7

14 1 24,5 23,0 31,9 33,1
2 23,6 21,2 32,4 32,3

15 1 22,1 31,5 27,1 31,6
2 22,3 32,1 28,1 31,4

Minimum Deger 11,4 21,2 22,0 29,5
Maksimum Deger 30,1 35,2 33,9 35,6
Ortalama Deger 22,60 30,36 29,27 33,33
Standart Sapma 5,91 3,09 3,34 1,64
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Tablo A.22 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore 6lii Ortii 6rneklerinin organik karbon
(%) (Corg) degerleri.

Ornek Tekrar . M E VvV S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 35,2 34,0 29,4 33,7
2 34,2 34,7 28,1 31,9

) 1 35,7 28,9 29,1 31,8
2 36,8 27,9 29,0 31,3

3 1 31,7 30,9 28,3 33,5
2 30,8 31,3 27,7 31,9

4 1 29,8 33,2 25,5 31,7
2 30,6 32,8 24,9 31,7

5 1 32,5 27,6 32,3 34,2
2 32,2 27,1 32,1 33,5

6 1 31,7 33,8 30,4 32,5
2 30,3 334 30,0 33,5

” 1 26,0 26,8 26,7 334
2 25,0 26,5 27,1 33,6

3 1 32,1 31,0 34,0 33,8
2 31,3 31,4 33,8 33,2

9 1 31,2 26,0 32,3 30,6
2 30,8 25,0 31,3 30,7

10 1 34,9 30,6 28,4 33,6
2 34,9 30,7 27,9 32,7

1 1 31,3 29,3 29,7 32,3
2 31,9 29,9 29,0 31,2

12 1 35,0 25,5 28,8 31,8
2 36,1 25,7 27,4 32,6

13 1 26,8 28,7 23,1 28,2
2 26,7 27,7 24,6 28,6

14 1 30,7 18,8 28,0 32,8
2 30,9 18,1 28,8 31,8

15 1 32,2 25,5 33,2 31,6
2 32,3 25,3 33,6 31,5

Minimum Deger 25,0 18,1 23,1 28,2
Maksimum Deger 36,8 34,7 34,0 34,2
Ortalama Deger 31,72 28,60 29,15 32,17
Standart Sapma 2,93 4,02 2,79 1,42
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Tablo A.23 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak Orneklerinin organik karbon (%)

(Corg) degerleri.
Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 7,3 3,8 6,3 7,6
2 7,4 3,7 6,0 7,4

) 1 6,7 6,2 42 7,0
2 6,6 6,3 4,1 6,9

3 1 5,7 7,3 7,3 4,8
2 5,9 7,3 7,2 4,8

4 1 6,9 7,3 4.9 6,5
2 6,9 7,2 4,8 6,2

5 1 6,4 5,3 6,2 3,6
2 6.4 5,3 6,1 3,5

6 1 5,4 49 6,8 3,8
2 5.4 5,0 6,8 3,7

” 1 5,8 6,6 6,3 7,7
2 5,9 6,7 6,3 7,6

3 1 7,6 2,6 6,8 5,8
2 7,6 2,7 6,9 5,9

9 1 8,0 5,9 6,8 3,8
2 6,7 5,9 7,0 3,7

10 1 5,8 5,5 6,4 4,3
2 5,7 5,6 6,4 4.4

1 1 7,2 3,0 6,3 6,4
2 7,1 2,9 6.4 6,3

1 1 5,6 5,0 6,1 49
2 5,8 5,0 6,2 5,3

13 1 4.4 4,1 5,8 5,8
2 4,5 4,0 5,8 5,9

14 1 3,7 6,9 6,1 4,5
2 3,6 6,9 6,2 4,5

15 1 4,9 3,8 5,2 7,1
2 5,1 3,6 49 7,1

Minimum Deger 3,6 2,6 4,1 3,5
Maksimum Deger 8,0 7,3 7,3 7,7
Ortalama Deger 6,06 5,21 6,08 5,56
Standart Sapma 1,13 1,50 0,82 1,38

312




Tablo A.24 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin organik karbon (%)

(Corg) degerleri.
Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 2,9 6,2 3,9 6,0
2 3,0 6,1 4,0 6,1

) 1 4,0 3,3 2,8 5,9
2 3,9 3,0 2,7 5,9

3 1 7,1 3,1 2,8 3,8
2 7,1 34 2,5 3,7

4 1 5,2 6,0 3,2 4,7
2 5,1 5.5 3,1 4,7

5 1 1,9 5,6 2,9 2,9
2 1,9 5.4 3,0 2,8

6 1 2,9 4,0 2,6 2,5
2 3,0 4,0 2,6 2,5

” 1 2,2 3,0 3,8 4,7
2 2,4 2,9 3,7 4,7

3 1 2,8 34 3,2 3,6
2 2,7 3,2 3,2 3,5

9 1 2,0 6,1 53 2,0
2 1,8 5,8 5,3 2,0

10 1 3,0 3,7 4,2 3,2
2 3,1 3,6 42 3,2

1 1 3,6 3,7 3,0 1,3
2 3,7 3,7 4.4 1,3

12 1 2,2 3,5 3,1 34
2 2,2 3,6 3,1 34

13 1 2,6 2,6 2,1 1,9
2 2,7 2,7 2,3 1,8

14 1 4,2 4,0 3,7 4,6
2 4,2 4,0 3,8 4,7

15 1 2,3 4,8 4.4 5,9
2 2,2 4,7 4,3 6,0

Minimum Deger 1,8 2,6 2,1 3,5
Maksimum Deger 7,1 6,2 5,3 7,7
Ortalama Deger 3,26 4,15 3,44 3,75
Standart Sapma 1,37 1,15 0,82 1,50
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Tablo A.25 GoOknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak ¢rneklerinin organik karbon
(%) (Corg) degerleri.

Ornek Tekrar . M E VvV S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 4,8 1,3 34 2,5
2 49 1,2 3,2 2,1

) 1 2,9 1,5 5,2 2,2
2 2,8 1,5 5,3 2,2

3 1 2,0 2,5 3,7 2.4
2 1,9 2,7 3,9 2,3

4 1 1,8 2,1 3,9 2,7
2 1,8 2,1 4,0 2,7

5 1 2,2 2,1 3,0 3,1
2 2,1 2,1 3,2 3,0

6 1 2,2 1,9 1,9 4,2
2 2,2 2,0 2,1 43

” 1 2,1 1,3 5,4 1,4
2 2,1 1,4 5,5 1,4

3 1 3,3 4,9 4,1 2,5
2 3,1 4.8 4.4 2,6

9 1 2,5 2,7 2,4 3,5
2 2,4 2,3 2,5 3,6

10 1 2,9 1,8 1,5 2,9
2 2,8 1,6 1,5 2,9

1 1 4,0 2,4 4,7 6,4
2 4,0 2,4 4.6 6.4

12 1 4.4 1,7 3,8 4,0
2 4.4 1,9 3,7 3,9

13 1 3,0 2,5 4,1 5,1
2 3,1 2,4 4,1 5,2

14 1 2,2 2,2 2,8 4,5
2 2,3 2,5 2,5 4,3

15 1 52 3,2 2,7 2,8
2 49 3,4 2,8 2,9

Minimum Deger 1,8 1,2 1,5 1,4
Maksimum Deger 5,2 4,9 5,5 6,4
Ortalama Deger 3,01 2,28 3,53 3,33
Standart Sapma 1,06 0,88 1,12 1,27
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Tablo A.26 Goknar mesceresinde mevsimlere gore Olii oOrtii 6rneklerinin toplam azot (%)

(Nioplam) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1,57 1,34 1,73 2,90
2 1,58 1,30 1,75 2,92
) 1 1,43 1,88 1,72 1,88
2 1,40 1,90 1,76 1,88
3 1 1,37 1,59 2,01 1,87
2 1,40 1,62 2,04 1,87
4 1 1,40 1,53 1,51 1,50
2 1,44 1,49 1,55 1,49
5 1 1,26 1,28 1,47 1,54
2 1,23 1,26 1,51 1,56
6 1 1,42 1,28 2,27 2,20
2 1,48 1,28 2,28 2,18
” 1 1,52 1,74 1,39 1,67
2 1,50 1,71 1,40 1,69
3 1 1,59 1,29 1,61 1,73
2 1,63 1,34 1,58 1,71
9 1 1,63 1,95 1,88 1,66
2 1,68 1,92 1,86 1,68
10 1 1,55 2,25 1,88 1,46
2 1,52 2,26 1,91 1,44
1 1 1,68 1,52 1,75 1,83
2 1,59 1,57 1,69 1,78
12 1 1,49 1,14 1,62 1,35
2 1,44 1,11 1,58 1,30
13 1 1,68 1,31 1,61 1,54
2 1,65 1,35 1,65 1,56
14 1 1,50 1,72 1,86 1,58
2 1,55 1,73 1,81 1,57
15 1 1,60 1,28 1,76 1,98
2 1,57 1,35 1,81 1,97
Minimum Deger 1,23 1,11 1,39 1,30
Maksimum Deger 1,68 2,26 2,28 2,92
Ortalama Deger 1,51 1,54 1,74 1,77
Standart Sapma 0,11 0,30 0,22 0,37
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Tablo A.27 Kaym mesceresinde mevsimlere gore olii ortii 6rneklerinin toplam azot (%)

(Nioplam) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1,27 1,22 1,59 1,16
2 1,33 1,23 1,59 1,14
) 1 1,39 1,89 2,19 1,46
2 1,35 1,96 2,20 1,43
3 1 1,17 1,91 1,46 0,97
2 1,13 1,92 1,44 0,97
4 1 1,07 1,88 1,20 1,18
2 1,06 1,91 1,23 1,19
5 1 0,78 1,39 1,81 1,20
2 0,75 1,38 1,80 1,19
6 1 0,82 1,84 1,87 1,12
2 0,86 1,80 1,86 1,10
” 1 0,81 1,93 1,94 1,05
2 0,83 1,92 1,89 1,03
3 1 0,92 1,72 1,49 1,11
2 0,96 1,70 1,51 1,09
9 1 0,97 1,49 1,75 1,09
2 0,99 1,56 1,76 1,13
10 1 0,86 1,36 2,00 1,91
2 0,85 1,34 1,97 1,90
1 1 0,58 1,71 1,82 1,17
2 0,57 1,66 1,86 1,16
12 1 0,94 1,81 1,67 1,73
2 0,96 1,78 1,63 1,74
13 1 1,30 1,85 1,91 1,59
2 1,30 1,83 1,86 1,59
14 1 1,21 1,31 2,11 1,61
2 1,19 1,26 2,15 1,63
15 1 1,01 2,07 1,74 1,26
2 1,03 2,10 1,77 1,25
Minimum Deger 0,57 1,22 1,20 0,97
Maksimum Deger 1,39 2,10 2,20 1,91
Ortalama Deger 1,00 1,69 1,76 1,30
Standart Sapma 0,22 0,26 0,25 0,27
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Tablo A.28 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii Ortii Orneklerinin toplam azot
(%) (Nioplam) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1,92 2,08 1,65 1,66
2 1,88 2,10 1,63 1,61
) 1 2,03 1,72 1,77 1,47
2 2,10 1,69 1,75 1,46
3 1 1,44 1,58 1,70 1,54
2 1,40 1,62 1,67 1,49
4 1 1,39 1,50 1,56 1,79
2 1,43 1,45 1,52 1,80
5 1 1,52 1,56 1,99 1,36
2 1,51 1,54 1,97 1,35
6 1 1,19 2,11 1,69 1,58
2 1,14 2,09 1,67 1,58
- 1 1,27 1,71 1,55 1,70
2 1,25 1,69 1,57 1,70
3 1 1,37 1,89 2,09 1,93
2 1,34 1,92 2,07 1,92
9 1 1,54 1,36 1,76 1,54
2 1,52 1,34 1,74 1,56
10 1 1,63 1,72 1,52 1,65
2 1,63 1,72 1,50 1,62
1 1 1,52 1,73 2,06 1,45
2 1,54 1,75 2,04 1,41
12 1 1,70 1,69 1,59 1,75
2 1,73 1,73 1,57 1,77
13 1 1,18 1,91 1,37 1,60
2 1,18 1,86 1,39 1,61
14 1 1,48 1,24 1,70 1,91
2 1,49 1,22 1,74 1,89
15 1 1,40 1,58 2,13 1,56
2 1,41 1,57 2,15 1,54
Minimum Deger 1,14 1,22 1,37 1,35
Maksimum Deger 2,10 2,11 2,15 1,93
Ortalama Deger 1,50 1,68 1,73 1,62
Standart Sapma 0,24 0,23 0,22 0,16
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Tablo A.29 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin toplam azot (%)

(Nioplam) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 0,47 0,23 0,36 0,50
2 0,50 0,22 0,35 0,49
) 1 0,37 0,38 0,23 0,36
2 0,36 0,39 0,22 0,36
3 1 0,24 0,41 0,50 0,27
2 0,25 0,39 0,49 0,27
4 1 0,39 0,53 0,30 0,36
2 0,38 0,52 0,29 0,35
5 1 0,33 0,34 0,39 0,20
2 0,32 0,32 0,38 0,20
6 1 0,29 0,30 0,43 0,26
2 0,30 0,32 0,42 0,25
” 1 0,30 0,41 0,31 0,67
2 0,32 0,41 0,31 0,66
3 1 0,53 0,17 0,36 0,30
2 0,54 0,17 0,37 0,31
9 1 0,46 0,36 0,36 0,25
2 0,42 0,35 0,37 0,24
10 1 0,31 0,32 0,40 0,21
2 0,29 0,34 0,39 0,23
1 1 0,44 0,20 0,34 0,33
2 0,42 0,18 0,35 0,32
1 1 0,35 0,32 0,40 0,24
2 0,37 0,32 0,40 0,25
13 1 0,24 0,23 0,37 0,28
2 0,24 0,22 0,37 0,29
14 1 0,19 0,44 0,39 0,30
2 0,17 0,43 0,40 0,29
15 1 0,28 0,26 0,32 0,41
2 0,29 0,25 0,31 0,41
Minimum Deger 0,17 0,17 0,22 0,20
Maksimum Deger 0,54 0,53 0,50 0,67
Ortalama Deger 0,34 0,32 0,36 0,32
Standart Sapma 0,09 0,09 0,06 0,11
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Tablo A.30 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin toplam azot (%)

(Nioplam) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 0,20 0,41 0,28 0,37
2 0,22 0,40 0,29 0,38
) 1 0,28 0,24 0,22 0,36
2 0,27 0,22 0,21 0,37
3 1 0,48 0,24 0,19 0,24
2 0,49 0,24 0,19 0,24
4 1 0,32 0,35 0,23 0,29
2 0,30 0,34 0,23 0,29
5 1 0,14 0,33 0,21 0,18
2 0,15 0,32 0,22 0,17
6 1 0,17 0,25 0,17 0,19
2 0,17 0,25 0,17 0,19
” 1 0,14 0,18 0,16 0,31
2 0,15 0,17 0,16 0,31
3 1 0,16 0,21 0,17 0,23
2 0,16 0,20 0,17 0,22
9 1 0,13 0,33 0,32 0,14
2 0,12 0,32 0,32 0,14
10 1 0,17 0,23 0,28 0,22
2 0,18 0,22 0,28 0,23
1 1 0,21 0,26 0,25 0,09
2 0,22 0,25 0,27 0,10
12 1 0,15 0,26 0,28 0,21
2 0,15 0,27 0,29 0,21
13 1 0,17 0,19 0,20 0,16
2 0,17 0,20 0,21 0,15
14 1 0,27 0,25 0,24 0,28
2 0,27 0,25 0,25 0,29
15 1 0,13 0,30 0,28 0,40
2 0,12 0,29 0,27 0,42
Minimum Deger 0,12 0,17 0,16 0,09
Maksimum Deger 0,49 0,41 0,32 0,42
Ortalama Deger 0,20 0,26 0,23 0,24
Standart Sapma 0,09 0,06 0,04 0,09
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Tablo A.31 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin toplam azot (%)

(Nioplam) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 0,29 0,10 0,22 0,18
2 0,31 0,10 0,22 0,17
) 1 0,17 0,13 0,33 0,16
2 0,17 0,12 0,34 0,14
3 1 0,11 0,19 0,28 0,14
2 0,11 0,20 0,29 0,13
4 1 0,13 0,14 0,30 0,15
2 0,13 0,13 0,30 0,15
5 1 0,10 0,17 0,21 0,16
2 0,10 0,16 0,22 0,15
6 1 0,14 0,15 0,11 0,21
2 0,14 0,15 0,12 0,22
- 1 0,11 0,15 0,30 0,09
2 0,11 0,15 0,31 0,09
3 1 0,18 0,32 0,27 0,16
2 0,18 0,32 0,28 0,17
9 1 0,15 0,26 0,18 0,19
2 0,15 0,25 0,19 0,19
10 1 0,18 0,09 0,10 0,15
2 0,17 0,09 0,12 0,16
1 1 0,23 0,13 0,24 0,35
2 0,23 0,14 0,24 0,35
1 1 0,31 0,14 0,22 0,28
2 0,31 0,15 0,21 0,27
13 1 0,18 0,17 0,26 0,33
2 0,19 0,16 0,25 0,34
14 1 0,11 0,14 0,15 0,27
2 0,12 0,15 0,14 0,25
15 1 0,26 0,24 0,14 0,17
2 0,24 0,25 0,15 0,17
Minimum Deger 0,10 0,09 0,10 0,09
Maksimum Deger 0,31 0,32 0,34 0,35
Ortalama Deger 0,17 0,16 0,22 0,19
Standart Sapma 0,06 0,06 0,07 0,07
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Tablo A.32 Goknar mesceresinde mevsimlere gore 6lii ortii drneklerinin Coro/Nioplam Orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 21,4 21,3 18,7 12,1
2 20,7 20,7 18,9 12,2

) 1 23,2 17,4 17,5 17,1
2 23,6 17,6 17,9 17,0

3 1 23,6 19,9 15,6 16,7
2 23,4 19,8 15,8 16,9

4 1 23,6 19,7 18,7 18,2
2 21,9 20,0 18,8 18,2

5 1 26,0 18,7 20,0 20,4
2 26,9 18,5 20,0 20,1

6 1 22,5 23,9 11,7 14,7
2 22,0 23,9 12,2 14,7

7 1 21,0 17,7 19,6 17,4
2 21,2 17,8 19,8 17,4

3 1 19,9 20,9 19,9 15,8
2 19,6 21,3 20,0 15,9

9 1 18,7 17,6 15,8 17,4
2 19,4 17,2 15,8 17,3

10 1 20,6 13,4 12,6 19,0
2 20,9 13,5 13,0 19,0

1 1 19,5 20,1 15,1 17,7
2 19,8 20,1 14,7 17,6

12 1 21,5 17,7 18,6 21,6
2 21,1 17,4 18,5 21,0

13 1 19,5 19,9 18,3 17,5
2 19,7 19,7 18,4 17,4

14 1 21,8 16,7 17,3 18,7
2 21,8 16,7 17,6 18,7

15 1 20,3 19,5 16,4 15,6
2 20,5 19,7 17,3 15,9

Minimum Deger 18,7 13,4 11,7 12,1
Maksimum Deger 26,9 23,9 20,0 21,6
Ortalama Deger 21,52 18,94 17,15 17,30
Standart Sapma 1,93 2,36 2,44 2,17
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Tablo A.33 Kayin mesceresinde mevsimlere gore 6lii ortii 6rneklerinin Core/Nioplam Orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 21,6 24,2 17,4 26,7
2 21,1 24,2 17,3 25,9

5 1 21,3 16,0 15,4 23,7
2 21,5 16,8 15,4 23,1

3 1 24,7 18,3 16,8 33,9
2 24,7 18,3 16,8 33,1

4 1 28,1 16,7 18,3 29,9
2 28,3 17,0 18,7 29,9

5 1 22,0 20,6 17,3 28,8
2 21,3 20,6 17,3 29,0

6 1 19,1 16,4 16,5 30,4
2 18,5 16,3 16,4 30,3

7 1 17,1 16,9 17,3 29,6
2 17,0 16,7 17,2 30,0

3 1 20,7 18,4 16,1 32,0
2 20,8 18,3 16,4 32,2

9 1 23,9 21,4 16,5 28,8
2 23,5 20,9 16,5 29,7

10 1 27,3 19,5 15,9 17,2
2 27,2 19,2 15,6 17,6

1 1 19,9 17,4 15,7 29,9
2 20,0 17,3 15,6 30,5

12 1 24,9 18,2 18,7 19,8
2 25,0 18,5 18,7 19,7

13 1 22,9 16,8 16,8 21,4
2 22,8 16,8 16,8 21,8

14 1 20,2 17,6 15,1 20,6
2 19,8 16,8 15,1 19,8

15 1 21,8 15,2 15,6 25,1
2 21,7 15,3 15,8 25,1

Minimum Deger 17,0 15,2 15,1 17,2
Maksimum Deger 28,3 24,2 18,7 33,9
Ortalama Deger 22,29 18,22 16,63 26,51
Standart Sapma 2,99 2,27 1,04 4,90
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Tablo A.34 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii ortii rneklerinin Core/Nioplam
orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 18,3 16,4 17,8 20,3
2 18,2 16,5 17,2 19,8

) 1 17,6 16,8 16,4 21,6
2 17,5 16,5 16,6 21,4

3 1 22,0 19,5 16,6 21,8
2 22,0 19,3 16,6 21,4

4 1 21,5 22,2 16,3 17,7
2 21,4 22,6 16,4 17,6

5 1 21,4 17,7 16,2 25,1
2 21,3 17,6 16,3 24,8

6 1 26,6 16,0 18,0 20,5
2 26,6 16,0 18,0 21,2

” 1 20,4 15,7 17,3 19,7
2 20,0 15,7 17,3 19,7

3 1 234 16,4 16,3 17,5
2 23,4 16,4 16,4 17,3

9 1 20,2 19,1 18,4 19,9
2 20,3 18,7 18,0 19,7

10 1 21,4 17,8 18,7 20,4
2 21,4 17,8 18,6 20,2

1 1 20,6 16,9 14,4 22,3
2 20,7 17,1 14,2 22,2

12 1 20,6 15,1 18,1 18,2
2 20,9 14,9 17,4 18,4

13 1 22,7 15,0 16,9 17,6
2 22,6 14,9 17,7 17,8

14 1 20,7 15,1 16,5 17,2
2 20,7 14,9 16,6 16,8

15 1 23,0 16,1 15,6 20,3
2 22,9 16,1 15,6 20,5

Minimum Deger 17,5 14,9 14,2 16,8
Maksimum Deger 26,6 22,6 18,7 25,1
Ortalama Deger 21,34 17,02 16,88 19,96
Standart Sapma 2,10 1,96 1,10 2,12
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Tablo A.35 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin Coro/Nioplam Orant.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 15,4 16,6 17,4 15,2
2 14,8 17,0 17,2 15,2

) 1 18,0 16,4 18,4 19,4
2 18,3 16,1 18,7 19,3

3 1 23,9 17,9 14,7 17,6
2 23,4 18,6 14,7 17,7

4 1 17,8 13,7 16,3 18,0
2 18,3 13,9 16,6 17,6

5 1 19,5 15,6 15,8 17,9
2 19,8 16,4 16,2 17,7

6 1 18,4 16,4 15,7 14,6
2 17,9 15,6 16,1 14,8

7 1 19,5 16,2 20,4 11,4
2 18,6 16,3 20,4 11,5

3 1 14,3 15,5 18,9 19,4
2 14,1 15,6 18,6 18,9

9 1 17,3 16,4 18,8 15,2
2 16,0 16,8 18,9 15,4

10 1 18,7 17,3 16,1 20,2
2 19,6 16,4 16,3 19,0

1 1 16,3 15,1 18,5 19,4
2 16,9 15,9 18,3 19,5

12 1 16,1 15,6 15,2 20,5
2 15,8 15,5 15,5 21,3

13 1 18,4 17,8 15,6 20,8
2 18,7 18,0 15,6 20,3

14 1 19,3 15,7 15,5 14,9
2 21,3 16,0 15,4 15,4

15 1 17,6 14,5 16,2 17,3
2 17,5 14,6 15,8 17,3

Minimum Deger 14,1 13,7 14,7 11,4
Maksimum Deger 23,9 18,6 20,4 21,3
Ortalama Deger 18,05 16,11 16,92 17,42
Standart Sapma 2,28 1,14 1,64 2,57
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Tablo A.36 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin Coro/Nioplam Orant.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 14,4 15,0 14,0 16,1
2 13,8 15,2 13,8 16,1

5 1 14,2 13,9 12,5 16,3
2 14,4 13,8 12,9 15,9

3 1 14,8 13,0 14,5 15,8
2 14,6 14,0 13,2 15,6

4 1 16,2 17,0 13,9 16,3
2 16,9 16,2 13,5 16,1

5 1 13,4 17,0 13,7 15,9
2 12,8 16,9 13,5 16,3

6 1 17,1 15,8 15,4 13,4
2 17,5 16,0 15,5 13,2

7 1 15,6 16,7 23,4 15,2
2 15,9 16,9 23,4 15,1

3 1 17,3 16,1 18,6 15,8
2 17,1 15,9 19,0 16,0

9 1 15,3 18,4 16,6 14,1
2 14,7 18,3 16,5 14,2

10 1 17,5 16,1 15,1 14,4
2 17,0 16,4 15,0 13,8

1 1 17,3 14,2 12,0 14,3
2 17,0 14,8 16,4 13,4

12 1 14,7 13,6 10,9 16,1
2 14,7 13,2 10,7 16,3

13 1 15,2 13,6 10,7 12,1
2 15,7 13,4 10,9 12,1

14 1 15,7 16,0 15,4 16,3
2 15,4 16,0 15,0 16,1

15 1 17,4 16,0 15,7 14,9
2 17,9 16,2 15,9 14,3

Minimum Deger 12,8 13,0 10,7 12,1
Maksimum Deger 17,9 18,4 23,4 16,3
Ortalama Deger 15,71 15,52 14,92 15,05
Standart Sapma 1,39 1,47 3,11 1,28
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Tablo A.37 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin Core/Nioplam
orant.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 16,6 12,8 15,2 13,9
2 15,9 12,3 14,7 12,5

) 1 17,1 11,8 15,7 13,6
2 16,7 12,3 15,6 15,9

3 1 17,8 13,0 13,4 17,1
2 17,7 13,3 13,3 17,8

4 1 14,1 15,0 13,2 18,1
2 13,5 15,8 13,2 17,9

5 1 22,1 12,6 14,4 19,1
2 21,0 12,9 14,8 19,9

6 1 15,9 12,9 17,7 19,8
2 15,4 13,1 17,3 19,7

” 1 19,4 8,8 18,1 15,3
2 18,7 9,1 17,8 15,1

3 1 18,1 15,2 15,2 15,8
2 17,5 15,0 15,6 15,5

9 1 16,5 10,2 13,3 18,6
2 16,1 9,2 13,3 19,2

10 1 16,2 20,3 14,9 19,3
2 16,5 18,1 12,7 18,1

1 1 17,6 18,5 19,8 18,3
2 17,6 17,3 19,3 18,3

12 1 14,0 12,4 17,5 14,2
2 14,1 12,6 17,5 14,5

13 1 16,9 14,5 15,9 15,6
2 16,4 14,9 16,2 15,4

14 1 20,3 15,6 18,9 16,7
2 19,0 16,3 18,1 17,1

15 1 19,9 13,5 19,6 16,6
2 20,5 13,5 18,9 16,9

Minimum Deger 13,5 8,8 12,7 12,5
Maksimum Deger 22,1 20,3 19,8 19,9
Ortalama Deger 17,30 13,76 16,03 16,86
Standart Sapma 2,13 2,71 2,19 2,02
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Tablo A.38 Goknar mesceresinde mevsimlere gore Olii Ortii Orneklerinin bitkiye yarayish
fosfor (P) (ug g') degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 14,82 20,71 15,70 25,17
2 14,26 16,14 13,47 24,61

) 1 12,50 35,71 17,11 39,63
2 12,41 24,55 15,94 29,50

3 1 9,98 19,47 14,17 13,99
2 7,16 21,68 15,91 11,84

4 1 9,80 17,49 12,47 16,24
2 8,65 19,14 13,45 16,12

5 1 9,83 26,72 15,13 14,60
2 11,69 25,11 15,06 12,49

6 1 9,20 13,55 11,52 18,88
2 11,83 13,80 14,72 19,86

” 1 14,54 20,27 16,69 9,64
2 13,60 20,08 15,89 13,69

3 1 9,16 14,81 11,23 10,70
2 9,21 17,06 11,49 11,92

9 1 10,09 16,29 19,70 18,92
2 12,34 16,24 19,74 16,53

10 1 10,00 25,80 17,90 13,92
2 12,32 23,90 11,54 10,20

1 1 11,64 37,15 18,46 14,06
2 14,23 39,91 20,56 12,49

12 1 11,19 21,75 19,97 22,42
2 19,97 18,79 15,86 13,14

13 1 11,16 16,67 17,73 6,67
2 8,30 20,61 15,49 10,75

14 1 17,00 18,32 21,39 13,49
2 11,00 16,38 21,26 13,18

15 1 17,79 30,00 17,75 17,18
2 18,64 30,94 17,39 17,54

Minimum Deger 7,16 13,55 11,23 6,67
Maksimum Deger 19,97 39,91 21,39 39,63
Ortalama Deger 12,14 21,96 16,15 16,31
Standart Sapma 3,15 6,90 2,96 6,67
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Tablo A.39 Kayin mesceresinde mevsimlere gore 6lii ortii 6rneklerinin bitkiye yarayish fosfor
(P) (ug g) degerler.

Ornek Tekrar . M E VvV S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 24,84 29,95 41,68 12,71
2 23,19 27,01 43,06 13,86

) 1 22,14 85,87 42,68 74,20
2 25,98 65,45 38,00 73,82

3 1 22,96 72,92 44,41 50,74
2 25,24 49,88 42,77 94,63

4 1 20,44 39,09 25,43 161,78
2 18,93 35,31 26,12 159,34
5 1 26,69 32,35 42,29 139,14
2 23,83 36,33 45,00 112,70

6 1 31,98 47,85 43,19 65,08
2 27,76 35,55 43,31 54,82

” 1 35,10 33,97 41,68 61,36
2 28,62 32,91 54,08 40,26

3 1 26,02 59,11 88,05 160,58
2 27,29 53,87 56,46 138,69
9 1 27,12 62,87 54,88 149,10
2 18,05 48,90 73,70 166,17

10 1 29,42 25,81 49,37 109,68
2 25,66 28,34 47,68 156,97

1 1 26,78 37,20 41,92 141,37
2 26,39 67,21 43,72 159,20

12 1 24,22 17,48 50,95 109,48
2 28,06 13,66 49,28 115,67
13 1 21,43 26,89 42,76 136,82
2 16,18 24.47 34,28 147,10

14 1 22,36 26,25 20,58 93,72
2 26,08 29,50 18,84 105,45

15 1 13,71 28,35 45,77 68,44
2 18,03 48,67 71,88 62,69

Minimum Deger 13,71 13,66 18,84 12,71
Maksimum Deger 35,10 85,87 88,05 166,17
Ortalama Deger 24,48 40,76 45,46 104,52
Standart Sapma 4,58 17,43 14,42 46,41
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Tablo A.40 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore o©lii Ortii 6rneklerinin bitkiye
yarayisli fosfor (P) (ug g) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 37,87 34,96 28,06 60,31
2 33,84 41,72 24,38 71,48

) 1 23,25 37,00 26,08 44,66
2 23,49 28,80 26,96 34,01

3 1 28,92 34,49 23,71 73,70
2 30,40 40,54 25,35 72,72

4 1 25,54 25,70 26,70 32,97
2 20,86 23,43 21,58 33,48

5 1 24,10 42,20 27,42 33,92
2 22,89 35,86 28,27 38,75

6 1 20,03 34,23 39,51 53,40
2 20,54 40,02 28,94 53,98

” 1 23,66 33,32 29,26 84,11
2 23,08 34,64 27,54 123,02

3 1 25,62 32,24 26,28 30,50
2 31,10 41,16 24,63 28,87

9 1 35,09 35,51 20,36 38,46
2 34,46 36,74 24,91 35,89

10 1 16,24 29,36 35,78 24,66
2 16,76 33,92 48,14 22,96

1 1 20,84 22,23 57,44 32,05
2 20,18 26,81 34,39 34,40

12 1 4491 38,63 28,52 29,62
2 39,41 35,77 24,78 41,12

13 1 37,36 46,90 30,96 21,08
2 33,97 46,52 31,61 61,07

14 1 26,39 39,47 30,84 24,35
2 26,65 33,26 31,87 60,42

15 1 22,67 28,64 24,02 30,49
2 28,58 48,66 19,56 28,52

Minimum Deger 16,24 22,23 19,56 21,08
Maksimum Deger 44,91 48,66 57,44 123,02
Ortalama Deger 27,29 35,42 29,26 45,16
Standart Sapma 7,15 6,60 7,81 22,63
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Tablo A.41 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin bitkiye yarayish fosfor
(P) (ug g) degerleri.

Ornek Tekrar . M E VvV S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 4,21 8,80 7,32 7,90
2 3,74 7,52 4,33 7,47
) 1 1,68 6,02 5,25 4,93
2 2,11 7,45 2,28 6,24
3 1 2,62 5,74 5,38 4,93
2 1,10 4,23 4,48 5,19
4 1 4,08 9,20 11,28 6,29
2 6,10 8,82 4,30 3,73
5 1 3,68 8,23 7,74 4,77
2 8,36 8,11 5,24 491
6 1 2,56 9,50 5,62 5,66
2 2,90 8,92 7,34 5,96
” 1 4,15 6,42 4,14 8,47
2 5,62 7,42 4,59 8,35
3 1 5,71 4,24 4,78 7,24
2 6,14 3,83 4,68 6,56
9 1 4,40 3,21 7,53 6,43
2 10,98 2,76 8,00 4,96
10 1 7,24 6,90 5,98 6,32
2 3,24 6,86 2,73 6,81
1 1 12,41 6,87 4,55 6,48
2 6,64 4,83 3,88 6,59
12 1 6,49 4,72 5,11 3,45
2 5,59 6,18 5,10 4,20
13 1 3,92 10,57 6,58 5,27
2 1,94 8,67 7,36 4,72
14 1 6,41 18,25 4,93 5,60
2 6,26 18,20 6,65 6,54
15 1 1,83 8,12 5,27 6,22
2 3,05 8,88 4,59 6,41
Minimum Deger 1,10 2,76 2,28 3,45
Maksimum Deger 12,41 18,25 11,28 8,47
Ortalama Deger 4,83 7,64 5,56 5,95
Standart Sapma 2,64 3,50 1,78 1,25
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Tablo A.42 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin bitkiye yarayish fosfor
(P) (ug g) degerleri.

Ornek Tekrar . M E VvV S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 3,16 7,18 6,95 7,24
2 1,94 6,25 7,59 5,49
) 1 7,27 12,38 9,84 10,00
2 6,46 12,38 7,48 7,27

3 1 5,46 7,64 5,94 8,48
2 3,28 7,49 4,95 15,13
4 1 8,79 5,51 5,71 14,57
2 8,92 6,47 4,94 14,57
5 1 5,76 12,06 3,78 10,76
2 7,87 11,14 4,92 9,98

6 1 7,52 5,70 6,96 6,51
2 8,82 8,13 11,10 4,94

” 1 6,74 7,33 8,16 5,89
2 2,90 8,32 8,17 8,50

3 1 7,14 17,84 7,85 7,28
2 4,75 16,56 6,10 6,19

9 1 7,35 12,42 10,28 7,04
2 7,35 11,66 9,89 5,42

10 1 5,85 6,99 9,42 9,72
2 6,01 4,25 9,82 6,33

1 1 4,18 7,44 5,10 7,73
2 4,78 7,85 5,16 8,52
1 1 5,56 5,91 13,02 12,69
2 4,35 4,75 7,54 13,11

13 1 4,29 8,54 5,71 6,53
2 5,92 7,35 8,51 7,20

14 1 10,14 7,22 8,26 8,45
2 8,12 6,18 5,42 7,01

15 1 4,69 8,20 7,58 5,40
2 5,08 5,81 7,56 7,46

Minimum Deger 1,94 4,25 3,78 4,94
Maksimum Deger 10,14 17,84 13,02 15,13
Ortalama Deger 6,01 8,56 7,45 8,51
Standart Sapma 1,99 3,30 2,15 2,90
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Tablo A.43 Goknar-kaym mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin bitkiye yarayish
fosfor (P) (ug g") degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 8,06 9,71 7,68 12,16
2 6,82 9,04 6,30 11,00

) 1 7,14 13,58 6,44 8,56
2 5,61 13,80 6,03 8,54
3 1 4,22 11,65 7,05 11,17
2 5,39 9,59 7,93 10,74

4 1 7,61 7,94 6,28 5,83
2 7,47 6,63 6,75 4,89
5 1 11,30 7,59 9,24 13,72
2 9,71 6,68 7,74 12,49

6 1 7,58 7,60 7,62 8,08
2 7,41 7,94 8,38 7,37
” 1 4,04 7,08 14,13 15,70
2 4,96 7,20 11,90 15,99

3 1 6,82 7,46 7,83 9,41
2 4,70 6,46 8,12 10,79

9 1 4,64 9,56 8,30 4,86
2 4,80 10,97 9,45 6,06

10 1 7,79 11,00 7,58 6,96
2 6,56 10,78 5,62 6,10

1 1 7,87 11,44 6,63 8,20
2 7,06 12,57 6,63 7,91

1 1 8,88 12,58 8,19 3,97
2 6,12 12,53 7,94 7,50

13 1 5,22 10,71 7,61 9,37
2 4,66 11,57 9,78 8,94

14 1 7,54 4,83 5,37 7,29
2 6,18 5,07 6,98 8,37

15 1 4,27 6,33 15,62 9,84
2 3,54 4,64 14,37 10,75

Minimum Deger 3,54 4,64 5,37 3,97
Maksimum Deger 11,30 13,80 15,62 15,99
Ortalama Deger 6,46 9,15 8,31 9,08
Standart Sapma 1,81 2,67 2,54 2,98
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Tablo A.44 Goknar mesceresinde mevsimlere gore 6lil ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle
C (ug g") (Cmic) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 7053,10 4311,39 4985,84 1734,30
2 5363,91 5158,27 6351,82 1194,74

) 1 3098,87 3341,38 8094,91 3342,70
2 2522,84 3742,35 3948,91 3119,85

3 1 3142,73 5394,12 7936,37 2475,78
2 3855,14 6038,20 7698,27 2385,75

4 1 3956,25 4512,33 6334,02 4289,87
2 5644,71 5820,25 5650,94 3391,99

5 1 2504,68 6119,54 6552,72 3684,90
2 2941,46 5385,19 7355,09 3780,61

6 1 3733,70 4650,33 5509,31 4881,37
2 5606,31 6587,96 6702,04 3518,10

” 1 4196,83 7050,45 6399,63 2875,35
2 3286,46 6812,80 6843,17 1568,37

3 1 4182,65 5058,13 6547,00 2536,05
2 4097,15 6173,89 6611,82 2779,90

9 1 2853,54 4888,51 6965,54 4762,81
2 4583,84 5551,36 7271,04 4672,09

10 1 8258,10 6016,71 3978,36 3298,65
2 7973,90 5235,32 3831,01 3155,23

1 1 4355,27 8005,55 5148,23 3752,03
2 3641,34 7669,18 5215,97 3559,62

12 1 5007,97 4071,82 4170,70 3576,82
2 4011,61 4158,45 4375,82 3892,43

13 1 4839,30 6332,42 4558,28 2884,57
2 6194,13 5210,22 4426,15 2884,57

14 1 4874,35 7631,32 5603,14 3870,41
2 5804,16 7404,64 5464,79 3919,41

15 1 7676,06 6669,72 2865,50 3610,11
2 5061,46 7124,47 3274,86 3610,11

Minimum Deger 2504,68 3341,38 2865,50 1194,74
Maksimum Deger 8258,10 8005,55 8094,91 4881,37
Ortalama Deger 4677,40 5737,50 5689,00 3300,30
Standart Sapma 1570,18 1239,22 1426,93 878,30
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Tablo A.45 Kayin mesceresinde mevsimlere gore olii Ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle
C (ug g") (Cmic) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 1363,97 4019,85 3778,95 2587,33
2 929,98 4245,69 3219,66 3122,63

) 1 1660,63 6878,16 5292,13 2876,29
2 2590,59 6403,80 6423,27 3216,50
3 1 2250,43 6313,10 4925,23 1799,36
2 771,58 7653,94 3283,49 3091,21

4 1 3175,67 5836,07 1828,61 2838,33
2 1648,90 6322,41 1777,81 3378,96

5 1 339321 5868,27 2069,84 2554,71
2 2021,49 6414,15 2111,23 5611,23

6 1 1939,95 5895,34 4330,44 2810,31
2 2909,92 6615,39 4619,13 1726,33

” 1 1528,44 5641,30 4882,95 3277,88
2 2474,61 5806,01 4882,95 2501,54

3 1 1596,96 6446,70 2338,40 3257,09
2 2152,42 5930,96 2382,52 3618,99

9 1 1861,10 6114,48 3147,08 2406,08
2 2823,74 5954,97 4033,58 2665,20

10 1 2846,36 6047,87 2673,49 5187,54
2 1149,49 5057,27 3119,08 5143,20

1 1 2015,30 6084,15 4130,12 3187,81
2 643,18 6577,46 1750,81 3672,91

12 1 2587,73 9033,52 5199,38 3524,51
2 2328,96 7820,06 5086,35 4621,03

13 1 5257,45 5351,84 7271,50 2234,85
2 5093,15 5084,25 5066,59 3792,47

14 1 3148,62 4576,73 1778,71 2199,64
2 4277,37 4705,05 2837,46 3299,46

15 1 5748,65 6933,86 5088,66 3297,25
2 484437 6285,37 4476,13 3586,49

Minimum Deger 643,18 4019,85 1750,81 1726,33
Maksimum Deger 5748,65 9033,52 7271,50 5611,23
Ortalama Deger 2567,80 6063,90 3793,50 3236,20
Standart Sapma 1340,15 1040,55 1475,79 933,16
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Tablo A.46 Goknar-kayin megceresinde mevsimlere gore Olii Ortii Orneklerinin mikrobiyal
biyokiitle C (ug g") (Cmic) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 2831,28 4865,76 3679,56 1751,76
2 3120,13 4351,11 3679,56 2353,11

) 1 4237,04 5310,70 5205,91 2701,95
2 4598,88 4699,74 5772,89 2406,42

3 1 4181,27 6424,12 6269,01 2707,31
2 3060,08 5149,10 5808,90 2374,11

4 1 4574,23 4337,58 6072,05 2654,99
2 4239,11 6673,20 5555,28 2495,05

5 1 4602,54 7639,75 4599,05 2876,55
2 5253,49 7706,77 7697,36 2947,57
6 1 3571,72 6789,91 8379,81 4731,84
2 3247,38 5323,29 7735,21 2628,80

” 1 2864,73 6138,31 3108,25 3110,15
2 4917,07 7304,59 3432,02 2389,51
3 1 3659,23 6659,21 5962,09 1727,46
2 3560,12 6053,83 5293,45 930,17

9 1 4105,81 6200,35 6568,08 3266,14
2 3888,62 5961,88 4833,12 3488,83

10 1 3699,39 4489,82 6022,81 3078,00
2 4397,50 5220,72 4934,35 3262,68

1 1 2891,00 4369,13 5227,02 3894,24
2 4118,04 2978,95 6117,99 2022,98

12 1 4050,95 4895,90 5857,56 3506,96
2 3731,63 4097,66 5479,65 3863,60

13 1 4733,73 3850,68 4265,63 1135,70
2 4277,65 3547,81 4373,62 1419,62

14 1 4314,99 3667,54 4981,85 2632,00
2 3862,09 2968,96 5342,86 2529,45

15 1 2390,14 4551,03 7063,86 2202,72
2 2580,84 5412,04 5449,26 3038,24

Minimum Deger 2390,14 2968,96 3108,25 930,17
Maksimum Deger 5253,49 7706,77 8379,81 4731,84
Ortalama Deger 3852,00 5254,60 5492,30 2670,90
Standart Sapma 725,27 1309,47 1249,61 821,54
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Tablo A.47 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle
C (ug g") (Cpic) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 1154,80 602,38 1050,60 1269,35
2 1188,76 540,60 1085,05 1344,02
) 1 406,98 463,43 1736,40 1268,02
2 542,64 527,35 1701,32 1684,39

3 1 501,75 985,87 1759,86 584,72
2 652,28 1158,01 1726,01 478,41

4 1 636,61 946,59 995,76 767,03
2 671,02 946,59 1046,39 767,03

5 1 485,83 1302,70 1525,63 655,23
2 670,11 863,24 1558,80 782,64

6 1 681,66 751,31 1642,95 878,64
2 798,04 705,31 1885,07 878,64

” 1 622,05 585,48 1320,49 832,08
2 638,86 955,26 1320,49 998,50

3 1 1390,87 399,47 1425,80 1640,01
2 1408,04 399,47 1527,64 1508,06

9 1 979,74 1076,57 1765,83 860,45
2 1168,81 1466,63 1732,51 790,21

10 1 731,40 721,45 1922,93 463,12
2 714,78 752,15 1768,41 480,28

1 1 701,04 347,30 1699,55 1197,83
2 683,94 619,09 1716,71 1179,11

12 1 624,06 755,69 981,21 817,87
2 472,26 678,58 1086,35 711,20
13 1 469,27 1107,20 759,73 1166,49
2 486,03 1092,03 660,63 1166,49

14 1 609,35 1471,82 726,95 960,79
2 527,01 1487,82 826,08 978,58
15 1 364,96 697,69 757,57 1650,78
2 431,32 955,53 642,29 1706,42

Minimum Deger 364,96 347,30 642,29 463,12
Maksimum Deger 1408,04 1487,82 1922,93 1706,42
Ortalama Deger 713,81 845,42 1345,20 1015,50
Standart Sapma 282,90 322,66 418,01 369,43
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Tablo A.48 Kayimn mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle C
(ug g") (Cuic) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 533,47 344,93 738,28 711,09
2 483,46 329,25 620,82 674,62

) 1 538,47 619,93 634,42 703,74
2 622,61 619,93 884,84 738,93

3 1 1116,20 581,48 342,58 267,53
2 1240,23 642,69 342,58 250,81

4 1 678,90 509,85 410,55 432,60
2 627,99 524,85 459,82 467,21

5 1 424,23 342,93 711,66 452,12
2 440,55 296,17 612,36 573,84

6 1 360,48 1005,64 697,58 362,88
2 409,64 898,99 600,24 345,60

” 1 420,10 500,59 343,32 330,39
2 355,47 500,59 228,88 365,17

3 1 367,08 1284.,45 594,52 333,43
2 550,62 1146,83 644,06 350,10

9 1 654,49 462,20 1204,38 668,72
2 523,59 647,09 1369,36 668,72

10 1 433,04 796,95 430,75 382,45
2 349,76 676,65 463,88 382,45

1 1 349,14 560,11 504,17 770,44
2 415,64 484,42 672,23 893,01

12 1 393,45 705,68 1085,08 721,74
2 327,87 585,57 901,45 687,37

13 1 363,51 756,55 520,45 629,92
2 462,64 605,24 471,66 664,91

14 1 578,97 771,44 698,51 766,02
2 715,19 741,18 681,88 766,02

15 1 374,74 396,02 798,01 815,73
2 391,04 533,10 846,87 833,46

Minimum Deger 327,87 296,17 228,88 250,81
Maksimum Deger 1240,23 1284.,45 1369,36 893,01
Ortalama Deger 516,75 629,04 650,51 567,03
Standart Sapma 211,10 230,55 257,67 194,85

337




Tablo A.49 Goknar-kaymn mesceresinde mevsimlere gore toprak oOrneklerinin mikrobiyal
biyokiitle C (ug g") (Cmic) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E VvV S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 655,48 527,12 1135,86 548,05
2 689,98 557,25 954,78 376,78

) 1 687,74 666,20 816,21 429,48
2 638,62 484,51 1044,75 463,84

3 1 258,87 772,02 745,73 474,32
2 307,41 847,70 696,01 474,32

4 1 356,74 885,04 606,38 409,31
2 275,66 762,97 803,04 289,93

5 1 242,98 748,59 974,15 381,26
2 404,96 643,79 1055,33 381,26

6 1 131,83 797,99 744,21 757,92
2 263,66 813,05 760,38 810,80

” 1 392,88 579,01 1022,65 236,19
2 392,88 460,24 1134,51 438,64

3 1 361,39 915,08 679,90 635,72
2 427,10 747,31 646,74 670,08

9 1 378,47 844,02 920,86 513,75
2 526,56 738,52 674,20 513,75

10 1 702,61 536,33 326,09 576,23
2 685,88 476,74 472,83 506,39

1 1 546,75 851,49 1042,73 472,80
2 530,18 866,42 1091,60 455,29

1 1 716,53 733,54 873,91 473,47
2 614,17 868,28 857,72 543,62

13 1 680,90 872,46 740,49 349,33
2 614,47 812,29 724,03 401,73

14 1 700,19 1030,24 676,67 562,58
2 797,89 1090,85 676,67 494,39

15 1 699,54 870,96 1203,65 337,22
2 477,74 900,99 1219,70 320,36

Minimum Deger 131,83 460,24 326,09 236,19
Maksimum Deger 797,89 1090,85 1219,70 810,80
Ortalama Deger 505,34 756,70 844,06 476,63
Standart Sapma 182,22 162,72 218,39 128,61
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Tablo A.50 Goknar mesceresinde mevsimlere gore olii Ortii 6rneklerinin mikrobiyal biyokiitle
N (ug g) (Nimic) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 539,67 729,43 933,07 266,50
2 796,89 696,77 771,68 243,53

) 1 477,23 567,01 893,03 358,68
2 510,31 708,76 850,51 340,08

3 1 298,69 700,17 1095,20 405,19
2 468,53 688,78 1083,49 391,77

4 1 607,46 693,57 616,73 392,51
2 500,81 716,69 848,59 481,72

5 1 544,99 969,21 868,13 416,51
2 443,71 895,65 853,66 379,42

6 1 412,77 712,40 1377,75 618,68
2 563,37 860,36 1232,72 626,54

” 1 523,50 655,33 996,67 314,76
2 508,40 1008,21 1006,73 314,76

3 1 399,62 662,68 1169,05 375,04
2 501,02 646,90 1121,33 389,58

9 1 467,96 931,48 1123,11 538,10
2 831,94 919,76 1133,51 521,87

10 1 674,98 856,35 458,02 290,68
2 882,30 801,10 573,73 384,73

1 1 578,50 1027,42 742,11 464,54
2 555,12 670,68 958,32 367,04

1 1 702,32 618,67 516,23 354,32
2 582,26 612,55 528,24 423,31

13 1 492,30 549,75 684,53 266,83
2 712,66 651,76 750,17 317,23

14 1 755,30 1047,09 893,09 315,42
2 648,13 945,59 882,88 405,95

15 1 813,95 927,09 648,80 430,41
2 654,70 1323,65 819,84 383,17

Minimum Deger 298,69 549,75 458,02 243,53
Maksimum Deger 882,30 1323,65 1377,75 626,54
Ortalama Deger 581,65 793,16 881,03 392,63
Standart Sapma 140,28 176,32 227,94 93,74
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Tablo A.51 Kayin mesceresinde mevsimlere gore olii Ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle
N (ug g™) (Nimic) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 311,34 603,58 563,77 69,31
2 559,57 597,19 525,91 135,95
) 1 640,59 1144,53 1015,01 236,56
2 500,74 771,40 1493,20 184,82
3 1 746,20 778,18 855,29 170,94
2 475,65 1038,89 567,29 113,04
4 1 493,32 859,67 625,98 215,38
2 211,42 1119,48 596,96 215,38
5 1 499,81 844,31 1156,43 348,94
2 303,81 810,53 779,12 335,31
6 1 526,92 719,11 794,78 371,86
2 478,62 999,12 908,94 347,87
” 1 454,02 413,43 1056,10 213,92
2 528,05 675,46 1243,63 283,50
3 1 442,65 878,81 965,36 310,63
2 485,03 878,81 984,19 212,33
9 1 326,77 541,35 784,25 150,42
2 675,33 620,29 858,32 245,53
10 1 415,90 759,38 761,25 227,86
2 497,60 604,56 531,02 286,15
1 1 413,22 709,22 404,49 418,26
2 424,86 600,70 483,07 238,12
12 1 193,06 700,68 1228,53 152,11
2 214,12 862,74 856,46 241,04
13 1 663,40 605,44 1360,25 204,37
2 875,25 681,12 1421,58 281,26
14 1 544,51 976,84 1238,26 210,31
2 415,44 420,37 677,61 315,46
15 1 609,40 1054,59 1188,11 255,80
2 605,01 1015,79 1188,11 193,58
Minimum Deger 193,06 413,43 404,49 69,31
Maksimum Deger 875,25 1144,53 1493,20 418,26
Ortalama Deger 484,39 776,19 903,78 239,53
Standart Sapma 155,23 195,69 302,63 79,91
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Tablo A.52 Goknar-kayin megceresinde mevsimlere gore Olii Ortii Orneklerinin mikrobiyal
biyokiitle N (ug g") (Npic) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 420,09 585,52 328,28 235,92
2 280,98 618,60 478,51 299,98
) 1 330,85 568,22 520,33 282,56
2 529,35 827,41 487,25 325,44
3 1 411,70 1165,02 620,62 390,76
2 396,34 960,44 614,48 266,32
4 1 342,77 613,38 313,60 233,20
2 339,13 829,63 506,87 338,33
5 1 661,43 857,64 561,21 280,12
2 558,35 615,98 595,57 188,87
6 1 323,42 503,12 658,93 430,18
2 229,72 468,56 737,52 418,10
” 1 344,61 711,78 467,14 349,04
2 348,44 863,68 532,24 310,51
3 1 403,53 1095,77 487,60 371,22
2 484,24 898,88 477,51 339,46
9 1 559,21 817,78 404,53 430,27
2 505,67 851,50 330,17 430,27
10 1 592,16 561,08 308,95 274,06
2 527,80 727,19 293,51 336,59
1 1 275,01 579,22 457,39 296,17
2 584,76 407,21 468,97 268,97
1 1 576,87 684,80 357,66 303,69
2 546,87 560,64 376,12 310,80
13 1 500,65 461,93 460,60 350,64
2 418,04 461,93 468,11 325,19
14 1 647,72 633,88 479,18 363,58
2 608,06 621,53 452,74 341,11
15 1 445,93 878,37 360,17 372,19
2 406,73 1026,22 296,47 220,14
Minimum Deger 229,72 407,21 293,51 188,87
Maksimum Deger 661,43 1165,02 737,52 430,27
Ortalama Deger 453,35 715,23 463,41 322,79

Standart Sapma 118,69 198,35 113,23 63,01
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Tablo A.53 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin mikrobiyal biyokiitle
N (ug g) (Nimic) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 216,66 104,17 177,44 221,44
2 247,78 160,68 195,47 254,82

) 1 112,77 193,76 312,37 187,28
2 103,57 244,20 251,95 222,25

3 1 86,26 252,61 297,36 104,57
2 87,39 234,65 305,25 95,06

4 1 109,75 363,33 153,06 84,00
2 119,09 358,81 155,04 106,33

5 1 125,05 217,33 261,31 101,99
2 133,01 239,85 212,12 125,86

6 1 124,11 206,81 292,04 166,56
2 122,98 203,51 284,05 175,99

” 1 122,08 210,03 164,42 231,48
2 151,74 323,88 255,04 264,54

3 1 332,10 111,33 201,58 237,11
2 411,34 115,74 225,28 253,96

9 1 248,45 227,24 324,25 170,63
2 228,62 229,48 304,30 165,39

10 1 113,93 224,66 222,02 83,85
2 134,24 264,31 273,37 80,78

1 1 129,96 106,17 162,01 136,12
2 148,52 87,75 211,93 165,12

1 1 151,08 141,63 199,99 132,49
2 139,64 123,92 194,72 129,31
13 1 78,48 153,43 161,81 102,20
2 88,71 166,49 170,05 132,75

14 1 128,52 226,11 157,72 90,15
2 137,46 192,83 219,51 83,79

15 1 76,55 129,49 185,62 258,73
2 75,43 132,76 179,58 260,94

Minimum Deger 75,43 87,75 153,06 80,78
Maksimum Deger 411,34 363,33 324,25 264,54
Ortalama Deger 149,51 198,23 223,69 160,85
Standart Sapma 76,79 72,23 54,81 63,83
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Tablo A.54 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin mikrobiyal biyokiitle N
(g g") (Nimie) degerleri,

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 67,88 133,86 100,75 127,17
2 69,01 174,35 101,90 143,47
) 1 93,64 72,68 146,95 101,73
2 89,07 114,99 150,37 95,44
3 1 266,92 147,11 123,56 70,77
2 280,14 161,38 124,67 68,78
4 1 99,05 65,63 68,35 118,63
2 105,96 66,70 108,69 121,72
5 1 57,58 104,01 109,54 104,70
2 48,72 72,69 117,45 103,66
6 1 54,48 128,99 133,94 73,14
2 73,39 142,11 135,05 71,08
” 1 43,86 66,39 79,20 81,89
2 60,31 95,77 74,74 90,18
3 1 93,98 174,43 122,83 43,73
2 107,57 205,15 110,43 57,64
9 1 78,83 161,38 294,95 105,28
2 84,39 164,70 315,21 105,28
10 1 48,60 147,80 133,39 49,56
2 51,99 144,56 157,13 56,50
1 1 76,72 84,71 108,94 105,42
2 60,92 62,99 112,38 96,03
12 1 30,04 84,02 149,22 71,71
2 34,49 87,25 152,64 73,76
13 1 43,73 120,50 72,13 94,92
2 40,37 129,18 71,02 92,83
14 1 115,56 98,76 106,67 95,58
2 115,56 118,29 87,38 99,82
15 1 56,39 127,85 141,13 117,34
2 50,86 126,76 141,13 133,20
Minimum Deger 30,04 62,99 68,35 43,73
Maksimum Deger 280,14 205,15 315,21 143,47
Ortalama Deger 83,33 119,50 128,39 92,36
Standart Sapma 57,11 38,49 54,64 24,95

343




Tablo A.55 Goknar-kaymn mesceresinde mevsimlere gore toprak oOrneklerinin mikrobiyal
biyokiitle N (ug g") (Npic) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 94,82 61,59 143,78 93,93
2 103,01 71,31 149,39 112,30
) 1 84,45 97,76 210,52 103,43
2 81,12 99,94 181,56 102,41
3 1 35,13 133,58 171,88 71,70
2 46,11 124,89 176,40 79,78
4 1 36,31 104,00 140,90 28,47
2 30,81 102,91 136,43 30,50
5 1 32,98 83,78 118,54 25,69
2 37,37 93,45 152,88 29,64
6 1 26,84 93,98 88,31 74,60
2 41,38 90,74 83,90 63,04
” 1 34,44 99,06 86,13 62,35
2 37,77 95,86 87,22 66,38
3 1 76,92 121,46 164,07 114,71
2 79,15 133,49 182,18 107,54
9 1 59,18 144,90 105,47 78,61
2 85,98 203,29 104,35 109,23
10 1 80,60 65,20 106,80 108,26
2 104,44 67,34 104,58 153,02
1 1 114,68 109,32 116,73 126,31
2 105,69 103,96 117,84 125,26
1 1 108,83 154,66 108,22 113,94
2 105,35 156,81 99,38 101,40
13 1 123,97 93,89 98,81 89,54
2 126,22 98,21 128,00 84,34
14 1 112,71 136,96 94,54 106,71
2 65,20 135,87 97,84 101,63
15 1 62,52 128,21 111,70 52,27
2 54,42 134,67 105,13 48,25
Minimum Deger 26,84 61,59 83,90 25,69
Maksimum Deger 126,22 203,29 210,52 153,02
Ortalama Deger 72,94 111,37 125,78 85,50
Standart Sapma 32,00 31,18 34,13 35,52
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Tablo A.56 Goknar mesceresinde mevsimlere gore olii Ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle
P (ug g") (Pmic) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 258,07 227,62 361,24 292,02
2 215,07 193,79 290,13 272,07

) 1 107,87 243,00 310,17 324,43
2 122,64 269,92 312,35 306,04

3 1 133,00 209,36 250,62 291,14
2 136,72 205,76 256,55 280,71

4 1 148,91 215,67 223,14 301,86
2 141,08 308,92 231,65 276,73

5 1 122,30 311,34 289,17 285,24
2 129,68 268,55 291,74 275,34

6 1 180,91 163,00 225,62 414,00
2 212,34 187,63 264,04 416,79

” 1 206,82 238,39 294,09 143,73
2 155,20 177,66 293,29 157,57

3 1 87,38 205,75 252,57 215,02
2 102,24 212,22 263,54 269,52

9 1 157,34 216,83 354,23 388,50
2 165,12 161,12 409,93 338,25

10 1 180,68 242,62 294,59 268,22
2 179,84 247,34 278,74 263,93

1 1 151,57 209,63 293,17 340,09
2 137,30 260,84 289,79 336,96

12 1 95,42 168,71 238,58 260,10
2 95,32 156,72 228,61 272,52

13 1 157,59 162,57 266,73 224,31
2 163,00 220,46 260,40 235,42

14 1 195,39 211,02 334,17 275,14
2 259,98 210,29 318,00 262,46

15 1 150,92 213,73 328,28 336,81
2 159,88 231,25 298,70 355,26

Minimum Deger 87,38 156,72 223,14 143,73
Maksimum Deger 259,98 311,34 409,93 416,79
Ortalama Deger 156,99 218,39 286,79 289,34
Standart Sapma 43,83 39,87 43,12 62,32
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Tablo A.57 Kayin mesceresinde mevsimlere gore olii Ortii orneklerinin mikrobiyal biyokiitle
P (ug g") (Pmic) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 184,10 479,49 410,36 280,79
2 186,78 404,82 509,16 322,56
) 1 270,58 363,41 529,32 505,90
2 298,76 358,95 470,95 482,40
3 1 179,33 436,37 362,88 396,82
2 215,83 380,52 314,16 327,22
4 1 214,50 445,34 272,13 277,14
2 210,19 319,99 410,36 272,91

5 1 151,04 236,82 464,82 309,11
2 150,25 280,56 504,12 300,35

6 1 294,76 378,16 379,37 389,07
2 270,99 396,72 400,71 393,26
- 1 232,99 512,18 380,35 306,99
2 196,83 458,60 400,08 326,48
3 1 209,67 393,11 340,01 421,54
2 212,00 329,84 371,92 433,41
9 1 352,25 279,77 352,98 389,34
2 314,16 279,82 409,93 383,78
10 1 254,52 381,94 463,82 461,16
2 230,33 395,01 427,26 379,61
1 1 284,37 375,13 450,56 344,04
2 181,88 371,71 538,64 312,45

1 1 185,35 323,57 562,80 432,28
2 272,15 319,70 521,89 507,71
13 1 243,47 351,34 424,11 286,46
2 219,61 282,06 366,75 318,05
14 1 224,18 285,93 438,21 321,44
2 295,84 325,47 397,37 346,65

15 1 212,82 471,31 357,16 253,41
2 229,87 469,33 304,80 184,73

Minimum Deger 150,25 236,82 272,13 184,73
Maksimum Deger 352,25 512,18 562,80 507,71
Ortalama Deger 232,65 369,57 417,90 355,57
Standart Sapma 49,29 69,92 72,85 77,45
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Tablo A.58 Goknar-kayin megceresinde mevsimlere gore Olii Ortii Orneklerinin mikrobiyal
biyokiitle P (ug g") (Pmic) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 440,03 478,45 372,09 508,64
2 340,03 498,17 336,13 549,04
) 1 371,86 515,68 420,43 389,72
2 386,64 475,47 422,32 386,35

3 1 432,76 450,69 344,98 400,27
2 436,08 449,45 361,55 389,79

4 1 346,13 415,17 387,30 533,71
2 342,10 385,07 368,28 539,06
5 1 422,93 424,58 455,05 415,90
2 363,67 404,38 472,14 408,49

6 1 348,27 356,71 322,31 366,55
2 397,00 411,06 320,28 431,36

” 1 393,68 370,98 380,62 335,26
2 305,41 381,34 374,91 293,84

3 1 286,35 461,10 402,16 436,77
2 284,40 488,38 390,30 440,28
9 1 378,14 492,07 358,29 430,52
2 378,32 503,68 394,07 435,42

10 1 474,09 352,27 291,17 455,82
2 484,00 397,91 279,84 384,52

1 1 370,28 411,30 374,61 320,43
2 358,79 492,97 379,06 368,86

12 1 477,36 352,19 340,81 423,72
2 458,85 300,02 318,94 407,11

13 1 458,76 403,76 404,09 321,09
2 365,75 402,91 441,36 221,23

14 1 457,31 407,16 327,13 431,29
2 457,28 398,17 356,49 354,95
15 1 361,16 411,14 389,85 458,70
2 381,56 391,26 334,62 414,56

Minimum Deger 284,40 300,02 279,84 221,23
Maksimum Deger 484,00 515,68 472,14 549,04
Ortalama Deger 391,97 422,78 370,71 408,44
Standart Sapma 56,08 53,48 45,46 71,59
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Tablo A.59 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin mikrobiyal biyokiitle P
(ng 2" (Pmic) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 57,23 43,92 43,53 74,35
2 54,56 44,95 51,02 75,43
) 1 39,39 43,22 119,56 81,54
2 36,33 43,27 126,43 93,11
3 1 39,20 43,92 71,72 30,36
2 19,75 38,06 70,32 32,80
4 1 32,54 59,38 25,92 28,33
2 30,09 60,13 40,67 30,69
5 1 33,95 37,95 59,47 30,46
2 25,25 29,90 61,76 32,46
6 1 44,01 21,22 88,23 48,19
2 39,70 19,71 87,42 47,97
- 1 27,74 44,61 55,75 59,79
2 18,09 48,84 56,99 52,21
3 1 62,54 25,28 61,76 65,10
2 81,55 20,55 59,65 66,32
9 1 43,28 61,37 70,27 49,68
2 33,11 57,74 74,00 49,67

10 1 9,50 62,08 92,90 6,29
2 18,78 53,97 92,28 12,71
1 1 8,97 22,56 52,89 46,14
2 10,69 26,83 48,04 35,83
1 1 12,54 33,80 38,41 20,49
2 15,10 31,70 36,70 23,53
13 1 17,97 26,42 21,46 43,70
2 24,47 21,67 22,65 33,22
14 1 22,81 45,63 34,78 20,47
2 25,86 45,49 32,10 21,13
15 1 13,36 20,31 30,82 80,35
2 16,62 22,19 32,24 81,54

Minimum Deger 8,97 19,71 21,46 6,29
Maksimum Deger 81,55 62,08 126,43 93,11
Ortalama Deger 30,49 38,55 58,65 45,79
Standart Sapma 17,24 14,00 27,01 23,05
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Tablo A.60 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle P
(g g") (Pmic) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 22,24 42,27 34,06 27,07
2 19,60 37,78 31,99 30,05

) 1 22,19 38,33 39,40 23,48
2 32,09 21,92 37,89 29,93

3 1 47,86 31,44 29,60 21,49
2 58,89 26,56 29,10 7,55

4 1 42,88 8,50 27,56 47,57
2 42,56 11,86 28,25 49,30

5 1 12,27 15,98 31,92 40,03
2 8,50 17,72 29,85 35,32
6 1 3,66 33,79 22,97 24,36
2 11,37 27,53 21,10 20,06
” 1 23,15 14,98 18,62 24,84
2 28,80 14,91 21,20 27,49

3 1 20,73 59,12 24,18 8,46
2 22,76 52,09 24,38 9,89

9 1 11,31 37,61 65,34 16,78
2 15,27 33,31 66,16 19,57

10 1 7,49 26,76 40,69 6,59
2 11,28 31,37 42,78 11,35

1 1 11,31 8,52 44,29 18,81
2 17,22 9,86 48,75 20,90
1 1 14,86 15,43 27,01 21,60
2 17,91 15,05 17,68 21,01
13 1 8,76 20,32 10,67 24,74
2 6,85 23,36 10,69 23,18

14 1 28,24 19,27 13,27 20,87
2 25,65 20,95 19,22 18,12
15 1 24,06 18,08 32,93 27,86
2 22,43 22,89 31,81 24,34

Minimum Deger 3,66 8,50 10,67 6,59
Maksimum Deger 58,89 59,12 66,16 49,30
Ortalama Deger 21,40 25,25 30,77 23,42
Standart Sapma 13,01 12,51 13,48 10,24
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Tablo A.61 Goknar-kaymn mesceresinde mevsimlere gore toprak oOrneklerinin mikrobiyal
biyokiitle P (ug g") (Pmic) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

1 1 18,61 10,66 32,94 67,09
2 15,82 12,00 31,43 59,94

) 1 35,20 23,01 55,13 56,28
2 32,49 24,25 55,59 46,27

3 1 38,51 24,10 35,85 37,94
2 35,68 24,04 37,13 38,57

4 1 20,80 24,50 29,07 13,01
2 24,61 21,65 28,40 14,29

5 1 12,67 19,27 33,62 11,60
2 7,59 18,11 31,96 10,79

6 1 17,13 17,68 16,08 22,52
2 19,36 12,54 15,58 21,33

” 1 16,19 19,24 30,16 13,49
2 21,32 20,72 31,74 21,25

3 1 12,27 26,23 52,08 25,68
2 9,86 26,98 53,31 24,99

9 1 19,34 22,49 32,35 17,65
2 23,74 21,51 30,23 16,36

10 1 14,97 6,09 22,10 31,17
2 17,30 1,66 23,39 30,09

1 1 8,81 20,88 31,99 49,36
2 8,75 21,71 24,94 46,73

12 1 18,69 26,37 32,27 35,73
2 19,13 26,00 32,03 32,75

13 1 35,09 7,91 35,25 42,41
2 33,97 8,67 40,25 34,58

14 1 6,54 31,21 24,47 22,85
2 9,00 32,67 22,68 20,78

15 1 10,58 20,98 26,75 13,07
2 8,12 21,77 23,28 12,05

Minimum Deger 6,54 1,66 15,58 10,79
Maksimum Deger 38,51 32,67 55,59 67,09
Ortalama Deger 19,07 19,83 32,40 29,68
Standart Sapma 9,54 7,35 10,31 15,62
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Tablo A.62 Goknar mesceresinde mevsimlere gore olii ortii orneklerinin Cyio/Corg yiizdesi.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 2,1 1,5 1,5 0,5
2 1,6 1,9 1,9 0,3
5 1 0,9 1,0 2,7 1,0
2 0,8 1,1 1,3 1,0
3 1 1,0 1,7 2,5 0,8
2 1,2 1,9 2,4 0,8
4 1 1,2 1,5 2,2 1,6
2 1,8 2,0 1,9 1,3
5 1 0,8 2,6 2,2 1,2
2 0,9 2,3 2,4 1,2
6 1 1,2 1,5 2,1 1,5
2 1,7 2,2 2,4 1,1
- 1 1,3 2,3 2,3 1,0
2 1,0 2,2 2,5 0,5
3 1 1,3 1,9 2,0 0,9
2 1,3 2,2 2,1 1,0
9 1 0,9 1,4 2,3 1,6
2 1,4 1,7 2,5 1,6
10 1 2,6 2,0 1,7 1,2
2 2,5 1,7 1,5 1,2
1 1 1,3 2,6 2,0 1,2
2 1,2 2,4 2,1 1,1
12 1 1,6 2,0 1,4 1,2
2 1,3 2,2 1,5 1,4
13 1 1,5 2.4 1,5 1,1
2 1,9 2,0 1,5 1,1
14 1 1,5 2,7 1,7 1,3
2 1,7 2,6 1,7 1,3
15 1 2,4 2,7 1,0 1,2
2 1,6 2,7 1,0 1,1
Minimum Deger 0,8 1,0 1,0 0,3
Maksimum Deger 2,6 2,7 2.7 1,6
Ortalama Deger 1,45 2,03 1,92 1,11
Standart Sapma 0,48 0,46 0,46 0,31
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Tablo A.63 Kayin mesceresinde mevsimlere gore 0lii ortii drneklerinin Cy,io/Core ylizdesi

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 0,5 1,4 1,4 0,8
2 0,3 1,4 1,2 1,1
) 1 0,6 2,3 1,6 0,8
2 0,9 1,9 1,9 1,0
3 1 0,8 1,8 2,0 0,5
2 0,3 2,2 1,4 1,0
4 1 1,1 1,9 0,8 0,8
2 0,5 1,9 0,8 0,9
5 1 2,0 2,0 0,7 0,7
2 1,3 2,3 0,7 1,6
6 1 1,2 2,0 1,4 0,8
2 1,8 2,2 1,5 0,5
- 1 1,1 1,7 1,5 1,1
2 1,8 1,8 1,5 0,8
3 1 0,8 2,0 1,0 0,9
2 1,1 1,9 1,0 1,0
9 1 0,8 1,9 1,1 0,8
2 1,2 1,8 1,4 0,8
10 1 1,2 2,3 0,8 1,6
2 0,5 2,0 1,0 1,5
1 1 1,7 2,0 1,4 0,9
2 0,6 2,3 0,6 1,0
12 1 1,1 2,7 1,7 1,0
2 1,0 2,4 1,7 1,3
13 1 1,8 1,7 2,3 0,7
2 1,7 1,7 1,6 1,1
14 1 1,3 2,0 0,6 0,7
2 1,8 2,2 0,9 1,0
15 1 2,6 2,2 1,9 1,0
2 2,2 2,0 1,6 1,1
Minimum Deger 0,3 1,4 0,6 0,5
Maksimum Deger 2,6 2,71 2.3 1,6
Ortalama Deger 1,18 1,99 1,30 0,96
Standart Sapma 0,58 0,28 0,45 0,27
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Tablo A.64 Goknar-kaymn mesceresinde mevsimlere gore olii ortii drneklerinin Cpic/Corg

yiizdesi.
Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 0,8 1,4 1,3 0,5
2 0,9 1,3 1,3 0,7

) 1 1,2 1,8 1,8 0,8
2 1,2 1,7 2,0 0,8

3 1 1,3 2,1 2,2 0,8
2 1,0 1,6 2,1 0,7

4 1 1,5 1,3 2,4 0,8
2 1,4 2,0 2,2 0,8

5 1 1,4 2,8 1,4 0,8
2 1,6 2,8 2,4 0,9

6 1 1,1 2,0 2,8 1,5
2 1,1 1,6 2,6 0,8

- 1 1,1 2,3 1,2 0,9
2 2,0 2,8 1,3 0,7

3 1 1,1 2,1 1,8 0,5
2 1,1 1,9 1,6 0,3

9 1 1,3 2.4 2,0 1,1
2 1,3 2,4 1,5 1,1

10 1 1,1 1,5 2,1 0,9
2 1,3 1,7 1,8 1,0

1 1 0,9 1,5 1,8 1,2
2 1,3 1,0 2,1 0,6

1 1 1,2 1,9 2,0 1,1
2 1,0 1,6 2,0 1,2

13 1 1,8 1,3 1,8 0,4
2 1,6 1,3 1,8 0,5

14 1 1,4 2,0 1,8 0,8
2 1,3 1,6 1,9 0,8

15 1 0,7 1,8 2,1 0,7
2 0,8 2,1 1,6 1,0

Minimum Deger 0,7 1,0 1,2 0,3
Maksimum Deger 2,0 2,8 2,8 1,5
Ortalama Deger 1,22 1,85 1,89 0,82
Standart Sapma 0,29 0,47 0,38 0,25
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Tablo A.65 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin Cp,i/Corg yiizdesi.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1,6 1,6 1,7 1,7
2 1,6 1,4 1,8 1,8

) 1 0,6 0,7 4,1 1,8
2 0,8 0,8 4,1 2.4

3 1 0,9 1,3 2,4 1,2
2 1,1 1,6 2,4 1,0

4 1 0,9 1,3 2,0 1,2
2 1,0 1,3 2,2 1,2

5 1 0,8 2,4 2,5 1,8
2 1,1 1,6 2,5 2,2

6 1 1,3 1,5 2,4 2,3
2 1,5 1,4 2,8 2,4

7 1 1,1 0,9 2,1 1,1
2 1,1 1,4 2,1 1,3

3 1 1,8 1,5 2,1 2,8
2 1,8 1,5 2,2 2,6

9 1 1,2 1,8 2,6 2,3
2 1,7 2,5 2,5 2,1

10 1 1,3 1,3 3,0 1,1
2 1,3 1,3 2,8 1,1

1 1 1,0 1,2 2,7 1,9
2 1,0 2,2 2,7 1,9

12 1 1,1 1,5 1,6 1,7
2 0,8 1,4 1,8 1,3

13 1 1,1 2,7 1,3 2,0
2 1,1 2,8 1,1 2,0

14 1 1,7 2,1 1,2 2,1
2 1,5 2,2 1,3 2,2

15 1 0,7 1,9 1,5 2,3
2 0,8 2,6 1,3 2.4

Minimum Deger 0,6 0,7 1,1 1,0
Maksimum Deger 1,8 2.8 1,4 2.8
Ortalama Deger 1,17 1,65 2,22 1,84
Standart Sapma 0,34 0,55 0,73 0,51
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Tablo A.66 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin Cp,i/Core yiizdesi.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1,9 0,6 1,9 1,2
2 1,6 0,5 1,5 1,1

5 1 1,4 1,9 2,3 1,2
2 1,6 2,0 3,3 1,3

3 1 1,6 1,9 1,2 0,7
2 1,7 1,9 1,4 0,7

4 1 1,3 0,9 1,3 0,9
2 1,2 1,0 1,5 1,0

5 1 2,3 0,6 2,5 1,6
2 2,3 0,5 2,1 2,1

6 1 1,2 2,5 2,7 1,4
2 1,4 2,3 2,3 1,4

7 1 1,9 1,7 0,9 0,7
2 1,5 1,7 0,6 0,8

3 1 1,3 3,8 1,9 0,9
2 2,0 3,6 2,0 1,0

9 1 3,3 0,8 2,3 3,4
2 3,0 1,1 2,6 34

10 1 1,5 2,2 1,0 1,2
2 1,1 1,9 1,1 1,2

1 1 1,0 1,5 1,7 6,0
2 1,1 1,3 1,5 6,7

12 1 1,8 2,0 3,6 2,1
2 1,5 1,6 2,9 2,0

13 1 1,4 2,9 2,4 3,3
2 1,7 2,3 2,1 3,7

14 1 1,4 1,9 1,9 1,7
2 1,7 1,9 1,8 1,6

15 1 1,7 0,8 1,8 1,4
2 1,8 1,1 2,0 1,4

Minimum Deger 1,0 0,5 0,6 0,7
Maksimum Deger 3,3 3,8 3,6 6,7
Ortalama Deger 1,67 1,69 1,93 1,90
Standart Sapma 0,51 0,84 0,69 1,47
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Tablo A.67 Goknar-kayimn mesceresinde mevsimlere gore toprak Orneklerinin Cpic/Corg

yiizdesi.
Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1,4 4,1 3,4 2,2
2 1,4 4.5 2,9 1,8

) 1 2.4 43 1,6 2,0
2 2,2 3,3 2,0 2,1

3 1 1,3 3,1 2,0 2,0
2 1,6 3,2 1,8 2,1

4 1 1,9 4,2 1,5 1,5
2 1,6 3,7 2,0 1,1

5 1 1,1 3,5 3,2 1,2
2 1,9 3,1 3,2 1,3

6 1 0,6 4,1 3,8 1,8
2 1,2 4,1 3,7 1,9

” 1 1,8 4.4 1,9 1,7
2 1,9 34 2,1 3,2

3 1 1,1 1,9 1,7 2,5
2 1,4 1,6 1,5 2,5

9 1 1,5 3,2 3,8 1,5
2 2,2 3,2 2,7 1,4

10 1 2,4 2,9 2,2 2,0
2 2,4 2,9 3,1 1,8

1 1 1,4 3,5 2,2 0,7
2 1,3 3,6 2,4 0,7

1 1 1,6 4,2 2,3 1,2
2 1,4 4,6 2,3 1,4

13 1 2,2 3,5 1,8 0,7
2 2,0 3,4 1,8 0,8

14 1 3,1 4,7 2,4 1,3
2 3,5 4,5 2,7 1,2

15 1 1,4 2,7 4.4 1,2
2 1,0 2,7 43 1,1

Minimum Deger 0,6 1,6 1,5 0,7
Maksimum Deger 3,5 4,7 4.4 3,2
Ortalama Deger 1,74 3,53 2,55 1,59
Standart Sapma 0,62 0,76 0,83 0,59
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Tablo A.68 Goknar mesceresinde mevsimlere gore 6lii Ortii Orneklerinin Cppie/Nyic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 13,1 5,9 5,3 6,5
2 6,7 7.4 8,2 4,9

) 1 6,5 5,9 9,1 9,3
2 4,9 5,3 4,6 9,2

3 1 10,5 7,7 7,2 6,1
2 8,2 8,8 7,1 6,1

4 1 6.5 6.5 10,3 10,9
2 11,3 8,1 6,7 7,0

5 1 4,6 6,3 7,5 8,8
2 6,6 6,0 8,6 10,0

6 1 9,0 6.5 4,0 7,9
2 10,0 7,7 5,4 5,6

- 1 8,0 10,8 6,4 9,1
2 6.5 6,8 6,8 5,0

3 1 10,5 7,6 5,6 6,8
2 8,2 9,5 5,9 7,1

9 1 6,1 5,2 6,2 8,9
2 5.5 6,0 6,4 9,0

10 1 12,2 7,0 8,7 11,3
2 9,0 6,5 6,7 8,2

1 1 7,5 7,8 6,9 8,1
2 6,6 11,4 5,4 9,7

12 1 7,1 6,6 8,1 10,1
2 6,9 6,8 8,3 9,2

13 1 9,8 11,5 6,7 10,8
2 8,7 8,0 5,9 9,1

14 1 6,5 7,3 6,3 12,3
2 9,0 7,8 6,2 9,7

15 1 9.4 7,2 4.4 8.4
2 7,7 5,4 4,0 94

Minimum Deger 4,6 52 4,0 4,9
Maksimum Deger 13,1 11,5 10,3 12,3
Ortalama Deger 8,10 7,37 6,63 8,48
Standart Sapma 2,09 1,65 1,52 1,87
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Tablo A.69 Kayin mesceresinde mevsimlere gore 6lii ortii orneklerinin Cpyio/Npyic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 4.4 6,7 6,7 37,3
2 1,7 7,1 6,1 23,0

) 1 2,6 6,0 5,2 12,2
2 52 8,3 4,3 17,4

3 1 3,0 8,1 5,8 10,5
2 1,6 7.4 5,8 27,3

4 1 6.4 6,8 2,9 13,2
2 7,8 5,6 3,0 15,7

5 1 6,8 7,0 1,8 7,3
2 6,7 79 2,7 16,7

6 1 3,7 8,2 54 7,6

2 6,1 6,6 5,1 5,0

- 1 3,4 13,6 4,6 15,3

2 4,7 8,6 3,9 8,8

3 1 3,6 7,3 2,4 10,5
2 4.4 6,7 2,4 17,0

9 1 5,7 11,3 4,0 16,0
2 4,2 9,6 4,7 10,9

10 1 6,8 8,0 3,5 22,8
2 2,3 8,4 5,9 18,0

1 1 4,9 8,6 10,2 7,6
2 1,5 10,9 3,6 15,4

12 1 13,4 12,9 4,2 23,2
2 10,9 9,1 5,9 19,2

13 1 7.9 8,8 53 10,9
2 5,8 7,5 3,6 13,5

14 1 5,8 4,7 1,4 10,5
2 10,3 11,2 42 10,5

15 1 9.4 6,6 4,3 12,9
2 8,0 6,2 3,8 18,5

Minimum Deger 1,5 4,7 1,4 5,0
Maksimum Deger 13,4 13,6 10,2 37,3
Ortalama Deger 5,63 8,19 4,42 15,15
Standart Sapma 2,87 2,07 1,73 6,77
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Tablo A.70 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii Ortii 6rneklerinin Cpic/Nmic
orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 6,7 8,3 11,2 7.4
2 11,1 7,0 7,7 7,8

) 1 12,8 9,3 10,0 9,6
2 8,7 5,7 11,8 7,4

3 1 10,2 5.5 10,1 6,9
2 7,7 5,4 9,5 8,9

4 1 13,3 7,1 19,4 11,4
2 12,5 8,0 11,0 7.4

5 1 7,0 8,9 8,2 10,3
2 9.4 12,5 12,9 15,6

6 1 11,0 13,5 12,7 11,0
2 14,1 11,4 10,5 6,3

” 1 8,3 8,6 6,7 8,9
2 14,1 8,5 6,4 7,7

3 1 9,1 6,1 12,2 4,7
2 7,4 6,7 11,1 2,7

9 1 7,3 7,6 16,2 7,6
2 7,7 7,0 14,6 8,1

10 1 6,2 8,0 19,5 11,2
2 8,3 7,2 16,8 9,7

1 1 10,5 7,5 11,4 13,1
2 7,0 7,3 13,0 7,5

12 1 7,0 7,1 16,4 11,5
2 6,8 7,3 14,6 12,4

13 1 9,5 8,3 9,3 3,2
2 10,2 7,7 9,3 4.4

14 1 6,7 5,8 10,4 7,2
2 6,4 4.8 11,8 7,4

15 1 5.4 52 19,6 5,9
2 6,3 53 18,4 13,8

Minimum Deger 5,4 4,8 6.4 2,7
Maksimum Deger 14,1 13,5 19,6 15,6
Ortalama Deger 8,95 7,62 12,42 8,56
Standart Sapma 2,51 2,03 3,75 3,04
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Tablo A.71 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin Cpio/Npic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 53 5,8 5,9 5,7
2 4,8 34 5,6 53

5 1 3,6 2,4 5,6 6,8
2 5,2 2,2 6,8 7,6

3 1 5,8 3,9 5,9 5,6
2 7,5 4,9 5,7 5,0

4 1 5,8 2,6 6,5 9,1
2 5,6 2,6 6,7 7,2

5 1 3,9 6,0 5,8 6.4
2 5,0 3,6 7,3 6,2

6 1 5.5 3,6 5,6 53
2 6,5 3,5 6,6 5,0

7 1 5,1 2,8 8,0 3,6
2 4,2 2,9 5,2 3,8

3 1 4,2 3,6 7,1 6,9
2 34 3,5 6,8 5,9

9 1 3,9 4,7 5,4 5,0
2 5,1 6.4 5,7 4,8

10 1 6,4 3,2 8,7 5.5
2 53 2,8 6,5 5,9

1 1 5.4 3,3 10,5 8,8
2 4,6 7,1 8,1 7,1

12 1 4,1 5,3 49 6,2
2 34 5,5 5,6 5,5
13 1 6,0 7,2 4,7 11,4
2 5,5 6,6 3,9 8,8

14 1 4,7 6,5 4,6 10,7
2 3,8 7,7 3,8 11,7

15 1 4.8 5,4 4,1 6,4
2 5,7 7,2 3,6 6,5

Minimum Deger 3,4 2.2 3,6 3,6
Maksimum Deger 7.5 7,7 10,5 11,7
Ortalama Deger 5,00 4,54 6,04 6,65
Standart Sapma 0,98 1,70 1,51 2,03
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Tablo A.72 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin Cio/Npyic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 79 2,6 7,3 5,6
2 7,0 1,9 6,1 4,7

) 1 5,8 8,5 4,3 6,9
2 7,0 5.4 5,9 7,7

3 1 4,2 4,0 2,8 3,8
2 4.4 4,0 2,7 3,6

4 1 6,9 7,8 6,0 3,6
2 5,9 79 4,2 3,8

5 1 7.4 3,3 6,5 4,3
2 9,0 4,1 5,2 5,5

6 1 6,6 7,8 5,2 5,0
2 5,6 6,3 4.4 49

7 1 9,6 7,5 4,3 4,0
2 5,9 5,2 3,1 4,0

3 1 3,9 7,4 4.8 7,6
2 5,1 5,6 5,8 6,1

9 1 8,3 2,9 4,1 6,4
2 6,2 3,9 43 6.4

10 1 8,9 5.4 3,2 7,7
2 6,7 4,7 3,0 6,8

1 1 4,6 6,6 4,6 7,3
2 6,8 7,7 6,0 9,3

12 1 13,1 8,4 7,3 10,1
2 9,5 6,7 5,9 9,3

13 1 8,3 6,3 7,2 6,6
2 11,5 4,7 6,6 7,2

14 1 5,0 7,8 6,5 8,0
2 6,2 6,3 7,8 7,7

15 1 6,6 3,1 5,7 7,0
2 7,7 4,2 6,0 6,3

Minimum Deger 39 1,9 2,7 3,6
Maksimum Deger 13,1 8.5 7.8 10,1
Ortalama Deger 7,05 5,60 5,22 6,24
Standart Sapma 2,10 1,91 1,44 1,80

361




Tablo A.73 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak 6rneklerinin Cpio/Npic orant.

Ornek Tekrar M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 6.9 8,6 7,9 5,8
2 6,7 7,8 6.4 34

) 1 8,1 6,8 3,9 4,2
2 7.9 4,8 5,8 4,5

3 1 7,4 5,8 43 6,6
2 6,7 6,8 3,9 5,9

4 1 9,8 8,5 43 14,4
2 8,9 7.4 5,9 9,5

5 1 7.4 8,9 8,2 14,8
2 10,8 6.9 6,9 12,9

6 1 4,9 8,5 8,4 10,2
2 6,4 9,0 9,1 12,9

- 1 11,4 5,8 11,9 3,8
2 10,4 4,8 13,0 6,6

3 1 4,7 7,5 4,1 5,5
2 5.4 5,6 3,6 6,2

9 1 6,4 5,8 8,7 6,5
2 6,1 3,6 6,5 4,7

10 1 8,7 8,2 3,1 5,3
2 6,6 7,1 4,5 3,3

1 1 4,8 7,8 8,9 3,7
2 5,0 8,3 9,3 3,6

12 1 6,6 4,7 8,1 4,2
2 5,8 5,5 8,6 5,4

13 1 5.5 9,3 7,5 3,9
2 4,9 8,3 5,7 4,8

14 1 6,2 7,5 7,2 5,3
2 12,2 8,0 6,9 4,9

15 1 11,2 6,8 10,8 6,5
2 8,8 6,7 11,6 6,6

Minimum Deger 4,7 3,6 3,1 3,3
Maksimum Deger 12,2 9,3 13,0 14,8
Ortalama Deger 7,42 7,03 7,16 6,53
Standart Sapma 2,16 1,47 2,62 3,29
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Tablo A.74 Goknar mesceresinde mevsimlere gore 6lii ortii orneklerinin Npie/Nioplam yiizdesi.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 3,4 5,4 5,4 0,9
2 5,0 5.4 4.4 0,8

) 1 3,3 3,0 5,2 1,9
2 3,6 3,7 4,8 1,8

3 1 2,2 4.4 5,4 2,2
2 3,3 43 53 2,1

4 1 4,3 4,5 4,1 2,6
2 3,5 4,8 5,5 3,2

5 1 43 7,6 5,9 2,7
2 3,6 7,1 5,7 2,4

6 1 2,9 5,6 6,1 2,8
2 3,8 6,7 5,4 2,9

- 1 3,4 3,8 7,2 1,9
2 34 5,9 7,2 1,9

3 1 2,5 5,1 7,3 2,2
2 3,1 4,8 7,1 2,3

9 1 2,9 4.8 6,0 3,2
2 5,0 4,8 6,1 3,1

10 1 4.4 3,8 2,4 2,0
2 5,8 3,5 3,0 2,7

1 1 34 6,8 42 2,5
2 3,5 4,3 5,7 2,1

12 1 4,7 5,4 3,2 2,6
2 4,0 5,5 3,3 3,3

13 1 2,9 4,2 4,3 1,7
2 4,3 4,8 4,5 2,0

14 1 5,0 6,1 4,8 2,0
2 4,2 5.5 49 2,6

15 1 5,1 7,2 3,7 2,2
2 4,2 9,8 4,5 1,9

Minimum Deger 2.2 3,0 2.4 0,8
Maksimum Deger 5.8 9,8 7,3 3,3
Ortalama Deger 3,83 5,28 5,08 2,28
Standart Sapma 0,84 1,43 1,26 0,59
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Tablo A.75 Kayin mesceresinde mevsimlere gore 6lii ortii 6rneklerinin Nyie/Nioplam Yiizdesi.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 2,5 49 3,5 0,6
2 4,2 4,9 3,3 1,2

) 1 4,6 6,1 4,6 1,6
2 3,7 3,9 6,8 1,3

3 1 6,4 4,1 5,9 1,8
2 4,2 5,4 3,9 1,2

4 1 4,6 4,6 5,2 1,8
2 2,0 5,9 4.9 1,8

5 1 6.4 6,1 6,4 2,9
2 4,1 5,9 4,3 2,8

6 1 6.4 3,9 43 3,3
2 5,6 5,6 4.9 3,2

- 1 5,6 2,1 5,4 2,0
2 6.4 3,5 6,6 2,8

3 1 4,8 5,1 6,5 2,8
2 5,1 5,2 6,5 1,9

9 1 3,4 3,6 4,5 1,4
2 6,8 4,0 4,9 2,2

10 1 4,8 5,6 3,8 1,2
2 5,9 4.5 2,7 1,5

1 1 7,1 4,1 2,2 3,6
2 7,5 3,6 2,6 2,1

12 1 2,1 3,9 7.4 0,9
2 2,2 4,8 5,3 1,4

13 1 5,1 3,3 7,1 1,3
2 6,7 3,7 7,6 1,8

14 1 4.5 7,5 5,9 1,3
2 3,5 3,3 3,2 1,9

15 1 6,0 5,1 6,8 2,0
2 5,9 4,8 6,7 1,5

Minimum Deger 2,0 2.1 2.2 0,6
Maksimum Deger 7.5 7.5 7,6 3,6
Ortalama Deger 4,93 4,63 5,12 1,90
Standart Sapma 1,53 1,11 1,53 0,74
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Tablo A.76 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii ortii 6rneklerinin Nmic/Nioplam

yiizdesi.
Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 2,2 2,8 2,0 1,4
2 1,5 2,9 2,9 1,9

) 1 1,6 3,3 2,9 1,9
2 2,5 4,9 2,8 2,2

3 1 2,9 7,4 3,7 2,5
2 2,8 5,9 3,7 1,8

4 1 2,5 4,1 2,0 1,3
2 2,4 5,7 3,3 1,9

5 1 4.4 5,5 2,8 2,1
2 3,7 4,0 3,0 1,4

6 1 2,7 2,4 3,9 2,7
2 2,0 2,2 4.4 2,6

” 1 2,7 4,2 3,0 2,1
2 2,8 5,1 3.4 1,8

3 1 2,9 5,8 2,3 1,9
2 3,6 4,7 2,3 1,8

9 1 3,6 6,0 2,3 2,8
2 3,3 6,4 1,9 2,8

10 1 3,6 3,3 2,0 1,7
2 3,2 4,2 2,0 2,1

1 1 1,8 3,3 2,2 2,0
2 3,8 2,3 2,3 1,9

12 1 3,4 4,1 2,2 1,7
2 3,2 3,2 2,4 1,8

13 1 4,2 2,4 3.4 2,2
2 3,5 2,5 3.4 2,0

14 1 4.4 5,1 2,8 1,9
2 4,1 5,1 2,6 1,8

15 1 3,2 5,6 1,7 2,4
2 2,9 6,5 1,4 1,4

Minimum Deger 1,5 2,2 1.4 1,3
Maksimum Deger 4.4 7.4 4.4 2,8
Ortalama Deger 3,04 4,36 2,70 1,99
Standart Sapma 0,78 1,45 0,71 0,40
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Tablo A.77 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin Npic/Nioplam ylizdesi.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 4,6 4.5 4,9 4.4
2 5,0 7,3 5,6 52

) 1 3,0 5,1 13,6 52
2 2,9 6,3 11,5 6,2

3 1 3,6 6,2 5,9 3,9
2 3,5 6,0 6,2 3,5

4 1 2,8 6,9 5,1 2,3
2 3,1 6,9 5,3 3,0

5 1 3,8 6.4 6,7 5,1
2 4,2 7,5 5,6 6,3

6 1 43 6,9 6,8 6.4
2 4,1 6,4 6,8 7,0

- 1 4,1 5,1 5,3 3,5
2 4,7 79 8,2 4,0

3 1 6,3 6,5 5,6 79
2 7,6 6,8 6,1 8,2

9 1 5,4 6,3 9,0 6,8
2 5.4 6,6 8,2 6,9

10 1 3,7 7,0 5,6 4,0
2 4,6 7,8 7,0 3,5

1 1 3,0 5,3 4,8 4,1
2 3,5 49 6,1 5,2

12 1 4,3 4.4 5,0 5,5
2 3,8 3,9 4.9 5,2

13 1 3,3 6,7 4.4 3,7
2 3,7 7,6 4.6 4,6

14 1 6,8 5,1 4,0 3,0
2 8,1 4,5 5,5 2,9

15 1 2,7 5,0 5,8 6,3
2 2,6 5.3 5,8 6.4

Minimum Deger 2,6 39 4,0 2,3
Maksimum Deger 8,1 7,9 13,6 8,2
Ortalama Deger 4,28 6,10 6,33 5,00
Standart Sapma 1,40 1,11 2,05 1,56
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Tablo A.78 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin Npic/Nioplam ylizdesi.

Ornek Tekrar M E V. S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 3,4 3,3 3,6 3,4
2 3,1 4.4 3,5 3,8

) 1 3,3 3,0 6,7 2,8
2 3,3 5,2 7,2 2,6

3 1 5,6 6,1 6,5 2,9
2 5,7 6,7 6,6 2,9

4 1 3,1 1,9 3,0 4,1
2 3,5 2,0 4,7 4,2

5 1 4,1 3,2 5,2 5,8
2 3,2 2,3 5,3 6,1

6 1 3,2 5,2 7,9 3,8
2 4,3 5,7 7,9 3,7

- 1 3,1 3,7 5,0 2,6
2 4,0 5,6 4,7 2,9

3 1 5,9 8,3 7,2 1,9
2 6,7 10,3 6,5 2,6

9 1 6,1 4.9 9,2 7,5
2 7,0 5,1 9,9 7,5

10 1 2,9 6,4 4,8 2,3
2 2,9 6,6 5,6 2,5
1 1 3,7 3,3 4.4 11,7
2 2,8 2,5 4,2 9,6

12 1 2,0 3,2 5,3 3,4
2 2,3 3,2 5,3 3,5

13 1 2,6 6,3 3,6 5,9
2 2,4 6,5 34 6,2

14 1 4,3 4,0 4.4 3,4
2 4,3 4,7 3,5 3,4

15 1 4,3 4,3 5,0 2,9
2 4,2 4.4 5,2 3,2

Minimum Deger 2,0 1,9 3,0 1,9
Maksimum Deger 7,0 10,3 9,9 11,7
Ortalama Deger 3,91 4,74 5,51 4,30
Standart Sapma 1,32 1,91 1,73 2,29

367




Tablo A.79 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin Npmic/Nioplam

yiizdesi.
Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 3,3 6,2 6,5 52
2 3,3 7,1 6,8 6,6

) 1 5,0 7,5 6.4 6,5
2 4,8 8,3 5,3 7,3

3 1 3,2 7,0 6,1 5,1
2 4,2 6,2 6,1 6,1

4 1 2,8 7,4 4,7 1,9
2 2.4 7.9 4,5 2,0

5 1 3,3 49 5,6 1,6
2 3,7 5,8 6,9 2,0

6 1 1,9 6,3 8,0 3,6
2 3,0 6,0 7,0 2,9

” 1 3,1 6,6 2,9 6,9
2 3,4 6,4 2,8 7.4

3 1 43 3,8 6,1 7,2
2 4.4 4,2 6,5 6,3

9 1 3,9 5,6 5,9 4,1
2 5,7 8,1 5,5 5,7

10 1 4,5 7,2 10,7 7,2
2 6,1 7,5 8,7 9,6

1 1 5,0 8,4 4.9 3,6
2 4,6 7.4 49 3,6

1 1 3,5 11,0 49 4,1
2 34 10,5 4,7 3,8

13 1 6,9 5,5 3,8 2,7
2 6,6 6,1 5,1 2,5

14 1 10,2 9,8 6,3 4,0
2 5,4 9,1 7,0 4,1

15 1 2.4 5,3 8,0 3,1
2 2,3 5,4 7,0 2,8

Minimum Deger 1,9 3,8 2,8 1,6
Maksimum Deger 10,2 11,0 10,7 9,6
Ortalama Deger 4,2 6,95 5,98 4,65
Standart Sapma 1,70 1,70 1,64 2,07
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Tablo A.80 Goknar mesceresinde mevsimlere gore olii ortii orneklerinin Cpi/Ppic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 27,3 18,9 13,8 5,9
2 24.9 26,6 21,9 4.4
) 1 28,7 13,8 26,1 10,3
2 20,6 13,9 12,6 10,2
3 1 23,6 25,8 31,7 8,5
2 28,2 294 30,0 8,5
4 1 26,6 20,9 28,4 14,2
2 40,0 18,8 24.4 12,3
5 1 20,5 19,7 22,7 12,9
2 22,7 20,1 25,2 13,7
6 1 20,6 28,5 24,4 11,8
2 26,4 35,1 25,4 8.4
7 1 20,3 29,6 21,8 20,0
2 21,2 38,4 23,3 10,0
3 1 479 24.6 25,9 11,8
2 40,1 29,1 25,1 10,3
9 1 18,1 22,6 19,7 12,3
2 27,8 34,5 17,7 13,8
10 1 45,7 24,8 13,5 12,3
2 44,3 21,2 13,7 12,0
1 1 28,7 38,2 17,6 11,0
2 26,5 29,4 18,0 10,6
12 1 52,5 24,1 17,5 13,8
2 42,1 26,5 19,1 14,3
13 1 30,7 39,0 17,1 12,9
2 38,0 23,6 17,0 12,3
14 1 25,0 36,2 16,8 14,1
2 22,3 35,2 17,2 14,9
15 1 50,9 31,2 8,7 10,7
2 31,7 30,8 11,0 10,2
Minimum Deger 18,1 13,8 8,7 4.4
Maksimum Deger 52,5 39,0 31,7 20,0
Ortalama Deger 30,79 27,01 20,24 11,61
Standart Sapma 10,08 7,02 5,76 2,91
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Tablo A.81 Kayin mesceresinde mevsimlere gore 6lii ortii orneklerinin Cpie/Ppic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 7,4 8,4 9,2 9,2
2 5,0 10,5 6,3 9,7

5 1 6,1 18,9 10,0 5,7
2 8,7 17,8 13,6 6,7

3 1 12,6 14,5 13,6 4,5
2 3,6 20,1 10,5 9,5

4 1 14,8 13,1 6,7 10,2
2 7,8 19,8 4,3 12,4

5 1 22,5 24,8 4,5 8,3
2 13,5 22,9 4,2 18,7

6 1 6,6 15,6 11,4 7,2
2 10,7 16,7 11,5 4.4

- 1 6,6 11,0 12,8 10,7
2 12,6 12,7 12,2 7,7

3 1 7,6 16,4 6,9 7,7
2 10,2 18,0 6,4 8,4

9 1 53 21,9 8,9 6,2
2 9,0 21,3 9,8 6,9

10 1 11,2 15,8 5,8 11,3
2 5,0 12,8 7,3 13,6

1 1 7,1 16,2 9,2 9,3
2 3,5 17,7 3,3 11,8

12 1 14,0 27,9 9,2 8,2
2 8,6 24.5 9,8 9,1

13 1 21,6 15,2 17,2 7,8
2 23,2 18,0 13,8 11,9

14 1 14,1 16,0 4,1 6,8
2 14,5 14,5 7,1 9,5
15 1 27,0 14,7 14,3 13,0
2 21,1 13,4 14,7 19,4

Minimum Deger 3,5 8,4 3,3 4.4
Maksimum Deger 27,0 27,9 17,2 19,4
Ortalama Deger 11,38 17,03 9,28 9,52
Standart Sapma 6,29 4,47 3,68 3,49
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Tablo A.82 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii ortii orneklerinin Cie/Ppic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 6,4 10,2 9,9 34
2 9,2 8,7 11,0 43

) 1 11,4 10,3 12,4 6,9
2 11,9 9,9 13,7 6,2

3 1 9,7 14,3 18,2 6,8
2 7,0 11,5 16,1 6,1

4 1 13,2 10,5 15,7 5,0
2 12,4 17,3 15,1 4,6

5 1 10,9 18,0 10,1 6,9
2 14,5 19,1 16,3 7,2

6 1 10,3 19,0 26,0 12,9
2 8,2 13,0 24,2 6,1

- 1 7,3 16,6 8,2 9,3
2 16,1 19,2 9,2 8,1

3 1 12,8 14,4 14,8 4,0
2 12,5 12,4 13,6 2,1

9 1 10,9 12,6 18,3 7,6
2 10,3 11,8 12,3 8,0

10 1 7,8 12,8 20,7 6,8
2 9,1 13,1 17,6 8,5
1 1 7,8 10,6 14,0 12,2
2 11,5 6,0 16,1 5,5

12 1 8,5 13,9 17,2 8,3
2 8,1 13,7 17,2 9,5

13 1 10,3 9,5 10,6 3,5
2 11,7 8,8 9,9 6.4

14 1 9.4 9,0 15,2 6,1
2 8,5 7,5 15,0 7,1

15 1 6,6 11,1 18,1 4,8
2 6,8 13,8 16,3 7,3

Minimum Deger 6,4 6,0 8,2 2.1
Maksimum Deger 16,1 19,2 26,0 12,9
Ortalama Deger 10,03 12,62 15,10 6,71
Standart Sapma 2,45 3,51 4,15 2,37
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Tablo A.83 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin Cyio/Ppic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 20,2 13,7 24,1 17,1
2 21,8 12,0 21,3 17,8

) 1 10,3 10,7 14,5 15,6
2 14,9 12,2 13,5 18,1

3 1 12,8 22,5 24.5 19,3
2 33,0 30,4 24,6 14,6

4 1 19,6 15,9 38,4 27,1
2 22,3 15,7 25,7 25,0

5 1 14,3 34,3 25,7 21,5
2 26,5 28,9 25,2 24,1

6 1 15,5 354 18,6 18,2
2 20,1 35,8 21,6 18,3

- 1 224 13,1 23,7 13,9
2 35,3 19,6 23,2 19,1

3 1 22,2 15,8 23,1 25,2
2 17,3 19,4 25,6 22,7

9 1 22,6 17,5 25,1 17,3
2 35,3 25,4 23,4 15,9

10 1 77,0 11,6 20,7 73,6
2 38,1 13,9 19,2 37,8

1 1 65,6 15,4 32,1 26,0
2 76,2 23,1 35,7 32,9

12 1 49,8 224 25,6 39,9
2 31,3 21,4 29,6 30,2

13 1 26,1 41,9 354 26,7
2 19,9 50,4 29,2 35,1

14 1 26,7 32,3 20,9 46,9
2 20,4 32,7 25,7 46,3

15 1 27,3 34,4 24,6 20,5
2 26,0 43,1 19,9 20,9

Minimum Deger 10,3 10,7 13,5 13,9
Maksimum Deger 77,0 50,4 38,4 73,6
Ortalama Deger 29,02 24,03 24,68 26,25
Standart Sapma 17,11 10,80 5,59 12,69
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Tablo A.84 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin Cyio/Ppic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 24,0 8,2 21,7 26,3
2 24,7 8,7 19,4 22,5

) 1 24,3 16,2 16,1 30,0
2 19,4 28,3 23,4 24,7

3 1 23,3 18,5 11,6 12,5
2 21,1 24,2 11,8 33,2

4 1 15,8 60,0 14,9 9,1

2 14,8 443 16,3 9,5

5 1 34,6 21,5 22,3 11,3
2 51,8 16,7 20,5 16,3

6 1 98,5 29,8 30,4 14,9
2 36,0 32,7 28,5 17,2

- 1 18,2 334 18,4 13,3
2 12,3 33,6 10,8 13,3

3 1 17,7 21,7 24,6 39,4
2 24,2 22,0 26,4 354

9 1 57,9 12,3 18,4 39,9
2 34,3 19,4 20,7 34,2

10 1 57,8 29,8 10,6 58,0
2 31,0 21,6 10,8 33,7

1 1 30,9 65,7 11,4 41,0
2 24,1 49,1 13,8 427

12 1 26,5 45,7 40,2 334
2 18,3 38,9 51,0 32,7

13 1 41,5 37,2 48,8 25,5
2 67,5 25,9 44,1 28,7

14 1 20,5 40,0 52,6 36,7
2 27,9 354 35,5 42,3

15 1 15,6 21,9 24,2 29,3
2 17,4 23,3 26,6 34,2

Minimum Deger 12,3 8,2 10,6 9,1
Maksimum Deger 98.5 65,7 52,6 58,0
Ortalama Deger 31,06 29,53 24,19 28,04
Standart Sapma 18,89 13,85 12,38 12,05
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Tablo A.85 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak 6rneklerinin Cic/Ppic orani.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 35,2 49,5 34,5 8,2
2 43,6 46,4 30,4 6,3
5 1 19,5 29,0 14,8 7,6
2 19,7 20,0 18,8 10,0
3 1 6,7 32,0 20,8 12,5
2 8,6 35,3 18,8 12,3
4 1 17,2 36,1 20,9 31,5
2 11,2 35,2 28,3 20,3
5 1 19,2 38,9 29,0 32,9
2 53,4 35,6 33,0 35,3
6 1 7,7 45,1 46,3 33,7
2 13,6 64,8 48,8 38,0
- 1 243 30,1 33,9 17,5
2 18,4 22,2 35,7 20,6
3 1 29,5 34,9 13,1 24.8
2 43,3 27,7 12,1 26,8
9 1 19,6 37,5 28,5 29,1
2 22,2 34,3 22,3 314
10 1 46,9 88,1 14,8 18,5
2 39,7 287,2 20,2 16,8
1 1 62,1 40,8 32,6 9,6
2 60,6 39,9 43,8 9,7
12 1 38,3 27,8 27,1 13,3
2 32,1 334 26,8 16,6
13 1 19,4 110,3 21,0 8,2
2 18,1 93,7 18,0 11,6
14 1 107,1 33,0 27,7 24,6
2 88,7 334 29,8 23,8
15 1 66,1 41,5 45,0 25,8
2 58,8 41,4 52,4 26,6
Minimum Deger 6,7 20,0 12,1 6,3
Maksimum Deger 107,1 287,2 52,4 38,0
Ortalama Deger 35,02 50,83 28,30 20,13
Standart Sapma 24,44 49,15 10,87 9,53
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Tablo A.86 GoOknar mesceresinde mevsimlere gore 6lii Ortii 6rneklerinin bazal solunum (pg
CO,—C g 6lii ortii h™") degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 8,98 7,92 10,34 11,11
2 9,83 8,01 10,62 10,19
) 1 6,38 8,70 10,39 11,40
2 7,14 8,49 10,80 10,25
3 1 7,03 8,93 10,17 10,62
2 5,53 8,23 9,63 10,23
4 1 7,33 7,40 9,46 10,72
2 7,87 7,37 9,60 9,96

5 1 4,97 11,27 9,94 9,87
2 5,54 11,11 9,87 9,93
6 1 8,13 9,41 10,62 11,11
2 6,18 9,35 10,19 10,15
- 1 6,72 9,10 9,63 10,65
2 7,97 9,23 11,21 9,84
3 1 2,55 10,47 10,14 10,40
2 4,17 10,07 10,27 10,43
9 1 7,12 8,77 10,14 10,87
2 6,98 9,12 11,34 10,97
10 1 7,18 9,62 9,55 10,43
2 9,05 10,17 10,04 10,73

1 1 7,07 11,44 11,10 9,94
2 7,97 11,43 10,17 10,54

1 1 7,31 7,16 10,81 9,76
2 4,78 7,45 9,87 9,93

13 1 6,48 9,43 10,94 9,08
2 6,79 9,05 10,62 9,15
14 1 7,93 10,66 11,43 10,94
2 7,97 10,26 11,15 10,98
15 1 7,68 9,49 9,63 11,25
2 7,72 9,86 10,65 11,36

Minimum Deger 2,55 7,16 9,46 9,08
Maksimum Deger 9,83 11,4 11,43 11,40
Ortalama Deger 6,94 9,29 10,34 10,42
Standart Sapma 1,50 1,22 0,57 0,60
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Tablo A.87 Kaymn mesceresinde mevsimlere gore Olii ortii 6rneklerinin bazal solunum (pg
CO,—C g 6lii ortii h™') degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 9,30 10,91 12,29 9,91
2 11,16 12,03 12,30 12,50
) 1 9,65 10,58 12,09 13,30
2 10,84 10,48 12,43 12,64

3 1 8,93 12,48 10,79 10,69
2 9,74 10,98 11,95 10,58

4 1 10,38 10,59 12,22 12,11
2 9,85 11,42 11,16 11,43

5 1 8,69 12,39 11,17 12,07
2 8,11 10,69 11,15 11,91
6 1 9,38 10,43 10,43 11,84
2 9,45 10,69 11,44 11,73
” 1 6,10 11,42 11,26 11,82
2 6,90 12,42 11,19 12,23

3 1 8,26 10,46 11,69 12,19
2 8,81 10,36 11,05 12,62

9 1 9,42 11,87 11,60 11,37
2 9,82 11,88 11,89 11,69

10 1 9,43 12,28 12,31 11,83
2 10,17 10,42 12,27 11,34

1 1 11,39 10,72 12,76 12,26
2 10,30 10,62 12,40 11,30

12 1 7,91 11,69 11,02 11,97
2 9,45 11,60 11,15 12,12

13 1 8,44 12,05 11,64 12,05
2 8,41 11,83 11,89 12,23

14 1 8,52 12,25 12,03 12,19
2 9,34 12,28 12,23 12,80

15 1 9,91 11,04 11,13 10,82
2 10,59 10,81 12,17 12,15

Minimum Deger 6,10 10,36 10,43 9,91
Maksimum Deger 11,39 12,48 12,76 13,30
Ortalama Deger 9,28 11,32 11,70 11,85
Standart Sapma 1,16 0,73 0,58 0,70
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Tablo A.88 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore olii Ortii orneklerinin bazal solunum
(ug CO»—C g 6lii 6rtii h™') degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 11,72 11,56 10,42 12,14
2 11,14 10,43 11,67 12,33

) 1 10,90 11,43 11,91 10,66
2 10,74 11,79 13,76 10,33

3 1 10,50 11,49 11,49 10,16
2 10,22 11,42 12,04 11,44

4 1 11,28 11,35 11,81 11,79
2 11,20 11,53 11,50 11,73

5 1 11,33 10,53 11,27 11,29
2 10,94 11,17 13,50 11,46

6 1 10,14 10,73 10,35 11,54
2 10,54 10,22 11,38 11,65

” 1 11,02 10,28 11,32 11,80
2 10,18 11,53 10,56 11,59

3 1 9,93 10,87 12,26 11,34
2 11,33 11,29 11,91 10,64

9 1 11,07 11,80 11,94 11,16
2 10,82 11,59 12,04 11,41

10 1 11,32 11,19 11,65 10,30
2 10,72 11,80 12,12 10,87

1 1 9,87 12,49 11,01 10,96
2 10,62 11,38 13,00 10,87

12 1 11,85 11,11 11,22 10,72
2 10,74 10,73 11,86 11,72

13 1 11,14 10,45 10,39 10,64
2 11,72 11,36 11,41 10,50

14 1 10,51 11,25 11,32 11,12
2 10,66 10,21 11,49 10,43

15 1 11,59 10,55 12,00 11,46
2 10,52 11,76 12,41 11,36

Minimum Deger 9,87 10,21 10,35 10,16
Maksimum Deger 11,85 12,49 13,76 12,33
Ortalama Deger 10,87 11,17 11,70 11,18
Standart Sapma 0,52 0,56 0,80 0,56
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Tablo A.89 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin bazal solunum (pg
CO,—C g toprak h™") degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1,65 1,76 1,10 2,11
2 1,68 2,15 1,15 2,25
) 1 0,97 1,46 2,65 2,86
2 0,80 1,34 2,58 2,88
3 1 0,58 1,93 4,30 1,20
2 0,55 1,83 4,37 1,19
4 1 0,80 2,89 1,46 0,73
2 0,81 2,86 1,44 0,79
5 1 0,74 1,75 2,22 1,56
2 0,70 1,60 2,24 1,58
6 1 0,55 1,30 2,93 1,25
2 0,55 1,32 3,02 1,33
” 1 0,54 1,78 1,88 2,19
2 0,59 1,90 1,86 2,07
3 1 1,67 1,29 2,22 2,51
2 1,90 1,33 2,30 2,45
9 1 1,23 2,43 1,95 1,19
2 1,14 2,53 1,91 2,62
10 1 0,67 2,04 2,40 0,78
2 0,76 2,06 2,45 0,73
1 1 0,42 2,64 2,92 1,76
2 0,46 2,68 2,99 2,10
1 1 0,41 1,21 1,60 1,00
2 0,45 1,21 1,56 1,01
13 1 0,35 0,88 0,82 1,51
2 0,36 0,91 0,88 1,38
14 1 1,66 2,69 1,42 1,00
2 1,51 2,60 1,51 0,93
15 1 0,33 0,76 0,86 2,60
2 0,37 0,79 0,94 2,69
Minimum Deger 0,33 0,76 0,82 0,73
Maksimum Deger 1,90 2,89 4,37 2,88
Ortalama Deger 0,84 1,79 2,06 1,67
Standart Sapma 0,48 0,64 0,91 0,70
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Tablo A.90 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak Orneklerinin bazal solunum (pg
CO,—C g toprak h™") degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 0,42 0,54 0,58 0,81
2 0,41 0,58 0,58 0,84
) 1 0,21 0,50 0,78 0,58
2 0,16 0,48 0,86 0,53
3 1 1,25 0,65 0,45 0,32
2 1,22 0,60 0,43 0,38
4 1 0,86 0,38 0,45 0,75
2 0,88 0,31 0,44 1,00
5 1 0,29 0,46 0,67 0,62
2 0,30 0,45 0,62 0,57
6 1 0,49 0,66 0,56 0,55
2 0,46 0,62 0,51 0,54
” 1 0,37 0,43 0,69 0,33
2 0,39 0,45 0,66 0,41
3 1 0,62 1,12 0,65 0,35
2 0,62 1,10 0,65 0,28
9 1 0,36 0,72 2,14 0,50
2 0,38 0,77 2,31 0,57
10 1 0,83 0,47 0,78 0,33
2 0,76 0,47 0,79 0,28
1 1 0,38 0,36 0,69 0,70
2 0,37 0,31 0,69 0,76
12 1 0,16 0,47 0,86 0,71
2 0,21 0,43 0,92 0,75
13 1 0,37 0,42 0,49 0,86
2 0,32 0,47 0,44 0,75
14 1 0,64 0,42 0,63 0,77
2 0,67 0,39 0,68 0,68
15 1 0,38 0,48 0,64 1,19
2 0,36 0,46 0,69 1,11
Minimum Deger 0,16 0,31 0,43 0,28
Maksimum Deger 1,25 1,12 2,31 1,19
Ortalama Deger 0,50 0,53 0,74 0,62
Standart Sapma 0,28 0,19 0,42 0,23
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Tablo A.91 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak drneklerinin bazal solunum
(ug CO»—C g toprak h™) degerleri.

Ornek Tekrar _ M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 0,65 0,45 0,66 0,88
2 0,70 0,40 0,64 0,72
) 1 0,43 0,92 0,95 0,74
2 0,45 0,94 1,00 0,78
3 1 0,25 0,84 0,82 0,62
2 0,24 1,00 0,75 0,53
4 1 0,38 1,00 0,65 0,54
2 0,41 1,15 0,62 0,55
5 1 0,31 0,89 1,23 0,22
2 0,30 0,80 1,19 0,28
6 1 0,24 0,57 0,88 0,77
2 0,27 0,74 0,87 0,74
” 1 0,35 0,39 0,55 0,50
2 0,38 0,36 0,61 0,47
3 1 0,50 1,01 0,86 0,91
2 0,47 1,09 0,85 0,98
9 1 0,44 0,56 0,70 0,50
2 0,45 0,55 0,67 0,55
10 1 0,64 0,35 0,47 0,99
2 0,67 0,37 0,46 0,95
1 1 0,51 0,77 0,74 0,97
2 0,50 0,80 0,68 0,81
1 1 0,54 0,77 0,68 0,61
2 0,55 0,84 0,73 0,67
13 1 0,65 0,60 0,88 0,86
2 0,68 0,70 1,04 0,92
14 1 0,76 1,19 0,69 0,66
2 0,75 1,38 0,70 0,74
15 1 0,77 0,70 0,93 0,55
2 0,95 0,63 0,86 0,57
Minimum Deger 0,24 0,35 0,46 0,22
Maksimum Deger 0,95 1,38 1,23 0,99
Ortalama Deger 0,50 0,75 0,77 0,68
Standart Sapma 0,18 0,26 0,18 0,20
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Tablo A.92 Goknar mesceresinde mevsimlere gore Olii ortii orneklerinin metabolik katsay1
(qCO,) (mg CO»-C g Cpic h™) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1,27 1,84 2,07 6,41
2 1,83 1,55 1,67 8,53

) 1 2,06 2,60 1,28 3,41
2 2,83 2,27 2,73 3,29
3 1 2,24 1,66 1,28 4,29
2 1,43 1,36 1,25 4,29
4 1 1,85 1,64 1,49 2,50
2 1,39 1,27 1,70 2,94

5 1 1,98 1,84 1,52 2,68
2 1,88 2,06 1,34 2,63

6 1 2,18 2,02 1,93 2,28
2 1,10 1,42 1,52 2,89
” 1 1,60 1,29 1,50 3,70
2 2,43 1,35 1,64 6,27
3 1 0,61 2,07 1,55 4,10
2 1,02 1,63 1,55 3,75

9 1 2,50 1,79 1,46 2,28
2 1,52 1,64 1,56 2,35
10 1 0,87 1,60 2,40 3,16
2 1,13 1,94 2,62 3,40

1 1 1,62 1,43 2,16 2,65
2 2,19 1,49 1,95 2,96

12 1 1,46 1,76 2,59 2,73
2 1,19 1,79 2,26 2,55

13 1 1,34 1,49 2,40 3,15
2 1,10 1,74 2,40 3,17

14 1 1,63 1,40 2,04 2,83
2 1,37 1,39 2,04 2,80
15 1 1,00 1,42 3,36 3,12
2 1,53 1,38 3,25 3,15

Minimum Deger 0,6 1,3 1,2 2.3
Maksimum Deger 2,8 2,6 3,4 8,5
Ortalama Deger 1,60 1,67 1,95 3,47
Standart Sapma 0,52 0,31 0,56 1,37
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Tablo A.93 Kayin mesceresinde mevsimlere gore olii ortii Orneklerinin metabolik katsay1
(qCO,) (mg CO»-C g Cpic h™") degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 6,82 2,71 3,25 3,83
2 12,00 2,83 3,82 4,00
) 1 5,81 1,54 2,28 4,62
2 4,18 1,64 1,94 3,93
3 1 3,97 1,98 2,19 5,94
2 12,62 1,43 3,64 3,42
4 1 3,27 1,81 6,68 4,27
2 5,97 1,81 6,28 3,38
5 1 2,56 2,11 5,40 4,72
2 4,01 1,67 5,28 2,12

6 1 4,84 1,77 2,41 4,21
2 3,25 1,62 2,48 6,79

” 1 3,99 2,02 2,31 3,61
2 2,79 2,14 2,29 4,89
3 1 5,17 1,62 5,00 3,74
2 4,09 1,75 4,64 3,49
9 1 5,06 1,94 3,69 4,73
2 3,48 1,99 2,95 4,39
10 1 3,31 2,03 4,60 2,28
2 8,85 2,06 3,93 2,20
1 1 5,65 1,76 3,09 3,85
2 16,01 1,61 7,08 3,08
12 1 3,06 1,29 2,12 3,40
2 4,06 1,48 2,19 2,62
13 1 1,61 2,25 1,60 5,39
2 1,65 2,33 2,35 3,22
14 1 2,71 2,68 6,76 5,54
2 2,18 2,61 4,31 3,88

15 1 1,72 1,59 2,19 3,28
2 2,19 1,72 2,72 3,39

Minimum Deger 1,6 1,3 1,6 2,1
Maksimum Deger 16,0 2,8 7,1 6,8
Ortalama Deger 4,89 1,92 3,64 3,94
Standart Sapma 3,39 0,39 1,61 1,08
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Tablo A.94 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore Olii Ortii orneklerinin metabolik
katsay1 (qCO5) (mg CO»-C g Cpic h™") degerleri.

Ornek Tekrar . M E VvV S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 4,14 2,38 2,83 6,93
2 3,57 2,40 3,17 5,24
) 1 2,57 2,15 2,29 3,95
2 2,34 2,51 2,38 4,29
3 1 2,51 1,79 1,83 3,75
2 3,34 2,22 2,07 4,82
4 1 2,47 2,62 1,94 4,44
2 2,64 1,73 2,07 4,70
5 1 2,46 1,38 2,45 3,92
2 2,08 1,45 1,75 3,89
6 1 2,84 1,58 1,24 2,44
2 3,25 1,92 1,47 4,43
” 1 3,85 1,67 3,64 3,79
2 2,07 1,58 3,08 4,85
3 1 2,71 1,63 2,06 6,56
2 3,18 1,86 2,25 11,44
9 1 2,70 1,90 1,82 3,42
2 2,78 1,94 2,49 3,27
10 1 3,06 2,49 1,93 3,35
2 2,44 2,26 2,46 3,33
1 1 3,41 2,86 2,11 2,81
2 2,58 3,82 2,12 5,37
12 1 2,93 2,27 1,92 3,06
2 2,88 2,62 2,16 3,03
13 1 2,35 2,71 2,44 9,37
2 2,74 3,20 2,61 7,40
14 1 2,44 3,07 2,27 4,22
2 2,76 3,44 2,15 4,12
15 1 4,85 2,32 1,70 5,20
2 4,08 2,17 2,28 3,74
Minimum Deger 2,1 1,4 1,2 2.4
Maksimum Deger 4,8 3,8 3,6 11,4
Ortalama Deger 2,93 2,26 2,23 4,70
Standart Sapma 0,64 0,60 0,49 1,95
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Tablo A.95 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak Orneklerinin metabolik katsay1
(qCO,) (mg CO»-C g Cpic h") degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 1,43 2,92 1,05 1,66
2 1,41 3,98 1,06 1,67
2 1 2,38 3,15 1,53 2,26
2 1,47 2,54 1,52 1,71
3 1 1,16 1,96 2,44 2,05
2 0,84 1,58 2,53 2,49
4 1 1,26 3,05 1,47 0,95
2 1,21 3,02 1,38 1,03
5 1 1,52 1,34 1,46 2,38
2 1,04 1,85 1,44 2,02
6 1 0,81 1,73 1,78 1,42
2 0,69 1,87 1,60 1,51
7 1 0,87 3,04 1,42 2,63
2 0,92 1,99 1,41 2,07
3 1 1,20 3,23 1,56 1,53
2 1,35 3,33 1,51 1,62
9 1 1,26 2,26 1,10 1,38
2 0,98 1,73 1,10 3,32
10 1 0,92 2,83 1,25 1,68
2 1,06 2,74 1,39 1,52
11 1 0,60 7,60 1,72 1,47
2 0,67 4,33 1,74 1,78
12 1 0,66 1,60 1,63 1,22
2 0,95 1,78 1,44 1,42
1 0,75 0,79 1,08 1,29

13
2 0,74 0,83 1,33 1,18
14 1 2,72 1,83 1,95 1,04
2 2,87 1,75 1,83 0,95
15 1 0,90 1,09 1,14 1,58
2 0,86 0,83 1,46 1,58
Minimum Deger 0,6 0,8 1,0 1,0
Maksimum Deger 2,9 7,6 2,5 3,3
Ortalama Deger 1,18 2,41 1,51 1,68
Standart Sapma 0,56 1,33 0,35 0,53
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Tablo A.96 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin metabolik katsayi
(qCO,) (mg CO»-C g Cpic h") degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 0,79 1,57 0,79 1,14
2 0,85 1,76 0,93 1,25
) 1 0,39 0,81 1,23 0,82
2 0,26 0,77 0,97 0,72
3 1 1,12 1,12 1,31 1,20
2 0,98 0,93 1,26 1,52

4 1 1,27 0,75 1,10 1,73
2 1,40 0,59 0,96 2,14

5 1 0,68 1,34 0,94 1,37
2 0,68 1,52 1,01 0,99
6 1 1,36 0,66 0,80 1,52
2 1,12 0,69 0,85 1,56
” 1 0,88 0,86 2,01 1,00
2 1,10 0,90 2,88 1,12

3 1 1,69 0,87 1,09 1,05
2 1,13 0,96 1,01 0,80
9 1 0,55 1,56 1,78 0,75
2 0,73 1,19 1,69 0,85
10 1 1,92 0,59 1,81 0,86
2 2,17 0,69 1,70 0,73

1 1 1,09 0,64 1,37 0,91
2 0,89 0,64 1,03 0,85
12 1 0,41 0,67 0,79 0,98
2 0,64 0,73 1,02 1,09
13 1 1,02 0,56 0,94 1,37
2 0,69 0,78 0,93 1,13

14 1 1,11 0,54 0,90 1,01
2 0,94 0,53 1,00 0,89
15 1 1,01 1,21 0,80 1,46
2 0,92 0,86 0,81 1,33

Minimum Deger 0,3 0,5 0,8 0,7

Maksimum Deger 2,2 1,8 2,9 2,1
Ortalama Deger 0,99 0,91 1,19 1,13
Standart Sapma 0,42 0,34 0,46 0,33
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Tablo A.97 Goknar-kaymn mesceresinde mevsimlere gore toprak orneklerinin metabolik
katsay1 (qCO;) (mg CO,-C g'1 Chic h'l) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 0,99 0,85 0,58 1,61
2 1,01 0,72 0,67 1,91
) 1 0,63 1,38 1,16 1,72
2 0,70 1,94 0,96 1,68

3 1 0,97 1,09 1,10 1,31
2 0,78 1,18 1,08 1,12
4 1 1,07 1,13 1,07 1,32
2 1,49 1,51 0,77 1,90

5 1 1,28 1,19 1,26 0,58
2 0,74 1,24 1,13 0,73
6 1 1,82 0,71 1,18 1,02
2 1,02 0,91 1,14 0,91
7 1 0,89 0,67 0,54 2,12
2 0,97 0,78 0,54 1,07

3 1 1,38 1,10 1,26 1,43
2 1,10 1,46 1,31 1,46

9 1 1,16 0,66 0,76 0,97
2 0,85 0,74 0,99 1,07

10 1 0,91 0,65 1,44 1,72
2 0,98 0,78 0,97 1,88

1 1 0,93 0,90 0,71 2,05
2 0,94 0,92 0,62 1,78

1 1 0,75 1,05 0,78 1,29
2 0,90 0,97 0,85 1,23

13 1 0,95 0,69 1,19 2,46
2 1,11 0,86 1,44 2,29

14 1 1,09 1,16 1,02 1,17
2 0,94 1,27 1,03 1,50

15 1 1,10 0,80 0,77 1,63
2 1,99 0,70 0,71 1,78

Minimum Deger 0,6 0,6 0,5 0,6
Maksimum Deger 2,0 1,9 1.4 2.5
Ortalama Deger 1,04 1,00 0,96 1,49
Standart Sapma 0,29 0,30 0,26 0,45
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Tablo A.98 Goknar mesceresinde mevsimlere gore hava sicakligl (°C) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 15,2 25,9 15,5 9,8
2 15,2 25,9 15,5 9,8

5 1 16,0 25,5 15,6 10,2
2 16,0 25,5 15,6 10,2

3 1 15,4 25,9 15,9 8,4
2 15,4 25,9 15,9 8,4

4 1 17,0 25,2 15,4 8,8
2 17,0 25,2 15,4 8,8

5 1 17,1 25,6 15,0 9,1
2 17,1 25,6 15,0 9,1

6 1 16,9 24,8 14,7 9,1
2 16,9 24.8 14,7 9,1

- 1 17,6 24.5 15,2 9.4
2 17,6 24,5 15,2 94

3 1 17,9 25,1 15,4 9,5
2 17,9 25,1 15,4 9,5

9 1 18,6 25,6 16,4 8,1
2 18,6 25,6 16,4 8,1

10 1 18,8 23,7 17,8 8,9
2 18,8 23,7 17,8 8,9

1 1 19,6 23,8 19,1 10,5
2 19,6 23,8 19,1 10,5

12 1 18,5 23,5 17,4 9,1
2 18,5 23,5 17,4 9,1

13 1 19,7 23,6 18,9 9,3
2 19,7 23,6 18,9 9,3

14 1 18,9 21,7 17,4 9,3
2 18,9 21,7 17,4 9,3

15 1 19,0 22,4 16,8 9.4
2 19,0 22.4 16,8 94

Minimum Deger 15,2 21,7 14,7 8,1
Maksimum Deger 19,7 25,9 19,1 10,5
Ortalama Deger 17,74 24,45 16,43 9,26
Standart Sapma 1,42 1,27 1,38 0,60
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Tablo A.99 Kayin mesceresinde mevsimlere gore hava sicakligi (°C) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 16,9 22,8 20,7 7,8
2 16,9 22,8 20,7 7,8
) 1 17,3 23,1 17,6 7,9
2 17,3 23,1 17,6 7,9
3 1 18,0 23,8 17,6 7,7
2 18,0 23,8 17,6 7,7
4 1 17,8 23,7 17,7 8,8
2 17,8 23,7 17,7 8,8
5 1 18,2 23,9 18,1 10,4
2 18,2 23,9 18,1 10,4
6 1 18,0 24,7 17,3 10,7
2 18,0 24,7 17,3 10,7
- 1 17,6 25,0 17,3 11,8
2 17,6 25,0 17,3 11,8
3 1 17,2 24,8 16,5 12,4
2 17,2 24,8 16,5 12,4
9 1 18,8 25,2 16,7 12,2
2 18,8 25,2 16,7 12,2
10 1 19,0 25,2 17,0 12,3
2 19,0 25,2 17,0 12,3
1 1 19,2 25,1 17,5 12,4
2 19,2 25,1 17,5 12,4
12 1 19,6 25,0 17,9 12,3
2 19,6 25,0 17,9 12,3
13 1 18,3 25,1 18,1 12,8
2 18,3 25,1 18,1 12,8
14 1 19,3 26,4 17,8 13,0
2 19,3 26,4 17,8 13,0
15 1 21,2 26,1 18,5 11,8
2 21,2 26,1 18,5 11,8
Minimum Deger 16,9 22,8 16,5 7,7
Maksimum Deger 21,2 26,4 20,7 13,0
Ortalama Deger 18,42 24,66 17,75 10,95
Standart Sapma 1,09 0,99 0,95 1,91
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Tablo A.100 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore hava sicakligi (°C) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 10,1 23,8 16,1 7,6
2 10,1 23,8 16,1 7,6
5 1 9.4 22,2 16,2 7,7
2 9.4 22,2 16,2 7,7
3 1 10,4 22,6 16,3 6,8
2 10,4 22,6 16,3 6,8
4 1 9,8 23,2 15,8 6.4
2 9,8 23,2 15,8 6,4
5 1 11,0 24,2 16,2 6,1
2 11,0 24,2 16,2 6,1
6 1 12,0 23,2 16,0 6.4
2 12,0 23,2 16,0 6,4
- 1 12,5 23,8 16,2 6,2
2 12,5 23,8 16,2 6,2
3 1 12,3 24,6 16,2 5,6
2 12,3 24,6 16,2 5,6
9 1 12,7 24.9 15,8 6,4
2 12,7 24,9 15,8 6.4
10 1 13,6 25,4 15,5 6,0
2 13,6 25,4 15,5 6,0
1 1 9,6 25,2 15,8 6,8
2 9,6 25,2 15,8 6,8
12 1 14,4 26,0 15,8 7,0
2 14,4 26,0 15,8 7,0
13 1 12,5 26,3 15,8 6,1
2 12,5 26,3 15,8 6,1
14 1 13,0 26,0 15,8 6,5
2 13,0 26,0 15,8 6,5
15 1 12,3 25,6 15,8 6,7
2 12,3 25,6 15,8 6,7
Minimum Deger 9.4 22,2 15,5 5,6
Maksimum Deger 14,4 26,3 16,3 7,7
Ortalama Deger 11,70 24,46 15,95 6,55
Standart Sapma 1,52 1,27 0,22 0,56
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Tablo A.101 Goknar mesceresinde mevsimlere gore toprak sicakligi (°C) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 9,0 20,5 13,1 8,6
2 9,0 20,5 13,1 8,6

5 1 79 17,5 13,0 9,2
2 79 17,5 13,0 9,2

3 1 7,6 18,3 13,0 8,2
2 7,6 18,3 13,0 8,2

4 1 8,2 17,0 12,4 8,5
2 8,2 17,0 12,4 8,5

5 1 8,7 18,3 12,1 8,6
2 8,7 18,3 12,1 8,6

6 1 8,6 18,5 12,0 8,0
2 8,6 18,5 12,0 8,0

7 1 9,1 18,8 12,5 8,5
2 9,1 18,8 12,5 8,5

3 1 9.4 19,4 12,6 8,6
2 9.4 19,4 12,6 8,6

9 1 10,5 17,7 12,7 8.4
2 10,5 17,7 12,7 8,4

10 1 9,7 19,7 13,4 8,5
2 9,7 19,7 13,4 8,5

1 1 12,2 18,3 13,9 9,1
2 12,2 18,3 13,9 9,1

12 1 10,7 18,5 14,0 9,0
2 10,7 18,5 14,0 9,0

13 1 9,5 18,8 13,4 9,0
2 9,5 18,8 13,4 9,0

14 1 10,0 18,5 12,4 8,8
2 10,0 18,5 12,4 8,8

15 1 9,9 20,0 12,5 8,6
2 9,9 20,0 12,5 8,6

Minimum Deger 7,6 17,0 12,0 8,0
Maksimum Deger 12,2 20,5 14,0 9,2
Ortalama Deger 9.4 18,65 12,86 8,64
Standart Sapma 1,16 0,92 0,59 0,32
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Tablo A.102 Kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak sicakligi (°C) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R

Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 9,1 16,8 12,5 6,0
2 9,1 16,8 12,5 6,0

5 1 9,0 17,0 12,9 5,8
2 9,0 17,0 12,9 5,8

3 1 9,2 17,2 13,3 6,1
2 9,2 17,2 13,3 6,1

4 1 9,0 16,7 12,6 5.4
2 9,0 16,7 12,6 5,4

5 1 9,2 17,0 12,7 5,3
2 9,2 17,0 12,7 5,3

6 1 9,0 17,9 13,7 6,6
2 9,0 17,9 13,7 6,6

7 1 9,5 16,7 13,6 7,0
2 9,5 16,7 13,6 7,0

3 1 9,6 18,5 12,8 7,2
2 9,6 18,5 12,8 7,2

9 1 11,4 18,5 13,1 6,9
2 11,4 18,5 13,1 6,9

10 1 10,7 18,2 13,4 6.4
2 10,7 18,2 13,4 6,4

1 1 8,9 21,4 14,6 7,3
2 8,9 21,4 14,6 7,3

12 1 10,3 17,9 14,4 7,1
2 10,3 17,9 14,4 7,1

13 1 9.4 18,4 13,6 7,5
2 9.4 18,4 13,6 7,5

14 1 10,5 19,7 13,8 7,8
2 10,5 19,7 13,8 7,8

15 1 10,8 19,2 13,1 7,3
2 10,8 19,2 13,1 7,3

Minimum Deger 8,9 16,7 12,5 5,3
Maksimum Deger 11,4 21,4 14,6 7.8
Ortalama Deger 9,70 18,07 13,34 6,64
Standart Sapma 0,79 1,28 0,61 0,76
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Tablo A.103 Goknar—kayin mesceresinde mevsimlere gore toprak sicakligi (°C) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 8,2 16,7 13,0 6,9
2 8,2 16,7 13,0 6,9
) 1 8,1 16,2 12,8 7,3
2 8,1 16,2 12,8 7,3
3 1 7,8 16,0 12,9 6,8
2 7,8 16,0 12,9 6,8
4 1 7,8 16,6 12,8 7,3
2 7,8 16,6 12,8 7,3
5 1 79 17,6 13,3 6,9
2 79 17,6 13,3 6,9
6 1 8,1 16,3 13,3 6,6
2 8,1 16,3 13,3 6,6
- 1 8.4 16,4 13,1 7,4
2 8,4 16,4 13,1 7.4
3 1 8,4 16,7 12,9 7,0
2 8,4 16,7 12,9 7,0
9 1 7,8 17,0 12,5 6,4
2 7,8 17,0 12,5 6.4
10 1 8,2 17,5 13,0 6,8
2 8,2 17,5 13,0 6,8
1 1 8,1 18,2 13,8 6,6
2 8,1 18,2 13,8 6,6
12 1 7,8 17,2 13,2 6,5
2 7,8 17,2 13,2 6,5
13 1 8,0 17,9 12,9 6,6
2 8,0 17,9 12,9 6,6
14 1 8,6 17,3 12,8 6,6
2 8,6 17,3 12,8 6,6
15 1 8,2 16,6 13,0 6,5
2 8,2 16,6 13,0 6,5
Minimum Deger 7.8 16,0 12,5 6,4
Maksimum Deger 8,6 18,2 13,8 7.4
Ortalama Deger 8,09 16,94 13,02 6,81
Standart Sapma 0,24 0,63 0,29 0,31
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Tablo A.104 Goknar mesceresinde mevsimlere gore bagil (nisbi) nem (%) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 45 55 67 90
2 45 55 67 90
) 1 44 53 67 91
2 44 53 67 91
3 1 49 48 68 84
2 49 48 68 84
4 1 44 49 63 74
2 44 49 63 74
5 1 48 54 67 74
2 48 54 67 74
6 1 50 54 64 82
2 50 54 64 82
- 1 41 54 64 83
2 41 54 64 83
3 1 38 53 68 77
2 38 53 68 77
9 1 37 51 61 78
2 37 51 61 78
10 1 38 50 66 81
2 38 50 66 81
1 1 33 51 60 85
2 33 51 60 85
12 1 33 55 59 84
2 33 55 59 84
13 1 36 55 56 88
2 36 55 56 88
14 1 34 55 62 87
2 34 55 62 87
15 1 38 51 65 88
2 38 51 65 88
Minimum Deger 33,0 48,0 56,0 74,0
Maksimum Deger 50,0 55,0 68,0 91,0
Ortalama Deger 40,53 52,53 63,80 83,06
Standart Sapma 5,69 2,31 3,54 5,33
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Tablo A.105 Kayin mesceresinde mevsimlere gore bagil (nisbi) nem (%) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 38 48 64 73
2 38 48 64 73
) 1 38 56 67 65
2 38 56 67 65
3 1 39 61 54 63
2 39 61 54 63
4 1 39 58 52 65
2 39 58 52 65
5 1 39 54 52 67
2 39 54 52 67
6 1 39 60 56 64
2 39 60 56 64
- 1 38 59 58 59
2 38 59 58 59
3 1 39 51 55 53
2 39 51 55 53
9 1 39 53 53 49
2 39 53 53 49
10 1 37 55 56 49
2 37 55 56 49
1 1 38 47 56 54
2 38 47 56 54
12 1 37 50 51 52
2 37 50 51 52
13 1 37 51 46 52
2 37 51 46 52
14 1 38 51 52 59
2 38 51 52 59
15 1 37 48 55 56
2 37 48 55 56
Minimum Deger 37,0 47,0 46,0 49,0
Maksimum Deger 39,0 61,0 67,0 73,0
Ortalama Deger 38,13 53,46 55,13 58,66
Standart Sapma 0,81 4.48 5,02 7,14
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Tablo A.106 Goknar-kayin mesceresinde mevsimlere gore bagil (nisbi) nem (%) degerleri.

Ornek Tekrar . M E V S I M L E R
Numarasi Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
1 1 66 60 67 81
2 66 60 67 81
5 1 63 48 70 73
2 63 48 70 73
3 1 51 49 67 75
2 51 49 67 75
4 1 55 49 69 78
2 55 49 69 78
5 1 50 53 73 88
2 50 53 73 88
6 1 49 49 71 92
2 49 49 71 92
7 1 59 47 70 88
2 59 47 70 88
3 1 60 47 70 92
2 60 47 70 92
9 1 58 46 72 91
2 58 46 72 91
10 1 54 43 72 98
2 54 43 72 98
1 1 54 41 71 99
2 54 41 71 99
12 1 51 41 70 94
2 51 41 70 94
13 1 47 39 68 98
2 47 39 68 98
14 1 52 40 66 99
2 52 40 66 99
15 1 50 43 66 99
2 50 43 66 99
Minimum Deger 47,0 39,0 66,0 73,0
Maksimum Deger 66,0 60,0 73,0 99.0
Ortalama Deger 54,60 46,33 69,46 89,66
Standart Sapma 5,41 5,44 2,19 8,87
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