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OZET

Bu ¢alismada Artvin ili Yusufeli ilgesi Bigak¢ilar mevkiinde bitki ortiistiniin, bakinin
toprak 6zellikleri ve azot minerallesmesi lizerine etkileri arastirilmistir. Aragtirmada,
iki baki grubu ve ardig, karacali ve c¢ayirlik olmak {izere ii¢ farkli bitki Ortiisii
secilmigtir. Toplam 18 Ornekleme alaninda ve 54 toprak Orneginde calisilmustir.
Toprak ozellikleri ve azot minerallesmesini belirlemek icin arazide bir sefer
orneklemeler yapilmistir. Azot minerallesmesi, laboratuar inkiibasyon metodu ile
belirlenmistir. Toprak Ozelliklerinden, tekstiir, pH, organik madde, toplam azot,
hacim agirligi, kireg, iskelet igerigi, C/N oran1 analizleri yapilmistir. Azot
minerallesmesi i¢in Amonyum ve Nitrat Slglimleri yapilmistir. 0-15 cm derinlik
kademesinde 63 giinlik azot minerallesmesi, ardi¢ alaninda 69 kg/ha, karagali
alaninda 94 kg/ha ve cayirlik alanlarda 90 kg/ha olarak bulunmustur. Yapilan ¢alisma
sonucunda, karagali alanlarindaki mikroorganizma faaliyetlerinin diger alanlara gére
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Toprak 6zellikleri ve mineralizasyon tizerinde baki

ve bitki ortiisii farkliligin etkisi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: inkiibasyon metodu, Azot minerallesmesi, Baki, Yusufeli.



SUMMARY

DETERMINATION OF MINERALIZATION IN SEMIARID AREAS
(SAMPLE OF YUSUFELLI)

In this study, the effects of vegetation type and aspect on soil properties and nitrogen
mineralization were investigated in Bicakcilar area in Yusufeli, Artvin. For this
puspose, two slope and three vegetation types (juniper, gorse and grassland) were
selected. It was studied at 30 samples areas and 54 soil samples. To determine of soil
properties and soil nitrogen mineralization, it was measured once in the area.
Nitrogen mineralization was determined laboratory incubation method. Soil
properties such as texture, pH, organic matter, Total nitrogen, bulk density calcium
carbonate (lime), skeleton content, C/N ratio were analayzed. For nitrogen
mineralization, ammonia and nitrate were analayzed. In the 0-15 cm soil deep, 63
day nitrogen mineralization, was found 69 kg/ ha in juniper, 94 kg/ha in gorse and in
90 kg/ha grassland areas. At the end of the investigation, Microorganism activities
were found grasslands higher than the other areas. Aspect and vegetation type were

affected on soil properties and nitrogen mineralization.

Key Words: Incubation Method, Nitrogen Mineralization, Aspect, Yusufeli.
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1. GIRIS

Bilimsel ve wuygulamali c¢alismalarda kurakhia farkli bakis acilarn ile
yaklasildigindan, kurakligin g¢esitli bircok tanimi bulunmaktadir. Yapilan bu
tanimlamalarin ¢ogunda yeryiizliniin herhangi bir yerinde ve belirli zaman boyunca
ortalama yagisin normalin ya da ortalamanin altinda gerceklesmesi esas
alinmaktadir. Uluocak (1974), yillik ortalama 250 mm’ye kadar yagis alan bolgeleri
kurak, 250-600 mm yagis alan yerleri ise yar1 kurak olarak tanimlamaktadir.
“Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) (1963) ve Urgeng (1998)
ise; yillik yagist 300 mm ve bu degerin altinda olan yerleri “kurak”, 300—600 mm

arasinda yagis alan yerleri de “yar1 kurak” olarak belirtmektedirler.

Diinya iizerinde biiyiik ve genis alanlara sahip olan kurak ve yar1 kurak alanlar,
ormancilik ¢aligsmalari i¢in zor ve uzun g¢alismalar1 gerektirmekte 6zellikle silvikiiltiir
calismalarinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Ciinkii bu alanlarda toprak 6zellikleri
kotiilesmekte, yagisin énemli bir bolimi biiylime evresinin disinda yagmakta ve
biiyiime siiresince de iist toprakta su acigi meydana gelmekte, dolayisiyla bitki
gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Cesitli iilkelerde, 6zel kosullar1 nedeniyle
bu gibi alanlarin agaglandirilmasi, gerek deneme parselleri olgiisiinde ve gerekse
genis uygulama planlar seklinde ele alinmis ve bu c¢aligmalarin sonucunda s6z
konusu alanlar i¢in farkli agaglandirma teknikleri gelistirilmistir (Beskok, 1958;
FAO, 1989).

Tiirkiye’nin kurak ve yar1 kurak bolgelerinin alansal degisimi incelendiginde ise
iilke’nin yagis haritasina dayanarak; kabaca 20 bin ha “kurak”, 31 milyon ha (g6ller
dahil yaklagik Tirkiye yiizolgiimiiniin % 37’si) yar1 kurak sahalardan olusmaktadir
(Tiirkes, 1990; Oner ve ark., 2006). FAO tarafindan benimsenen kritere gore de;
Tiirkiye topraklarinin 1/3’ii kurak ve yar1 kurak alanlardan olusmaktadir (Urgeng,
1998). Ering yontemine gore ise lilkemizin yaklasik 3/4 ‘i yilin 5-8 aymi kurak ve
yart kurak iklim kosullar1 altinda gegirmekte olup diisen yillik yagisin pek azi

vejetasyon donemine rastlamaktadir (Tiirkes, 1990).



Kurak ve yar1 kurak alanlarda kurakligin topragin fiziksel kimyasal ve biyolojik
ozelliklere etkisi kaginilmaz olmaktadir. Kuraklikla beraber arazi kullanim farklilig
ve bitki oOrtiisii farklihigi da bu Ozellikleri degistirmektedir. En fazla etkilenen

Ozellikler toprak pH s1, toprak organik maddesi ve topraktaki azot igerikleridir.

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

Azot bitkiler tarafindan topraktan inorganik azot formlari olan amonyum (NH;"'- N)
ve nitrat ( NOz- N) formunda alinabilir. Topraktan alinan inorganik azot bitkide
gesitli enzimlerin etkenligi altinda gergeklesen c¢esitli biyokimyasal faaliyetler
sonucunda organik bilesiklerin yapisina katilir (Marschner, 1995; Solomonson ve
Barber, 1990; Oaks, 1977). Organik bilesiklerin yapisina katilan azot ‘immobilize
azot formu’ olarak adlandirilir. Bu azot daha sonra bitkilere ait dokiintiiler ve
tiikketiciler yoluyla tekrar organik azot halinde topraga verilerek azot dongiisii
stirdiiriiliir. Fakat dogadaki azot dongiisii sadece inorganik azotun bitkisel yapilara
girmesi ve organik azot halinde tekrar topraga verilmesi stireci ile ger¢ceklesmez. Bu
stirece ilaveten dogada azot dongiisii iki ana kademeyi kapsar; (1) atmosferik
fiksasyon (yiiksek enerji fiksasyonu) ile olusan amonyak ve nitratlarin yagmur suyu
ile yeryiiziine taginmasi, simbiyotik yolla veya serbest yasayan mikroorganizmalarca
(mavi yesil algler ve serbest bakteriler) biyokimyasal olarak organik forma
indirgenmesi, (2) organik maddenin pargalanarak minerallesmesi (amonifikasyon,

nitrifikasyon, denitrifikasyon) ile mineral azot (NH,;"-N ve NO3™-N) olusumu.

Toprakta organik maddenin pargalanarak minerallesmesi bitkilerin azot beslenmesini
sekillendirerek ekosistemin verimliligi ve siirekliligini belirler (Runge, 1983).
Topragin organik materyalinin ayrismasinda temel rol mikroorganizmalara aittir.
Toprak mikroorganizmalarin1 c¢esitliginde ve sayisinda meydana gelebilecek bir

azalma toprak besin dongiisiinde azalmaya sebep olabilir (Giller ve ark., 1998).



Toprakta organik maddenin par¢alanmasi  humifikasyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olmak iizere dort asamada gerceklesir (Atlas ve
Bartha, 1987; Plaster, 1992). Organik madde parg¢alanmasinin ilk asamasi olan
humifikasyon asamasinda olusan humusun yapisinda bulunan organik bagli azot
amonifikasyon ve nitrifikasyon asamalar1 sonucunda amonyum (NH;'-N) ve nitrata
(NO3-N) doniisiir. Bitkiler tarafindan kullanilabilen inorganik azot formlarini
olusturmasi nedeniyle bu asamalar toprakta azot minerallesmesi siirecini meydana

getirirler.

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

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

Organik maddenin minerallesmesi ile azot bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gelir.
Fakat minerallesme sonucu olusan mineral azotun timii bitkiler tarafindan
kullanilamaz. Ciinkii olusan mineral azotun bir kism1 minerallesme siirecinde etken
olan mikroorganizmalarin kendi ihtiyaclar1 i¢in kullanilir. Dolayisiyla mikrobiyal
faaliyetler i¢in kullanilan mineral azotun disinda kalan mineral azot bitkiler i¢in
temel azot kaynagini olusturur. Bu nedenle toplam mineral azot iiretimi igin ‘Briit
Mineralizasyon’, mikrobiyal ihtiyaglar disinda kalan {retim i¢in  ‘Net

Mineralizasyon’ kavramlar1 6nerilmektedir (Zo6tll, 1958; Runge, 1983).

Toprakta organik maddenin minerallesmesi c¢esitli faktorlerin  etkisi altinda
gerceklesir. Toprak faktorleri ve ayrigtiricilarin aktivitesi minerallesme oranlarinm
kontrol eden temel faktorlerdir (Robertson ve Paul, 2000). Toprak pH’s1i, topragin
nem igerigi ve su tutma kapasitesi, Olii materyalin C/N oranmi toprakta azot
minerallesmesini etkileyen toprak Ozelliklerindendir (Runge, 1974, 1983; Kohler,
1995). Mineral Azot olusumunu gevresel etmenler, bitki tiirleri, toprak yapisinda

bulunan hayvan ve diger mikroskobik canlilar da etkilemektedir.



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

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

organizma ve siiregler i¢in 3 olasilik onermektedir:

Yerel olarak ortam pH degerleri ile birlikte mikro alanlarda bilinen
kemotrofiknitrifiyicilerin aktivitesi, asidik kosullara nitrifikasyon bakterilerinin
adaptasyonu, heterotrofik NO3-N iireticileri, toprak nemi direkt olarak mikrobiyal
aktiviteyi, dolayli olarak da azot mineralizasyonunu etkiler. Biyolojik bir islev olan
mineralizasyonun hizi suyun almabilirlik orani ile iliskilidir. Singer ve Munns
(1999)’a gore genel olarak bitki gelisimi i¢in uygun olan toprak nem seviyesi
mikrobiyal aktivite icin uygundur. Ozellikle kurak ortamlarda artan su icerigine baglh
olarak azot minerallesmesi bir artis géstermesine ragmen, su igeriginin uygun deger
diizeyini agmasi durumunda minerallesme azalmaktadir (Runge, 1983; Giileryiiz,
1998). Topragin tamamen neme doygun hale gelmesi anaerobik sartlar olugturacag:
icin organik maddenin pargalanmasi yavaslar. Toprakta su igeriginin artmasi
minerallesme sonucu olusan nitratin hareketini arttirarak bitkilerin  kullanimini
arttirmasina karsin yikanarak toprak-bitki sisteminden uzaklagsmasina da neden
olabilir. Z&tll (1960b) tarafindan belirli sartlarda (pH 5,8, toprak sicakligi 20 °C,
C/N orani 15) ince yapili bir humusta yapilan ¢alismada azot minerallesmesi i¢in en

uygun su tutma kapasitesinin % 60 oldugu tespit edilmistir.

Toprak sicakligi mikrobiyal aktiviteyi dogrudan etkileyerek azot minerallesmesini
etkiler. Genel anlamda, bitki gelisimi i¢in uygun olan sicaklik sartlari mikrobial
pargalanma icin gerekli sicaklik sartlarina oldukc¢a benzerdir (Myrold, 1987).
Sicaklik degisimleri mikrobial etkenlige, dolayisiyla topraktaki mineral azot

olusumunun temeli olan mikrobial par¢alanmaya dogrudan etki eder. Runge (1983),



azot minerallesmesinin 0-70 °C sicaklik araliginda meydana geldigini ancak gesitli
bolgelerde minerallesmede gorev alan mikrobiyal populasyonlarin  sicaklik
gereksinimlerinin farkli olmasi nedeniyle bitki gelisimi i¢in uygun olan toprak
sicakliginin organik maddenin pargalanmasi i¢in gerekli sicakliga benzer oldugu

ifade etmektedir (Myrold, 1987).

Organik maddenin pargalanmasini etkileyen en Onemli toprak parametrelerinden
birisi de 6lii materyalin C/N oranidir (Runge, 1974, 1983; Kohler, 1995). C/N orani
ile toprakta azot minerallesmesinin ters orantili oldugu ifade edilmistir ancak, Runge
(1983) bu iliskinin ayn1 humus tipi ve ayn1 parcalanma derecesine sahip topraklarda

karsilastirilabilecegini ifade etmektedir.

Topraktaki mineral azot olusumu iizerine gevresel etmenlerin etkileri vardir (Runge,
1983). Bitki topluluklarinin yapisinda yer alan islevsel 6zellikteki bitki tiplerinin
kompozisyonu ve ¢esitliligi topraktaki inorganik azot diizeylerini etkilemektedir
(Naeem ve ark., 1994; Tilman ve ark., 1996, 1997; Hooper ve Vitousek, 1997).
Primer verimlilik, N, fiksasyonu, azot kullanim yetenegine gore tiirlerin farklilik
gostermesi ve dokiintii kalitesindeki farkliliklardan dolay: bitki toplulugunun yapisi
ekosistemlerde azotun alinabilirligini etkileyebilmektedir (Marks ve Bormann, 1972;
Pastor ve Post, 1986; Vitousek, 1990; Gross ve ark., 1995; Lockaby ve ark., 1995).
Buna karsin, azotun almabilirlik diizeyleri de bitki toplulugunun yapisim
etkileyebilmektedir (Aerts ve de Caluwe, 1994; Inouye ve Tilman, 1995; Mamolos
ve ark., 1995). Dolayisiyla azotun almabilirligi ile bitki toplulugu arasindaki
karsilikli etkiler bitki topluluklarinin kararliligini saglayici pozitif geri beslemeye yol
acmaktadir (Pastor ve ark., 1987; Aerts ve Berendse, 1989; Wedin ve Tilman, 1990).

Toprakta biyokimyasal siirecle meydana gelen minerallesme {izerinde bitki tiirlerinin
etkisi bulunmaktadir (Hobbie, 1992). Bitki tiirleri, azot doniisiimleri ilizerinde
dokiintli kalitesi ve miktarin1 belirleyerek topraktaki mikrobiyal aktiviteyi dolayli
yoldan etkilemektedir (Hobbie, 1995). Bitki tiirlerinin dokiintii kalitesi lizerindeki
yaptig1 etkiden dolayr azot minerallesmesiyle baglantili olan toprak organik
maddesinin kompozisyonunda degisimlere yol agmaktadir (Hassink, 1994). Genel
olarak, besince fakir ortamlarda gelisen bitki tiirlerinin dokiintiisii daha diisiik azot

konsantrasyonuna ve parcalanmaya dayanikli kimyasal bilesiklerin daha yiiksek



konsantrasyonuna sahip oldugundan, besince zengin ortamlardaki bitki tiirlerinin
dokiintiisiine oranla parcalanmaya daha direngli olmaktadir (Berendse, 1990; Wedin

ve Tilman, 1990).

Ulkemizde dogal ekosistemlerde azot dongiisii ile ilgili son yillarda artmistir
(GOkegeoglu, 1988; Giileryiiz ve Gokceoglu, 1994; Giileryiiz, 1998; Unver, 2007;
Can, 2007; Tahmaz, 2011; Dogan, 2012; Kiigiik, 2013).

Bu c¢alismanin amaci, Artvin ili Yusufeli bolgesindeki ardig¢, karacali ve g¢ayirlik

alanlarindaki azot minerallesme potansiyelini laboratuar kosullarinda belirlemektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

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

uygulayarak yillik mineral azot verimini saptaya ¢aligsmstir.

Zottl (1958), Toplam mineral azot verimliliginde ‘Briit ve Net Mineralizasyon’

kavramlarini ortaya koymustur.

Zottl (1958, 1960a), Almanya’nin ladin ve ¢am ormani topraginda inkiibasyon
yontemi uygulayarak azot mineralizasyonu {izerine toprak nemi ve sicakliginin
etkilerini  incelemistir.  Calismasin1  yiriittiigli  toprak numunesinde azot
minerallegsmesinin en yiikksek % 60 maksimum su tutma kapasitesinde ( % MSK) ve
20 °C’de meydana geldigini bildirmistir. Arastirmaci ayrica 6rnek alma zamaninin ve

toprak havalanmasinin da mineral azot olusumu tizerine etkili oldugunu belirtmistir.

Eno (1960), inkiibasyon yonteminin giivenilirligini saptamak i¢in kullanilan 6rnek
bekletme kaplarim1 denemis ve en uygununun polietilen torbalar oldugunu

gostermistir.

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

azotun ilkbaharda en yliksek diizeye ulastigini belirlemistir.

Gerlach (1973), inkiibasyon yonteminin ekolojik arastirmalar icin giivenilirligini
arastirmis; bu yontemin 6rneklerin depolanmasi boyunca su iceriginin degismedigini
ve canli koklerin rhizosferinden wuzak tutulmasin1  saglayarak  dogal
kosullardakitoprak biinyesinin yikimini ve doniistimleri onemli sekilde agikladigi
sonucuna varmistir. Ayni calismayla soguk toprak materyalinin 1sinmasinin mineral

azot konsantrasyonunda yogun artislar oldugunu tespit etmistir. Aragtirmaci ayrica



bu caligmasiyla mineral azot tayininde kullanilan mikrodestilasyon yontemi hakkinda

genis bilgi vermistir.

Bunderson ve ark. (1985) Juniperus osteosperma’nin temel fizyoloji ve otekolojisini
incelemek amaciyla Utah’da 17 cam-ardi¢ alanindan toprak, 255 agagtan ise yaprak
orneklerini toplamis ve mineral igeriklerini analiz etmislerdir. Bu ekosistemde
gelismeyi sinirlandirict  faktorler i¢inde sicaklik ve nem degisikliklerinin
bulundugunu, ¢am-ardi¢ topraklarinda ise azota ilaveten potasyum ve fosforun da

sinirlayict oldugunu tespit etmislerdir.

Klemmedson ve Weinhold (1992) merkezi Arizona’daki bir havzadan alinmisg
topraklarin N mineralizasyonuna ¢ali tiirleri ve topografik seklin etkisini ve N
mineralizasyonu ile iliskili diger toprak ozelliklerini belirlemek i¢in hem kuzey hem
de gilineyde yasayan Cercocarpus betuloidesNutl. Ex. Torr. &A.Gray ve Quercus
turbinella Greene’nin her birinin ve rastgele secilmis golgede yetisen 32 ¢alinin
altindaki topragin 0-2 ve 2-10 cm’lik tabakasindan toplanmis ornekleri bir
inkiibasyona tabi tutmuslardir. Sonugta ne kiimiilatif N mineralizasyonunun ne de
potansiyel mineralize olabilen N’un ¢ali tiirlerinden ve topografik durumdan
etkilenmedigini saptamiglardir. Hem kiimiilatif N mineralizasyonunun hem de
potansiyel mineralize olabilen N’un 0-2 cm’lik toprak tabakasinda 2-10 cm’lik
topraktakine oranla daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. NO3’in minerallesmis
azotun baskin formu oldugu bilinmekte olup her iki tabakada da minerallesmis N
topragin C, N, P ve N/P, C/P oranlan ile yiiksek diizeyde iliskili bulunmustur.
Mevcut fosforun iki toprak tabakasi arasinda goze carpan derecede farkli oldugunu
(toplam fosforun sirasiyla % 3,8 ve % 0,7’s1) ve kiimiilatif N mineralizasyonu ile

iliskili oldugunu gozlemislerdir.

Wood ve ark. (1992) bitki kommiinitesinin yapisindaki degisikliklerin toprak besin
konsantrasyonlar1 ve varligin1 degistirebilecegini gostermek amaciyla otsu bitki-sert
odunlu bitki-cam agaci, otsu bitki-gam agaci, sert odunlu bitki-cam agac1 ve sadece
cam agacindan olusan 4 bitki kommiinitesinin 7 yillik biiyiime ve gelisme evresinden
sonra yiizey topraklarinin (0-5, 5-10, 10-20 cm) N ve C konsantrasyonlarin1 ve
potansiyel mineralizasyonunu incelemis olup 7 yil sonunda toprak organik azotunun

bitki kommiiniteleri arasinda degisiklik gosterdigini bulmuslardir. Toprak organik



azotu ¢am kommiinitesinde otsu bitki igeren kommiinitelere gore daha diistiktiir.
Laboratuar inkiibasyonlarinda, solunum ve N mineralizasyonunun ¢am kommiinitesi
topraklarinda otsu bitki-sert odunlu bitki-cam agaci ve otsu Dbitki-cam
kommiinitelerine gore daha diislik oldugunu tespit etmislerdir. Orman ortiisiiniin C/N
orani ve N mineralizasyonunun bir gostergesi olarak substrat kalitesinin diger
kommiinitelerle kiyaslandiginda c¢am kommiinitesinde daha diisiik oldugunu

gozlemlemislerdir.

Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994) tarafindan yapilan calismada Festucasert yastikgik,
Juniperusbodur ¢ali ve Nardusnemli ¢ayir topluluklarinin topraginda azot
minerallesmesi arazi inkiibasyonu yontemi ile bir y1l boyunca aragtirtlmistir. Yillik
mineral azot veriminin topluluklar arasinda farkli oldugu; en yiiksek verim
Festuca(25,61 kg/ha) toplulugunun en disiik verim ise Nardus(12,91 kg/ha)
toplulugunun  topraginda  tespit  edilmistir.  Nardustoplulugundaki  diisiik
minerallegsmenin ise bu topluluktaki agir1 miktardaki toprak neminden kaynaklandigi

ifade edilmistir.

Giileryliz (1998), yaptig1 bir diger caligmada, ayni bolgedeki farkli otlak alan
topluluklariin topragindaki azot minerallesmesini laboratuar sartlarinda standart
inkiibasyon yontemi ile aragtirmis (% 60 su tutma kapasitesi ve 20 OC) ve topragin
pH, su tutma kapasitesi, toplam azot ve organik karbon icerikleri ile mineral azot

olusumu arasinda anlaml iliski bulundugunu tespit etmistir.

Gileryliz (1998) mineral azot olusumunu bazi alpin otlak alan topluluklarinin
topraginda kontrollii kosullarda (topragin % 60 maksimum su tutma kapasitesinde ve
20 °C sicaklikta) arastirmis, mineral azot olusumu ile bazi toprak etmenleri (pH,
Toplam Azot ve Organik Karbon) arasindaki iligkinin anlamli oldugunu saptamis ve
amonifikasyonun Nardusstrictal. (Poaceae) tiiriiniin egemen oldugu otlaklarda daha
yiiksek, nitrifikasyonun ise Festuca cyllenica Boiss. Et Heldr. Ve Festuca punctoria
Sm. (Poaceae) tiirlerinin egemen oldugu otlak alanlarda daha yiiksek oldugunu tespit

etmistir.

Titrek (2004) tarafindan c¢alismada ise Uludag’in bozulmus alanlarinda gelisen
ruderal Verbascum olympicum toplulugunun topraginda azot minerallesmesi bir yil

siiren arazi inkiibasyon yontemi ile incelenmistir. Bolgedeki sekonder siiksesyonun
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baslamasinda etken olan bu toplulugun topraklarinda azot minerallesmesinin yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

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

belirtilmistir.

Abiven ve arkadaglari (2005) tarafindan sub-tropikal ortamlarda gelisen piring
(Oryzasativa), dar1 (Sorghumsp.), soya fasulyesi (Sojahispida) ve Brachiaria
ruziziesens tirlerine ait kok, govde ve yaprak kalintilarinin azot ve karbon
minerallesmesi ile bu bitki kisimlarinin biyokimyasal 6zellikleri arasindaki iligkisi
incelenmistir. Bitki kisimlarinin kimyasal analizi sonucu yapraklarda polifenolik
bilesiklerin, koklerde ise lignin benzeri bilesiklerin yliksek oldugunu tespit edilmistir.
Bu bitki kisimlarinin minerallesme oranlar1 karsilastirildiginda ise koklerin, yaprak
ve govdeden yaklasik % 20-30 daha az minerallesme Ozelligine sahip oldugu
belirtilmis ve. koklerdeki diisiik minerallesme 6zelligi bu organlarin yiiksek lignin-

suberin igerigi ile iliskilendirilmistir.

Henegan ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada Rhamnus cathartica altindaki topraklari,
bu bitkinin bulunmadigi alandaki topraklarla Kkarsilastirdiklarinda, Rhamnus
cathartica altindaki topraklarda daha yiiksek N ve C igerigi yilizdesine, yiiksek pH’a
ve vyiikksek su igerigine rastlamiglardir. Birgok yerli agaclar ve calilarla
karsilastirildiginda R. cathartica’ nin sahip oldugu yiiksek yaprak N’u, hizli dokiintii
ayrigsma oranlari, istilact Avrupa yer solucanlarinin genis populasyon yogunluklarini
ve yiikksek biyomasimi arttirmasi gibi faktorlerin sonucu olarak, R. Cathartica
altindaki toprakta ve dokiintlii materyali bilesiminde olduk¢a ytliksek azot ve karbon
birikimi saptanmugtir. Nesli tiikkenmekte olan aga¢ topluluklarinin bulundugu alani
istila eden bu tiirlin o alandaki besin dinamiklerini degistirdigi ve degisen besin
dinamiklerinin siirekliligi sayesinde degismis olan verimliligin alanin yeniden
vejetasyonundaki dinamikler i¢in 6nemli oldugu ifade edilmis ve sonu¢ olarak R.

cathartica’ nin bazi ekosistem Ozelliklerini degistirdigi gézlenmistir.

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

bir sekilde gozlemledi.

Zhou ve ark. (2009), Tipik I¢ Mogolistan bozkirinda, ekosistem etkinligi az
oldugunda; ertesi kis boyunca net azot mineralizasyon oran1 -7.51 ile 10.33 mg Nm
d * arasinda degisirken, biiyiime dénemi boyunca bu oran 11.84 ile 30.11 mg Nm™

d* arasinda degisirdi.

Tripathi ve Singh (2009), toprak kullanimindaki degisimlerin kuru tropikal orman
bolgelerinde toprak azotuna carpici etkisi olabilecegini gostererek, Hindistan’da
belirli donemlerde dokiilen ormanlarin cayirlara, tarlalara ve maden artiklarina
dontigmesini takip ederek net azot mineralizasyonunda % 33, % 46 ve % 70

oraninda azalma gozlemledi.
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3. ARASTIRMA ALANININ TANITIMI

3.1. Cografi Konum

Arastirma alani olarak kullanilan deneme alanlari Artvin Yusufeli ilgesi sinirlart

icerisindeki deneme alanlarinda gergeklestirilmistir.

Ardig, Karagali, Cayirlik alanlarinin azot mineralizasyonunu belirlemek i¢in
inkiibasyon yontemi kullanilarak yapilan bu ¢aligma, Artvin Yusufeli ilgesi sinirlari
igerisinde gergeklestirilmistir. Calisma alani, 4510844m-4510898m kuzey enlemleri
ile 706083m-706172m dogu boylamlari arasinda olup, denizden ortalama yiikseltisi
750 m’dir. Arazi egimi % O ile % 30 arasinda degismektedir. Alanlaringenel olarak

baki gruplar1 gblgeli ve giinesli bakilar olarak siniflandirilmastir.

Sekil 1.Arastirma Alaninin Harita {izerindeki Gosterimi
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3.2. Arastirma Alanmn iklim Ozellikleri

Son yillarda Yusufeli ilgesinin meteorolojik gozlemleri yapilmadigindan dolayi
arastirma alaninin  iklim Ozelliklerinin  belirlenmesinde Artvin  Meteoroloji
Istasyonu’ndan alinan Yusufeli Meteoroloji Istasyonunun uzun siireli (1975-2000) A
B 11 gdzlem degerleri kullanmlmigtir (DMI, 2014). Yillik ortalama sicaklik 14,13 °C,
yillik ortalama maksimum sicaklik 30,6 °C, yillik ortalama minimum sicaklik —16,4
°C’dir. Yilin en sicak ay1 43,8 °C ile agustos ay1, yilin en soguk ay1 ise -16,5 °C ile
ocak ayidir. Yillik ortalama yagis 275,4 mm olup, yilin en yagish ay1 56,0 mm ile
temmuz ayidir. Yillik ortalama kar yagish giin sayis1 12,7 giin, ortalama riizgar hizi
(bofor) 2,09, yillik en hizl1 esen riizgar hiz1 (bofor) 15,5, en hizli esen riizgar yonii S,
ortalama bagil nem %51,7, en diisiik bagil nem %2 olarak tespit edilmistir.

Mevsimler itibariyle en yagisli mevsim ilkbahar, en kurak mevsim sonbahardir.

Tablo 1. Yusufeli Meteoroloji Istasyonu 1975-2000 Yillar1 Arasi iklimsel Verileri

(DML, 2014)
Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
elemanlar
Ortalama 1,3 2,6 8 149 191 228 257 26 222 158 84 2,8 14,13
Sicaklik (°C)
Maks. Sic. Ort. 5,4 7.4 13,4 21 25,2 29,1 31,7 322 287 21,7 134 6,7 19,66
(0
Min. Sic. Ort. -2,3 -1,4 2,9 9,1 13,2 17,1 20,4 20,7 16,0 102 43 -06 743
(C)
Maks. Sicaklik 15,8 20,0 25,5 320 369 385 418 438 388 344 231 163 306
()
Min. Sicaklik -16,5 -125 -133 03 2,7 9 108 123 7.6 0,0 58 - -16,4
(0 11,0
Ortalama Nem 63,7 59,2 50,5 46,4 47,0 456 44,0 43,7 430 511 608 654 517
(%)
Min. Nem (%) 6 6 4 3 3 3 3 2 4 4 8 6 43
Ort. Agik 39 4,4 5,6 3,0 3,0 55 8,6 101 111 87 5,6 39 6,12

Giinler Sayis1

Ort. Bulutlu 17,3 13,8 17,6 166 190 183 170 144 147 148 143 169 16,23
Giinler Sayis1

Ort. Kapali 8,3 74 6,3 54 4,6 1,9 0,9 0,7 14 4,6 7,2 8,8 4,79
Giinler Sayis1

Toplam Yagis 21,6 20,2 19,6 282 296 336 21,7 126 120 231 258 274 2754
Ort. (mm)

Maks. Yagis 33,2 19,0 18,0 245 288 212 56 188 183 439 321 472 30,08
(mm)

Kar Yagigh 4.6 3,8 1,2 11 0,3 2,7

Giinler Sayis1

Sisli Glnler 0,5 0,4 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,2 11

Sayisi Ort.

Ort. Riizgar 1,0 15 2,1 2,3 2,6 2,7 35 34 25 1,6 1,0 0,9 2,09
Hizi (bofor)

Maks Riizgar 9,4 9,4 12,3 155 190 94 123 123 155 94 9,4 9,4

Hiz1 ve Yonil SE W SE SW S NW  SE SE SE SE SE SE

Sekil 2’den de goriildiigli lizere Nisan ayindan sonra su agigina yaklasilmakta ve

Mayis sonu-Haziran ayindan Ekim ay1 ortalarma kadar siddetli kuraklik
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yagsanmaktadir. Yasanan kuraklik tarimsal iiriin yetistiriciliginde ve erozyon kontrol

amagch agaclandirma caligsmalarinda kisitlayict unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

30 ~ - 60
25 - - 50 =&—0Ortalama
- Sicaklik (°C)

(%) S
220 1 - 40 E
= £ =fll=Toplam Yagis
8 ° Ort. (mm)
":;15 . r 30 ;Eo
£ >
K £
4310 . - 20 ‘—;_
o P

5 - 10

O T T T T T T T T T T T 0

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

Sekil 2.Yusufeli ilgesinin Walter yontemine gore iklim diyagrami

Tablo 2 deki veriler dikkate alindiginda ¢alisma alanindaki ortalama en diisiik
ortalama sicakligin 0,6 °C ile ocak ayinda en yiiksek deger ise 25,3 ‘C ve yillik
ortalama sicakligin ise 13,4 °C oldugu hesaplanmistir. Yine ortalama yagis ise 356,4
mm olarak hesaplanmistir. Sekil 3’te goriildiigii lizere calisma alaninda 5. ve 10.
aylar arasinda kuralik oldugu bu devrelerde su sikintisinin oldugu acik¢a

gorilmektedir.

Tablo 2.Arastirma alaninin ortalama sicaklik ve yagis degerleri(750 m)

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

Ortalama Sicaklik (°C) 0,6 19 73 142 184 221 250 253 215 151 77 2,1 13,4
Toplam Yagis Ort. (mm) 284 270 264 350 364 404 285 194 188 299 326 342 3564
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30 - —o—Ortalama - 60
Sicaklk (°C)

25 - - 50
o £
; 20 - - 40 E
— un
¥ &
& 15 - - 30 >
e £
g o
© 10 - - 20 g
o o

5 4 - 10

O i T T T T T T T T T T T O

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

Sekil 3. Arastirma alanina ait walter iklim diyagrami

3.3. Arastirma Alaninin Toprak Ozellikleri ve Jeolojik Yapisi

Bolge Dogu Pontidlerin kuzey zonunda yer almaktadir. Alanda Liyas-Dogger yash
bazalt, andezit, dasit, piroklastik, kumtas1 ve kiregtaglarindan olusan Hamurkesen
Formasyonu, iist Kretase yasli bazalt, andezit, piroklastikler, kumtasi ve killi
kregtaglarindan olusan Catak Formasyonu, riyodasit, piroklastiklerden olusan
Kizilkaya Formasyonu ve Ust Kretase ve Eosen yash Kackar Granitoyidi-1 ile
Kuvatem yash aliivyonlar bulunmaktadir. Ust Kretase yasl birimleri kesen ve Eosen
birimleri tarafindan transgresif olarak Ortiilen granitoyidler Kackar Granitoyidi-I, O
20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 Ortalama Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C)
Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Yagis (mm) 14 Eosen yaslt birimler i¢ine
intriizyon yapmis granitoyidler ise Kagkar Granitoyidi-II olarak ayirt edilmislerdir.
Kagkar Granoitoyidi-I, alanda Hamurkesen, Berdiga ve Catak formasyonlarini
keserek kontak zonlar1 olusturmaktadir. Genellikle gri, yesilimsi gri, yer yer
pembemsi renkte, ¢ok kirikli gatlakli olan granitoyidler taneli ve porfirik dokuludur.
Mineral komposizyonlar1 ve dokularina gore granit, granodiyorit, mikrogranit,
kuvarsl diyorit ve diyoritler ayirt edilebilir. Nehir boyunca gozlenen Aliivyonlar,
tutturulmamus sil, kum, ¢akil boyutundaki malzemelerden olugsmustur ve Kuvaterner’
de gelismistir. Arastirma alaninda biiyiik toprak grubu olarak kire¢siz kahverengi
orman topragi, yiiksek dag cayir topragi, kahverengi orman topragi ve ¢iplak kayalik

alanlar bulunmaktadir (Anonim 2009).
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3.4. Arastirma Alanm Bitki Ortiisii Ozellikleri

Yusufeli Havzasi, Coruh Vadisi’nden baslayarak Altiparmak Daglari’nin giiney
yamagclar1 boyunca yiikselmektedir. Barhal Vadisi buranin ana vadilerinden biridir.
Alanin tamaminda volkanik kayalar goriliir. Yikseklik dere yataginda 1000 m.
civarinda iken yaylalar kdylinde 2300 m.’ye ulasir ve sirtlarda ise 3000 m.’yi geger.
Bolgede, Barhal Cay1 ve besleyen kollarin yataginda Salix alba, Alnus barbata,
Juglans regia ve Rosa canina tiirlerinin baskin oldugu bir dere vejetasyonu vardir.
Bunlara yer yer yogun bir sekilde Verbascum, Epilobium, Isatis, ve Graminae
tirlerinden olusan bir otsu bitki oOrtiisii katilmaktadir. Bu bitki Ortiisiinde dere
boyunca yogun bir sekilde goriilen, ama aslinda seyrek rastlanan bir tiir olan Barut
agacindan (Frangula alnus) da bahsetmekte yarar vardir. Dere kenar1 boyunca
bahgeler ve ot bigilen alanlar goriiliir. Yerlesim az olmasina kargin bu alanlar yogun
bir sekilde gozlenir. Dere yatagi derin bir vadiye sikistigindan, her iki yamagta egimi
cok fazla olan volkanik kayalar1 ¢iplak gérmek miimkiindiir. Fakat ¢ogunlukla bu
yamaglarda cali formasyonlart ile yiiksek rakimlarda yer yer saf, yer yer ise karisik
igne yaprakli agag¢ topluluklart mevcuttur. Bu topluluklar yiikseklige ve bakiya bagli
olarak dere kenarindan baslayabilir. Cali tiirlerinin baskin oldugu algak (1200-1500)
rakimlarda, kuzeye bakan nemli yamaclarda genis yaprakli cali ve agag tiirleri
goriiliir. Bu formasyonlar, vadi tabanindan baglayarak her iki yamagcta ardi¢, mese ya
da kayacigin baskin oldugu karisik ¢aliliklardir. Cogunlukla egimin fazla olmasi ve
bahgeler nedeniyle orman goriintiisii vermeyen bu topluluklar yer yer goriilen
kizilagaglar haric 2 m’yi gegmez. Ortiiliiliigli, kayalik yamaglarla bdliinmesinden
dolayr vadide % 60’1 gegmezken egimin izin verdigi yamaglarda ortiiliilik %90’a
kadar ¢ikar. Bolgede daha once kesim yapilmis alanlara yerlesen caliliklarin ise
erozyondan Otlirii ortiililigl yine %60°1 gegmez. Bu caliliklar, nemli bdlgelerde
(kuzey bakilarda) Ostrya carpinifolia, Carpinus betulus, Acer platanoides, Cornus
sanguiena, Sambucus nigra, Salix capraea, Alnus barbata, Juglans regia, Rosa canina
ve Frangula alnus tiirlerini igerir. Nispeten kuru bolgelerde ise (giiney bakilarda)
Acer cappadocicum, Juniperus oxycedrus, J.foetidissima, Juglans regia, Rosa canina,
Sorbus sp., Rhus sp. ve Cotinus coggyria gozlenir. Vibirnum sp. ve Fraxinus sp.
gbzlenen diger tiirler arasindadir. Bu bitki Ortiisii iizerindeki otlatma, baltalik olarak
kullanma gibi baskilar kaldirilirsa yiliksek ormana doniisecektir. Titrek kavaklar

(Populus tremula) nadiren, hem dere yataginda hem de yamaglarda 1300-
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1800m.’lerde az sayida, ¢ok kiiciik ve saf topluluklar halinde gozlenir. Gozlenen
topluluklar daha ¢ok eski bahgelerin oldugu alanlardir; zayif ve geng bireylerden (10-
20 yaslarinda) olusurlar. Nadiren karisik igne yaprakli orman i¢lerine serpilmis orta
yasta titrek kavaklar goriiliir. Vadiden yukar1 dogru ¢ikildikca egim ve bakiya bagh
olarak genis yapraklilarin baskin oldugu caliliklar ve igne yaprakli karisik orman
parcalart goriilebilir. 1600-1850 metreler civarinda c¢ali formunun {istiinde
cogunlukla karigik olarak ladin, sarigam ve goknar topluluklari goriilmektedir.
Gozlenen topluluklarin bilesimi bakiya (giineslenme siiresi ve nemlilik) gore degisir.
Omegin dere yataginin dogusundaki yamaglarin kuzeye bakanlar1 igne yaprakli,
giineye bakanlar1 genis yaprakl tiirlerle ortiiliidiir. Baz1 yamaglarda kesim-seyreltme
yapilmustir. Ormanlar yash degildir ve kapaliligr diistiktiir. Vadinin batisinda, kuzey
bakida ladin, giiney bakida sarigam hakimdir. Ladin ormanlarindan az miktar1 bécek
zararindan dolay1 sagliksiz durumdadir. Agaclar kesildigi i¢in iist kesimlerde egimin
fazla oldugu alanlarda, toprak kaymasi vardir ve orman altindaki hareketli yamaglar
zengin degil degildir. 1850 m’nin Ustline ¢ikildiginda alpin cayirlar baslar. Bu
noktadan sonra dere kenarinda birkag tiiriin baskinligi s6z konusu iken (Epilobium,
kabalak, Rubus, tiirleri vb,) dik buzul vadisinin yamaglarindaki c¢ayirlarda
bugdaygiller baskindir. Bu ¢ayirlarda ardig, ahududu ve ay: iiziimii gibi ¢ali tiirleri

gozlenebilir. Baskin tiir olarak karsimiza Nardus sp. Cikmaktadir(Anonim 2008).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Arastirma materyalini; Artvin ili Yusufeli ilgesinde ardig, karagali ve cayirlik
alanlardan 0-15 cm derinlik kademesinden alinan toprak ornekleri olusturmaktadir.
Yine toprak oOrneklerini almak igin 15*15*15 cm ebatinda kiip seklinde silindir,
polietilen torba, etiket kazma ve kiirek kullanilmistir. Yine 6rnek alanlarin koordinat

ve yliksekliklerini belirlemek i¢in Garmin GPS cihazi kullanilmistir.

4.2. Yontem
4.2.1. Arazi Yontemleri
4.2.1.1. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Orneklik alanlara temel olusturmak iizere 2014 yili nisan ayinda bdlgenin agac
topluluklar1 hakkinda bir 6n ¢alisma yapilarak bitki topluluklar1 belirlenmistir. Bu
calismalarin sonuclarina bakilarak bolgede yayilis gosteren Ardig, Karagali alanlari
ile bitisiginde bulunan ¢ayirlik alanlar arastirma alanlar1 olarak belirlenmistir. 3 farkli
alandan 6rneklik alan ve bu 3 farkli alanin her birinden 3 adet 6rnekleme alan1 ve iki

baki gurubu olmak iizere toplam 18 adet 6rnekleme alan1 belirlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Arastirma alanlarindan bazi goriintimler
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4.2.1.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Her bir bitki ortiisiinden ii¢ adet 6rnekleme alani secilmistir. Ayni1 zamanda iki baki
grubuda orneklemeye dahil edilmistir. Segilen 6rnekleme alanlarindan her birinden 3
adet olmak {lizere toplam 54 toprak Orneklemesi yapilmistir. Toprak Orneklemesi
15x15x15 cm ¢elik kiip seklinde silindir ile yapilmistir. Toprak numuneleri 2014 yili
mayis ayinda alimmustir. Alinan toprak ornekleri ¢ift naylon torbaya gecirilerek ve

etiketlenerek laboratuar ortamina getirilmistir.

4.2.2.Laboratuar Yontemleri
4.2.2.1 Orneklerin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Laboratuar ortamina getirilen Ornekler hava kurusu hale gelinceye kadar gazete
kagitlar1 iizerine serilerek bekletilmistir. Her bir 6rnegin kok ve taslari ayiklanip
naylon posetlenerek etiketlenmistir. Kuruyan toprak ornekleri havanda doviilmiis ve
2 mm’ lik standart celik elekle elenmistir. Elegin altina gegen kismin agirliklar
belirlenmistir. Tas ve kokler hassas tartida (Niive FN 400), karisik ve toprak tartida
(Pioneer 0,01gr hassasiyeti) gr olarak tartilmistir. Her bir 6rnek i¢in 2 mm’den
gecirilmis toprak, tas, kok ve karigik olmak {izere naylon posetlere koyularak

etiketlenmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Toprak Orneklerinin laboratuar ortaminda kurutulmasindan bir goriiniim
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4.2.2.2. Mekanik (Tekstiir) Analizi

Analize hazir hale getirilmis (2 mm’den ince kisim) toprak Orneklerinin
Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore mekanik analize tabi tutulmasiyla kum,
toz ve kil oranlart bulunmustur (Sekil 6). Daha sonra bulunan kum, toz ve kil
oranlarinin toprak tlirii (tekstiiri) siiflarinin ayirimi i¢in hazirlanmig olan 6zel
uluslararas1 tekstiir licgenine (E.C. Tommerup’a) gore toprak tiirii belirlenmistir

(Giilgur, 1974).

Sekil 6. Toprak tekstiir analizinden bir goriiniim

4.2.2.3.Toprak Reaksiyonu (pH) Analizi

Toprak &rneklerinin reaksiyonlar1 (pH), Inolab pH level I pH metresi yardimiyla cam
elektrot yontemiyle belirlenmistir (Sekil 7). Aktiiel asitlik i¢in yapilan analiz 1/2,5
oraninda ar1 suda gergeklestirilmistir (Giilgur, 1974).
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Sekil 7. Toprak pH 6l¢iimii yapilirken bir goriiniim

4.2.2.4.0rganik Madde Analizi

Topraktaki organik madde, modifiye edilmis Walkley - Black 1slak yakma yontemine
gore belirlenmistir (Giilcur 1974, Kagar, 2009) (Sekil 8).

Sekil 8. Organik madde 6l¢iimii yapilirken goriiniimler

4.2.2.5. Toplam Azot Analizi

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing, 1965)
kullanilmistir(Sekil 9). Bu yontemle organik bagli azot siilfiiriik asitle amonyum

siilfata doniismekte ve amonyum siilfattan bazik ortamda olusan amonyak, borik
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asitle amonyum borat olarak yakalanmaktadir. Amonyum borat 0,1 N H,SO, ile geri

titre edilerek harcanan H,SO,4 hacminden toplam azot miktar1 hesaplanmustir.

Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk ve ark., 1997)
Toplam N (%)= a*0.14*d/b
a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO,4 (ml)
b: Yakilan Toprak 6rneginin agirligi (g)
d: Kjeldahl balonundaki ¢6zeltinin boliinme faktorii

0.14= Azotun molekiil agirliginin % olarak orani

Sekil 9. Toprak 6rneklerinde toplam azot analizinden goriiniimler

4.2.2.6. Karbon/Azot Oranm

Yiizde olarak Olgiilen organik karbon ve organik azotun birbirlerine oranidir.

CIN=% C/% N

4.2.2.7. Kire¢ Analizi

Topragin Scheibler kalsimetresinde seyreltik hidroklorik asitle reaksiyona tabi
tutulmas ile karbonatlardan ¢ikan CO2 gazinin kapali bir boruda tutularak hacminin
Olclilmesi ve bu hacimden yararlanilarak topragin kire¢ igeriginin hesaplanmasi

prensibine dayanir (Kagar, 2009).

22



4.2.2 8. iskelet icerigi Analizi

Hacmi belli olan silindirle alinan toprak 6rnekleri 105 °C de kurutulduktan sonra
toplam agirlik tartilir. Porselen havanda usuliine uygun sekilde doviildiikten 2 mm
elekten gecirilir. 2 mm elekten gegen kisim tartilarak toplam agirliktan ¢ikarilarak
silindir hacmindeki iskelet miktar1 bulunur. Iskelet icerigi, iskelet miktarmin toplam

agirliga oraninin % olarak hesaplanmasi ile belirlenir (Giilgur, 1974).

4.2.2.9. Hacim Agirhgi Analizi

Toprak hacim silindiri ile araziden alinan toprak drnekleri 105 °C de kurutularak
topraktaki nem wuzaklagtiritlir. Hacim igindeki toprak tartildiktan sonra silindir

hacmine boliinerek hacim agirligi hesaplanir (Giilgur, 1974).

4.2.2.10. Mineral Azot Tayini

Naylon igerisinde saklanan hava kurusu toprak orneginden 100 gr alinarak gift
polietilen torbalara konulmustur. Polietilen torbalar CO, ve O; gibi gazlar1 kolaylikla
geciren, fakat su ve su buharmin gecisini engelleme Ozelligine sahip olmalar
nedeniyle inkiibasyon yontemi i¢in en uygun araglar olarak belirlenmistir (Eno,
1960). Polietilen torbalara konan topraklar1 % 60 su tutma kapasitesine getirmek igin
tizerlerine belirlenmis olan miktarda distile su ilave edilerek inkiibasyona hazir hale
getirilmistir. Nitekim pH’ s1 5,8, C/N orami 15 ve toprak sicakliginin 20 °C oldugu
sartlarda, ince yapili humusta % 60 su tutma kapasitesinin minerallesme igin en
uygun su tutma kapasitesi oldugu ifade edilmektedir (Z6tll, 1958). Toprak drnekleri
25 °C” de toplam 63 giin inkiibe edilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Toprak orneklerinin inkiibasyon i¢in hazilanmasi
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Toprakta mineral azot tayininde Mikro destilasyon yontemi (Bremner ve Keeney,
1965; Gerlach, 1973; Giileryliz, 1992) kullanilmigtir. Mineral azot tayini iki
asamadan olusmaktadir; ilk asamada topraktaki amonyum (NH4'-N) miktari, ikinci
asamada da nitrat (NO3-N) tayini yapilmaktadir (Oztiick ve ark., 1997). Bu
yontemde, once 40 gr taze toprak alinarak 500 ml erlen igerisine konulduktan sonra
tizerine 100 ml % 1°lik KAl (SOg), ¢ozeltisi ilave edildikten sonra diisey donerli
calkalama cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika calkalanmistir daha sonra siyah
bantli Whatman siizme kagidi ile siizlilerek gerekli siiziintii elde edilmistir.
Siizlintlinlin igerisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi i¢in bir miktar thymol
kristali ilave edilmis ve buzdolabina kaldirilmistir. Elde edilen toprak siiziintiisiinden
20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazinin iki agizli balonuna konulmus ve balonlar
destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Cozeltinin baziklesmesi i¢in balonlarin
icerisine yan kapakciklart araciligr ile 0,2 gr MgO ilave edilmistir. Daha sonra
cihazin kapagi kapatilarak ¢Ozelti ortamina buhar gonderilmis ve c¢ozeltideki
amonyumun amonyaga donlismesi, bununda geri sogutucudan gecirilerek 200
mikrolitre karigik indikatdr bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum
borat olarak tutulmasi saglanmistir. Bu damitma isleme 100 ml’lik taksimath
erlenmayerde 50 ml amonyum borat ¢ozeltisi birikinceye kadar devam edilmistir.
Altlikta biriken amonyum borat ¢dzeltisinden NH,4 -N tayin edilmistir. Bundan sonra
sogutucu altina ikinci bir altlik yerlestirilmis ve yan kapakg¢iklardan balondaki ayni
¢ozeltiye 0,2 gr metal tuzu (Devardas Reagnez: % 50 Cu, % 45 Al, % 5 Zn)
konulmustur. Baziklesen bu ortamda NO; ve NOj seklindeki azotun amonyaga
donlismesi saglanmistir. Metal ilavesinden sonra buhar musluklar1 kapatilarak NOy
ve NOj tayini i¢in damitma islemi yapilmis ve iginde 200 mikrolitre karigik
indikator ile % 2’lik 5 ml borik asit bulunan altlikta amonyum borat seklinde
tutulmasi saglanmistir. Geri sogutucunun altindaki 100 ml’lik altlikta biriken (50 ml)
Ve azot miktarma gore yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0,005 N H,SO; ile
geri titre edilmis ve titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral azot
tayini hesaplamalar1 yapilmistir (mg Npyin/100 g kuru toprak)(Sekil 11).

Toprak orneklerinde Mineral azotun hesaplanmasi (Gerlach, 1973; Oztiitk ve ark.,

1997).

f=1.225x (S-K) / K+ 0.875
X=Axf
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X= Mineral azot (mg Nmin/100 g kuru toprak)
A= Titrasyonda harcanan 0.005 N H,SO,4 (ml)
S= Nemli toprak agirlig
K= Kuru toprak agirlig

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmast:

AxXBx0444
kg/ha Nm=

100

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

Net Yags Agirlik
Net Kuru Toprak Agirhgi = - 100

%% Nem + 100

X: mg Npmin / 100 g kuru toprak

0.444: g /cm?lik alana sahip kalibin igerdigi toprak agirligmin kg / ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.

D
O
C

Sekil 11. Toprak orneklerinde mineral azot tayini ilgili gériiniimler

4.2.2.11. Azot Minerallesme Oranlarinin Hesaplanmasi

Mineral azot (NH;"-N ve NO3™ -N) tayinleri inkiibasyonun baslangig, 21. giin ve 63.
giinlerinde yapilmigtir. Net mineral azot veriminin hesaplanmasi inkiibasyon

stirecinin baslangig, 21. glin ve 63. giiniinde elde edilen aktiiel mineral azot degerleri
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arasindaki farkin hesaplanmasina dayanmaktadir. ilk olarak net mineral azot verimi
inkiibasyonun baglangi¢ gilinlinde belirlenen azot degerleri alinmistir; ikinci olarak
net mineral azot verimi inkiibasyonun2l. giiniinde belirlenen degerden baslangic
giinlinde belirlenen degerin ¢ikarilmasiyla; li¢lincii olarak net mineral azot verimi
inkiibasyonun 63. giiniinde belirlenen degerden 21. giiniinde belirlenen degerin
cikarilmasiyla net mineral azot degerleri elde edilmistir. Toplam mineral azot degeri
ise 63 giin sonra her periyotta minerallesen azotun toplanmasi ile elde edilmistir.

Mineral azot degerleri kg/ha olarak hesaplanmistir.

4.2.3. istatistiksel Yontemler

Elde edile veriler ilizerinde SPSS 16.0for Windows istatistik paket programiyla
istatistik analiz yapilmistir. Varyans analizi yapilarak fark olup olmadig1 Tukey testi
yapilarak farkliliklarin nerelerde oldugunu, Korelasyon analizi yapilarak ta anlaml

iligkilerin olup olmadigi belirlenmeye calisilmigtir.
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5. BULGULAR
5.1. Bitki Ortiisii Farkliigina Gore Bulgular.

5.1.1. Toprak Tekstiiriine Ait Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 3’te verilmistir. Bu verilere
gore kum miktar1 bakimindan ardi¢ alan1 daha yiiksek ¢ikarken ¢ayirlik alanda ise en
diistik deger bulunmustur. Kil miktar1 degerlendirildiginde ise kum miktari ile ters
bir iliski s6z konusu olmustur. Toz miktar1 ise en yiiksek karacali alaninda, en diisiik
ise ardi¢ alaninda ortaya ¢ikmistir. Toprak tiirli ardi¢ ve karacali alanlarinda toprak
tirti kumlu killi balgik olarak bulunurken, gayirlik alanda ise toprak tiirii hafif kil
olarak belirlenmistir. Kum kil ve toz degerlerinin degisim grafigi sekil 12°de

verilmigtir.

Yapilan varyans analizi sonucunda bitki ortiileri arasindaki farklilik kum ve kil
degerleri tlizerinde anlamli farklilik gésterirken (p<0,05), toz degerleri tizerindeki

farklilik 6nemsiz seviyede ¢ikmustir (p>0,05).

Tablo 3. Toprak Tekstiir Degerleri

Bitki Ortiisii % Kum % Kil % Toz
Ardig 65,94a 20,91a 13,15a
Karacgali 60,16ab 24.24a 15,60a
Cayirlik 54,27b 31,02b 14,71a
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Sekil 12. Bitki Ortiilerine Gore Ortalama % Kum, % Kil ve % Toz Miktarlar1

5.1.2. Toprak pH’ sina Ait Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 4’te verilmistir. Bu verilere
gore ardi¢ alanda ortalama pH degeri en diisiik ¢ikarken en yiiksek deger ise ¢ayirlik
alanlarda oldugu tespit edilmistir. Alandaki toprak pH degerleri hafif alkali 6zellik
gostermektedir. pH degerlerinin degisim grafigi sekil 13’te verilmistir

Yapilan varyans analizi sonucunda bitki oOrtiileri arasindaki farklilik pH degeri

bakimindan 6nemli diizeyde olmadigi goriilmistiir (p>0,05).

Tablo 4. pH, Degerleri

Bitki Ortiisii pH
Ardig 7,76a
Karagali 7,80a
Cayirlik 7,85a
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Sekil 13. Bitki ortiilerine gore ortalama pH degerleri

5.1.3. Toprak Organik Maddesine Ait Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 5’te verilmistir. Bu verilere
gore organik madde miktar1 bakimindan karagali alani daha yiiksek c¢ikarken,
cayirlik alanda en diisiik ¢ikmistir. Organik madde degisim grafikleri Sekil 14 te
gosterilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda bitki ortiileri arasindaki farklilik
organik madde miktart bakimindan ardi¢ ve karagali alanlarinda 6nemsiz seviyede

cikarken (p>0,05), cayirlik alanda anlamli diizeyde farklilik gostermistir (p<0,05).

Tablo 5. Organik Madde Degerleri (%)

Bitki Ortiisii Organik Madde (%)
Ardig 1,97a
Karagali 2,52a
Cayirlik 0,98b
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Sekil 14. Bitki ortiilerine gore ortalama organik madde (%) miktarlari
5.1.4. Toplam Azot Miktarina iliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 6°da verilmistir. Bu verilere
gore toplam azot miktar1 bakimindan karagali alan1 daha yiiksek ¢ikarken, ¢ayirlik
alanda en diisiik ¢ikmistir. Organik maddenin degisim grafigi sekil 15°te verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda bitki Ortiileri arasindaki farklilik azot miktari
bakimindan ardi¢ ve karagali alanlarinda Onemsiz seviyede c¢ikarken (P>0,05),

cayirlik alanda anlaml diizeyde farklilik gostermistir. (p<0,05).

Tablo 6. Toplam Azot Miktar1 Degerleri

Bitki Ortiisii Toplam Azot(%)
Ardig 0,088a
Karacali 0,093a
Cayirlik 0,066b
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Sekil 15. Bitki ortiilerine gore toplam azot degerleri

5.1.5. Karbon Azot Oranna iliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 7 de verilmistir. Bu verilere
gore karbon azot orani bakimindan karacali alan1 daha yiiksek cikarken, cayirlik
alanda en diisiik ¢ikmistir. Karbon azot orani degisimi grafigi sekil 16 da verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda bitki Ortiileri arasindaki farklilik karbon azot

miktar1 bakimindan tiim alanlarda, anlamli diizeyde farklilik gosterdigi gozlenmistir.
(p<0,05).

Tablo 7. Ortalama C/N Degerleri

Bitki Ortiisii CIN
Ardig 12,36a
Karacali 15,26b
Cayirlik 8,84c
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Sekil 16. Bitki ortiilerine gore C/ N orani

5.1.6. Iskelet icerigine iliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 8 de verilmistir. Bu verilere
gore iskelet icerigi bakimindan g¢ayirlik alan daha yiiksek cikarken, ardi¢ alanda en
diisiik ctkmustir. Iskelet igerigine ait verilerin degisim grafigi sekil 17 de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda bitki Ortiileri arasindaki farklilik iskelet igerigi
bakimindan ardi¢ ve karagali alanlarinda Onemsiz seviyede ¢ikarken (p>0,05),

cayirlik alanda anlaml diizeyde farklilik gostermistir. (p<0,05).

Tablo 8. Iskelet Ierigi Miktar1 Degerleri

Bitki Ortiisii Iskelet Icerigi %
Ardig 29,56a
Karagali 39,99a
Cayirlik 42 78b
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Sekil 17. Bitki ortiilerine ait iskelet igerigi

5.1.7. Kire¢ Miktarma iliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 9 da verilmistir. Bu verilere
gore kireg miktar1 bakimindan karacali alan1 daha yiiksek ¢ikarken, cayirlik alanda

en diisiik ¢ikmistir. Kire¢ miktarinin degisim grafigi sekil 18 de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda bitki Ortiileri arasindaki farklilik kire¢ miktar
bakimindan tiim alanlarda, anlamli diizeyde farklilik gosterdigi gozlenmistir.

(p<0,05).

Tablo 9. Ortalama Kire¢ Miktar1 Degerleri

Bitki Ortiisii Kireg (%)
Ardig 10,91ab
Karagali 12,08a
Cayirlik 8,01b
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Sekil 18. Bitki ortiilerine ait kireg icerigi

5.1.8. Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo10 da verilmistir. Bu verilere
gore hacim agirh@r bakimindan cayirlik alan daha yiiksek g¢ikarken, ardig alan en
diisiik ¢ikmistir. Hacim agirligt degisim grafigi sekil 19 da verilmistir. Hacim agirlig
verileri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklar1 arasindan
ardi¢ ve karacali alanlarinda hacim agirligi bakimindan farklilik 6nemsiz seviyede
cikarken (p>0,05), cayirlik alanda istatistik bakimdan anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05).

Tablo 10. Ortalama Hacim Agirhigi (g/cm®) Degerleri

Bitki Ortiisii Hacim Agirligi (g/em®)
Ardig 1,28a
Karacali 1,32a
Cayirhik 1,45b
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Sekil 19. Bitki ortiilerine ait hacim agirlig

5.1.9. Mineral Azot Tayinine Ait Bulgular

Baslangic minerallesme verileri bakimindan amonyum, nitrat ve toplam
minerallesme verileri ¢ayirlik alan ve karacali alanlarinda birbirine yakin ¢ikarken,
ardi¢ sahalarinda biraz daha fazla ¢ikmistir. Ortalama minerallesme verileri tablo11

de, degisim grafigi de sekil 20 de verilmistir.

Baslangi¢c minerallesme verileri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklar1 arasinda hem amonyum hem nitrat hem de toplam minerallesme verileri

bakimindan istatistik bakimdan farkliliklar 6nemli seviyede ¢ikmamistir (p>0,05).

Tablo 11. Ortalama Baslangi¢c Minerallesme Miktar1 Degerleri

e N Baslangic Baslangic +Baslang1g: )
Bitki Ortiisti NH," - N (kgha)  NOg - N (kg/ha) (NHs - N + NOs - N)
(kg/ha)
Ardig 20,38a 19,66a 40,04a
Karagali 18,24a 17,96a 36,20a
Cayirlik 18,27a 18,01a 36,29
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Sekil 20. Baglangic minerallesme degerlerinin grafigi

21 giinlik minerallesme verileri bakimindan amonyum, nitrat ve toplam
minerallesme verileri ardi¢ sahalarinda en diisiik ¢ikarken, karagali alaninda biraz
daha yiiksek, ¢ayirlik alanda ise en yiiksek ¢ikmigtir. Ortalama minerallesme verileri

tablo12’de, degisim grafigi de sekil 21de verilmistir.

21 giinliik net minerallesme verileri incelendiginde varyans analizi sonucuna goére
bitki topluluklari arasinda hem amonyum hem de toplam minerallesme verileri
bakimindan istatistik bakimdan farkliliklar 6nemli seviyede ¢ikarken (p<0,05), 21.

giinliik net nitrat verimi bakimindan farklilik 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

Tablo 12. Ortalama 21. Giin Minerallesme Miktar1 Degerleri

21.Giin Toplam

. + . -
21.Gliin NH; - N 21.Giin NO3™ - N (NHs* - N + NO; - N)

Bitki Ortiisii

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Ardig 6,24a 8,21a 14,45a
Karacgali 7,78ab 11,14a 18,92ab
Cayirlik 10,69b 11,52a 22,21b
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Sekil 21. 21 Giinliik Net minerallesme degerleri

Minerallesme hizlar1 incelendiginde, 21 giinlik donemde giinlilk minerallesme
hizlari, tablo 13 te verilmistir. Buna gére amonyum, nitrat ve toplam minerallesme

hiz1 en fazla ¢ayirlik alanda bulunmustur.

Tablo 13. 21 Giinliik Dénemdeki Giinliik Minerallesme Hizi Degerleri

Bitki Ortiisii Amonyum Hiz1 Nitrat Hiz1 Amoyum-+Nitrat
(kg/gtin/ha) (kg/glin/ha) Hiz1 (kg/giin/ha)
Ardig 0,30 0,39 0,68
Karacali 0,37 0,53 0,90
Cayirlik 0,51 0,54 1,05

63 gilinliik minerallesme verileri bakimindan amonyum, nitrat ve toplam
minerallesme verileri ardi¢ alanda en diisiik ¢ikarken, karagali alaninda en ¢ikmustir.
Ortalama minerallesme verileri tablo 14 te verilmistir. Minerallesme verilerinin

degisim grafigi de sekil 22 de verilmistir.

63 giinliik net minerallesme verileri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore
bitki topluluklari arasinda amonyum verileri bakimindan istatistik bakimdan
farkliliklar 6nemli seviyede ¢ikarken (p<0,05), 63 Giinliik net nitrat verimi ve toplam

minerallesme verileri bakimindan farklilik 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

37



Tablo 14. Ortalama 63.Giin Minerallesme Miktar1 Degerleri

, + ; - 63.Toplam
Bitki Ortiisii 63. gin NHs - N 63. giin NO3 - N (NH4" - N+ NOg - N)
(kg/ha) (kg/ha)
(kg/ha)
Ardig 27,77a 41,20a 68,98a
Karagali 45,31b 49,37a 94,68a
Cayirlik 39,30ab 51,48a 90,78a
100 -
S
Z 80 -
Z 60 -
z e
E 40 - == Ardig
% == Karacali
S 20 -
£ Cayirlik
= 0
63 Giin NH4+-N 63 NO3--N 63 Toplam
(NH4+-N +
NO3—N)
Minerallesme Tiirii

Sekil 22. 63 Giinliik net minerallesme degerlerinin grafigi

63 Giinlik minerallesme verileri incelendiginde,  giinliik minerallesme hizi
Amonyum ve toplam minerallesmede karagali alani, nitrat minerallesmesinde ise
cayirlik alanda yiiksek bulunmustur. 63 giinliik donemdeki gilinliilk minerallesme hiz1

degerleri tablo 15 te verilmistir.

Tablo 15. 63 giinliikk donemdeki giinliik minerallesme hiz1 degerleri

Bitki Ortiisii Amonyum Hiz1 Nitrat Hiz1 Amoyum-+Nitrat
(kg/giin/ha) (kg/giin/ha) Hizi1 (kg/giin/ha)
Ardig 0,36 0,65 1,09
Karagali 0,72 0,78 1,50
Cayirlik 0,62 0,81 1,44

63 giinlik donem sonunda minerallesme ve nitrifikasyon verileri tablo 16 da
verilmistir. Bu tabloya gore nitrat minerallesmesinin amonyum minerallesmesine
orant ardic alaninda en fazla c¢ikarken, nitrat minerallesmesini toplam

minerallesmeye orani (nitrifikasyon) yine en fazla ardi¢ alanlarinda ¢ikmustir.
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Tablo 16. Topraklardaki 63 giinliik Minerallesme ve Nitrifikasyon Verileri

Ardig Karacali Cayirlik
NH,4 21,77 45,31 39,30
NO; 41,20 49,37 51,48
NH4 + NO3 68,98 94,68 90,78
NO3/NH,4 1,48 1,09 1,30
NO3 60 52 57

/INH4+NO3*100

5.2. Baki Farklhihgina Gore Bulgular

5.2.1. Toprak Tekstiiriine Ait Bulgular

Bitki ortiilerinin baki farkliligina gore ortalama toprak tekstiiriine ait bulgular
incelendiginde kum miktar1 bakimindan en yiiksek giinesli ardi¢c alanda, en diisiik
golgeli cayirlik alanda, kil miktar1 bakimindan en yiiksek golgeli ¢ayirlik alanda, en
diistik ise giinesli ardi¢ alanda, toz miktar1 bakimindan en yiiksek golgeli karacali
alaninda, en disiik ise giinesli ardi¢ alaninda ¢ikmistir. Ortalama kum, Kil ve toz

verileri tablo 17 de degisim grafigi ise sekil 23 te verilmistir.

Istatistik olarak kum, kil ve toz degerleri iizerinde baki farklihginin etkisi
incelendiginde, yapilan t testi sonucunda, baki farklilig: biitiin tiirlerde kum miktar
tizerinde 6nemli diizeyde etkili olmustur (p<0,05). Kil miktar1 lizerinde, ardig ve
cayirlik alanlarda onemli diizeyde etkili ¢ikarken (p<0,05), karagali alaninda ise
bakinin etkisi 6nemsiz seviyede bulunmustur (p>0,05). Toz degerleri iizerinde baki
etkisi sadece ardi¢ alanlarinda 6nemli diizeyde etkili olurken (p<0,05), ¢ayirlik ve

karagali alanlarindaki etkisi 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

Tablo 17. Baki Farkliligina Gore ortalama kum Kil, toz degerleri

Kum(%) Kil(%) Toz(%)
Bitki Ortiisii/baki Giinesli ~ Golgeli  Giinesli ~ Golgeli  Giinesli ~ Golgeli
Ardig 69,90a 61,98b  18,63a 23,18b  11,47a 14,83b
Karagali 63,09a 57,23b  22,76a 25,72a  14,15a 17,06a
Cayirlik 64,71a 43,84b  21,14a 40,89b  14,15a 15,27a
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Sekil 23.Toprak tekstiirii degerlerinin bakiya gore degisimi
5.2.2. Toprak pH’ sina Ait Bulgular

Bitki ortlilerinin baki farkliligina gore ortalama toprak pH’sma ait bulgular
incelendiginde en genelde giinesli bakilardaki pH golgeli bakilara oranla daha
yiiksek ¢ikmistir. Ortalama pH verileri tablo 18 de, degisim grafigi ise sekil 24 te
verilmistir. Istatistik olarak pH degerleri {izerinde baki farkliliginin etkisi
incelendiginde, yapilan t testi sonucunda, baki farklilig: biitiin tiirlerde etkisi 6nemsiz

seviyede ¢ikmustir (p>0,05).

Tablo 18. Baki Farkliligina Gore Ortalama pH Miktar1 Degerleri

pH
Bitki Ortiisii Giinesli Golgeli
Ardig 7,78a 7,75a
Karacali 7,91a 7,71a
Cayirlik 7,85a 7,86a
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Sekil 24. Toprak pH’1 degerlerinin bakiya gére degisimi

5.2.3. Toprak Organik Maddesine Ait Bulgular

Bitki ortiilerinin baki farkliligina gore ortalama toprak organik madde miktarina ait
bulgular incelendiginde en yiiksek deger golgeli karacali alanlarinda ¢ikarken, en
diisiik golgeli ¢ayirlik alaninda ¢ikmistir. Ortalama organik madde verileri tablo 16
da, degisim grafigi ise sekil 25 te verilmistir. Istatistik olarak organik madde
degerleri iizerinde baki farkliligiin etkisi incelendiginde, yapilan t testi sonucunda,

baki farklilig1 biitiin tiirlerde etkisi 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

Tablo 19. Bitki Ortiilerinin Bak1 Farkliligina Gore Ortalama Organik Madde Miktar

Degerleri
c e Organik Madde (%)
Bitki Ortiisii ST -
Giinesli Golgeli
Ardig 1,58a 2,36a
Karagal1 2,05a 2,99a
Cayirlik 1,04a 0,92a
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Sekil 25. Toprak organik madde degerlerinin bakiya gére degisimi

5.2.4. Toplam Azot miktarina iliskin Bulgular

Bitki ortiillerinin baki farkliligina gore ortalama azot miktarina ait bulgular
incelendiginde en yiliksek golgeli ardi¢ ve golgeli karacali alanlarinda ¢ikarken, en
diisiik golgeli cayirlik alaninda ¢ikmustir. Ortalama organik madde verileri tablo20
de, degisim grafigi sekil 26 da verilmistir. Istatistik olarak toplam azot degerleri
tizerinde baki farkliliginin etkisi incelendiginde, yapilan t testi sonucunda, baki

farkliligimin toplam azot degeri bakimindan biitiin tiirlerde etkisi 6nemsiz seviyede

cikmustir (p>0,05).

Tablo 20. Baki Farkliligina Gore Ortalama Azot Miktar1 Degerleri

Toplam Azot (%)

Bitki Ortiisii Giinesli Golgeli
Ardig 0,08a 0,10a
Karagali 0,09a 0,10a
Cayirlik 0,07a 0,06a
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Sekil 26. Toplam azot degerlerinin bakiya gore degisimi

5.2.5. Karbon Azot Oranna iliskin Bulgular

Bitki ortiilerinin baki farkliligina gore ortalama karbon azot miktarina ait bulgular
incelendiginde en yliksek golgeli karacali alanlarinda ¢ikarken, en diisiik gilinesli
cayirlik gilinesli karacali ve golgeli karacali alanlarinda ¢ikarken, en diisiik golgeli
cayirlik alanlarinda ¢ikmistir. Ortalama karbon azot oranina ait veriler tablo 21 de
degisim grafigi ise sekil 27 de verilmistir. Istatistik olarak karbon azot oran1 degerleri
tizerinde baki farkliliginin etkisi incelendiginde, yapilan t testi sonucunda, baki
farkliligr karagali alanlarinda 6nemli diizeyde etkili olmustur (p<0,05). Ardig ve

cayirlik alanlarda ise bakinin etkisi 6nemsiz seviyede bulunmustur (p>0,05).

Tablo 21. Baki Farkliligina Gore Ortalama C/N Degerleri

C/IN
Bitki Ortiisii Giinesli Golgeli
Ardig 11,04a 13,67a
Karagali 13,15a 17,37b
Cayirlik 9,33a 8,35a
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Sekil 27. Karbon /Azot Oran1 degerlerinin bakiya gore degisimi

5.2.6. Iskelet icerigine iliskin Bulgular

Bitki ortiilerinin baki farkliligina gore ortalama iskelet i¢erigi miktarina ait bulgular
incelendiginde en yliksek gilinesli cayirlik alanlarinda ¢ikarken, en diisiik giinesli
karagal1 alaninda ¢ikmistir. Ortalama iskelet icerigine ait veriler tablo 22 de, degisim
grafigi sekil 28 de verilmistir. Istatistik olarak iskelet icerigi degerleri iizerinde baki
farkliligimin etkisi incelendiginde, yapilan t testi sonucunda, karacali alanlarinda
onemli diizeyde etkili ¢ikarken (p<0,05), ardi¢ ve cayirlik alaninda ise bakinin etkisi

Onemsiz seviyede bulunmustur (p>0,05).

Tablo 22. Baki Farkliligia Gére Ortalama Iskelet Icerigi Miktar1 Degerleri

Iskelet Icerigi (%)

Bitki Ortiisii

Giinesli Golgeli

Ardig 28,32a 30,81a
Karagali 22,76a 39,22b
Cayirlik 47,80a 37,76a
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Sekil 28. Iskelet icerigi degerlerinin bakiya gore degisimi

5.2.7. Kire¢ Miktarma iliskin Bulgular

Bitki ortiilerinin baki farkliligina gore ortalama kire¢ miktarina ait bulgular
incelendiginde en yliksek giinesli karacali alanlarinda c¢ikarken, en diisiik goélgeli
cayirlik alanda ¢ikmistir. Ortalama kire¢ miktarina ait veriler tablo 23 de, degisim
grafigi ise sekil 29 da verilmistir. Istatistik olarak kire¢ miktar1 {izerinde baki
farkliliginin etkisi incelendiginde, yapilan t testi sonucunda, tiim alanlarinda 6nemli

diizeyde etkili ¢ikmugtir. (p<0,05).

Tablo 23. Baki Farkliligina Gore Ortalama Kire¢ Miktar1 Degerleri

Kireg (%)

Bitki Ortiisii Giinesli Golgeli
Ardig 12,62a 9,20b
Karagali 15,29a 8,86h
Cayirlik 12,06a 3,96b

45



N
o
)

[EN
(S}
I

/\,

== Giinesli
== Golgeli

O T T 1
Ardig Karagali Cayirlik

Baki Grubu - Bitki Ortiisii

Sekil 29. Kire¢ degerlerinin bakiya gore degisimi

5.2.8. Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Bitki Ortiilerinin baki farkliligina gore ortalama hacim agirhigina ait bulgular
incelendiginde en yiiksek giinesli ¢ayirlik alanlarda ¢ikarken, en diisiik giinesli ardi¢
ve giinesli karacali alanlarinda ¢ikmistir. Ortalama hacim agirli§ina ait veriler tablo
24 de degisim grafigi ise sekil 30 da verilmistir. Istatistik olarak hacim agirhg
degerleri iizerinde baki farkliligiin etkisi incelendiginde, yapilan t testi sonucunda,
baki farkliligi hacim agirligi miktari {izerinde, ¢ayirlik alanlarinda énemli diizeyde
etkili ¢ikarken (p<0,05), ardi¢ ve karacali alaninda ise bakinin etkisi Gnemsiz

seviyede bulunmustur(p>0,05).

Tablo 24. Baki Farkliligina Gore Ortalama Hacim Agirligi Degerleri

Hacim Agirhg (gr/cm®)

Bitki Ortiisii , .
Giinesli Golgeli
Ardig 1,27a 1,36a
Karagali 1,27a 1,30a
Cayirlik 1,53a 1,37b
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Sekil 30. Hacim agirlig1 degerlerinin bakiya gore degisimi

5.2.9. Mineral Azot Tayinine Ait Bulgular

Baslangic minerallesme verileri bakimindan amonyum, nitrat ve toplam
minerallesme verileri ¢ayirlik alan ve karacali alanlarinda birbirine yakin ¢ikarken,
ardi¢ sahalarinda biraz daha fazla ¢ikmistir. Ortalama minerallesme verileri tablo 25
de verilmistir. Minerallegsme verilerinin degisim grafigi de sekil 31de verilmistir.

Baglangi¢ minerallesme verileri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklar1 arasinda ardi¢ ve karagali topluluklarinda hem amonyum hem nitrat
verileri bakimindan istatistik bakimdan farkliliklar 6nemli seviyede c¢ikmazken
(p>0,05), ¢ayirlik alanda nitrat ve toplam minerallesme bakimindan anlaml farklilik

gozlenmistir (p<0,05).

Tablo 25. Baki Farkliligina Gore Baslangic Mineral Azot Degerleri (kg/ha)

Baslangig Baslangi¢ Baslangig
Bitki Ortiisii NH(kg/ha) NO;(kg/ha) (NH4"-N + NO3 N) (kg/ha)
Gunesli  Golgeli  Glinesli Golgeli  Giinesli Golgeli
Ardig 19,95a 20,81a 19,09a 20,23a 39,04a 41,04a
Karagali 18,93a 17,56a 18,82a 17,10a 37,74a 34,66a
Cayirlik 18,98a 17,57a 20,80a 15,23b 39,78a 32,79b
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Sekil 31. Baslangi¢ mineral azot degerlerinin bakiya gore degisimi

21 gilinliik minerallesme verileri bakimindan amonyum, nitrat ve toplam
minerallesme verileri ardi¢ alan ve karagali alanlarinda birbirine yakin ¢ikarken,
cayirlik alanlarda biraz daha fazla ¢ikmistir. Ortalama minerallesme verileri tablo 26
te verilmistir. Minerallesme verilerinin degisim grafigi de sekil 32 de verilmistir. 21
giinliik Net Minerallesme verileri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore bitki
topluluklart karagali ve cayirlik alanlarda amonyum, nitrat hem de toplam
minerallesme verileri bakimindan istatistik bakimdan farklilik 6nemsiz seviyede
cikarken (p>0,05), Ardi¢ alaninda amonyum ve toplam minerallesme bakimindan

farkliliklar 6nemli seviyede ¢ikmistir (p<0,05).

Tablo 26. Baki Farkliligina Gore 21.giin Net Mineral Azot Miktar1 Degerleri

21 Giin Toplam

21 Giin NH,(kg/ha) 21 Giin NOs(kg/ha) (NH,4 ve NO3 )(kg/ha)
Bitki Ortiisii ~ Giinesli Golgeli Giinesli Golgeli Giinesli Golgeli
Ardig 5,563a 6,94b 6,02a 10,40a 11,54a 17,35b
Karagali 7,03a 8,53a 11,26a 11,02a 18,29 19,55
Cayirlik 10,97a 10,42a 10,27a 12,76a 21,24 23,19
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Sekil 32. 21.giin mineral azot degerlerinin bakiya gore degisimi

63.glinliikk minerallesme verileri bakimindan amonyum, nitrat ve toplam
minerallesme verileri ardi¢ sahalarinda en diisiik ¢ikarken, karacali alanlarinda en
yikksek ¢ikmistir. Ortalama minerallesme verileri tablo 27 de verilmistir.
Minerallesme verilerinin degisim grafigi de sekil 33 te verilmistir. 63 giinliikk Net
Minerallesme verileri incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore bitki topluluklari
arasinda amonyum, nitrat ve toplam minerallesme verileri bakimindan istatistik

bakimdan farklilik 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

Tablo 27. Bitki Ortiilerinin Bak1 Farkliligina Gore 63.giin Mineral Azot Degerleri

63 Giin 63 Giin 63 Gin Toplam
NH,(kg/ha) NOs(kg/ha) (NH,4 ve NO;3 )(kg/ha)
Bitki Ortiisii  Giinesli ~ Golgeli  Giinesli Golgeli Giinesli Golgeli
Ardig 21,45a 34,10a 40,70a 41,71a 62,15a 75,81a
Kara(;ah 44 ,65a 45,98a 46,94a 51,79a 91,59 97,77a
Cayirlik 41,23a 37,38a 61,41a 41,54a 102,64a 78,92a
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Sekil 33. 63 giin mineral azot degerlerinin bakiya gore degisimi

5.2.10. Toprak Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Analizine iliskin Bulgular

Ardi¢ sahalarindaki toprak ozellikleri verilerinin korelasyon analizine bakildiginda,
kum miktar1 ile organik madde, C/N arasinda negatif bir iliski ¢ikmistir. Yine kil ile
organik madde ve toplam azot arasinda pozitif iliski ¢ikmistir. Toz miktar1 ile C/N
orani arasinda pozitif iligski ¢ikmistir. Organik madde ile toplam azot ve C/N arasinda
pozitif iligki ¢ikarken Kireg ile negatif iligkisi oldugu bulunmustur. Toplam azot ile
yine kireg arasinda negatif bir iligki ortaya ¢cikmustir. Iskelet miktar1 ve hacim agirlig
gibi 6zelliklerin diger toprak 6zellikleri arasinda anlaml bir iliski ¢ikmamastir. Ardig

sahalarindaki toprak 6zelliklerinin korelasyon iliskileri tablo 28 de verilmistir.

Tablo 28. Ardig alanlarindaki toprak 6zelikleri korelasyon tablosu

%Kum %Kil %Toz  pH O(;/':"' T‘,’\Ip!;)m CIN IM  Kireg% Hi‘g.m
% Kum 1 962** -894** 0032 -483* -0455 -484* 0242 0279  -0,02
% Kil 1 746%* 0,02 482% 512% 0432 0289 -0224  -0,151
% Toz 1 0115 0427 028 523 0131 -0287 0231
pH 1 0,217 -0,283 -0,163 0,077 0,14 -0,008
O.M. % 1 886%*  043** 0433 -646** 0,106
Toplam N % 1 692%* 0465  -628** 0,049
CIN 1 0394 -569* 0,159
im 1 0,022 0,007
Kire¢ % 1 -0,384
Hacim Ag. 1
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Karacgali sahalarindaki korelasyon analizine baktigimizda ise, kum ile kire¢ arasinda
pozitif iligki ¢ikmustir. Kil ile diger 6zellikler arasinda anlamli iligki ¢ikmamistir. Toz
ile Organik madde ve C/N arasinda pozitif iliski ¢ikmistir. pH ile diger 6zellikler
arasinda iligki 6nemli seviyede ¢ikmamistir. Organik madde ile toplam azot ve C/N
arasinda pozitif, kire¢ arasinda ise negatif iliski ¢ikmistir. C/N ile kire¢ arasinda
negatif iliski cikmustir. Iskelet igerigi ve hacim agirhig gibi dzelliklerin kara gali
sahalarinda da diger toprak 6zellikleri arasinda istatistik anlamda 6nemli diizeyde
iliski bulunamamistir. Karagali sahalarindaki toprak o6zelliklerinin korelasyon

iliskileri tablo 29 da verilmistir.

Tablo 29. Karagali alanlarindaki toprak 6zelikleri korelasyon tablosu

% Kum % Kil % Toz pH O.M. Toplam C/N M Kire¢ % Hacim

% N % Ag.

% Kum 1 -,806** -826** -0,204 -0,428 -0,316 -0,412 -0,139 ,518* -0,057
% Kil 1 0,338 0,183 0,103 0,054 0,11 0,315 -0,46 0,187
% Toz 1 0,161 ,607** 0,468 ,577*  -0,06  -0,398 -0,08
pH 1 0,017 0,052 0,037  -0,394 0,177 -0,05
O.M. % 1 ,788**  900** 0,086 -631** -0,213
Toplam N % 1 0,459 -0,043 -628** -0,214
CIN 1 0,204  -,492* -0,085
iM 1 -0,346 0,467
Kire¢ % 1 -0,137
Hacim Ag. 1

Cayirlik sahalarinda yapilan korelasyon analizinde ise, kum miktar: ile iskelet
miktar1 ve hacim agirhigr arasinda pozitif iliski ¢ikmistir. Kil miktar ile kireg ve
hacim agirlig1 arasinda negatif bir iliski ortaya ¢ikmustir. Toz ve pH degerleri ile
diger toprak oOzellikleri arasinda istetistik anlamda bir iliski ¢ikmamistir. Organik
madde ile, C/N, iskelet igerigi ve hacim agirligi arasinda pozitif bir iliski ortaya
cikmistir. Toplam azot miktari ile diger 6zellikler arasinda bir iliski bulunamamustir.
Iskelet miktar1 ile hacim agirhg arasmda pozitif bir iliski ¢ikmustir. Cayirlik

sahalarindaki toprak 6zelliklerinin korelasyon iliskileri tablo 30 da verilmistir
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Tablo 30. Cayirlik alanlarindaki toprak 6zelikleri korelasyon tablosu

% Kum %Kil % Toz pH O.M. Toplam C/N iM Kire¢ % Hacim

% N % Ag.
% Kum 1 -972**  -0,434 -0,387 041 0,064 0,383  ,516* 0,422 ,(75%*
% Kil 1 0,211 0,364 -0,432 -0,165 -0,364 -0,468 -556* -, 742%*
% Toz 1 0,263 -0,072 0,331 -0,217 -0,382 0,383 -0,413
pH 1 -0,204 -0,171  -0,11 -0,441 0,033 -0,375
O.M. % 1 0,394 J72%  A478*  -0,011 ,526*

*

Toplam N 1 -0,239 0,359 -0,046 0,317
0,
éO/N 1 0,242 0,053 0,352
iM 1 -0,129 ,567*
Kireg % 1 0,21
Hacim 1

Ag.

Toprak ozellikleri ile mineralizasyon verileri arasindaki korelasyon analizi ardig,
karagali ve cayirlik alanlarda ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu analizlerle ilgili agiklama

asagida yapilmistir.

Ardi¢ sahalarinda kum ile 21 giinlik nitrat verimi ile 21 giinliik toplam verim
arasinda negatif bir iligki ¢ikmistir. Kil ile azot verimleri arasinda istatistik diizeyde
anlaml iliski ¢itkmamustir. Toz miktar ile 21. Giin nitrat ve toplam verim arasinda
pozitif iliski ¢cikmistir. pH ile 63 giinliik nitrat verimi arasinda pozitif bir iliski
c¢ikmistir. Organik madde, toplam azot, C/N, iskelet miktar1 ve kire¢ degerleri ile
minerallesme verileri arasinda istatistik diizeyde bir iliski ¢ikmamistir. Hacim
agirlig ile baslangic mineral azot degerleri ile pozitif bir iliski ¢ikmistir. Ardig
sahalarindaki toprak 6zelliklerinin azot verimleri ile korelasyon iligkileri tablo 31 de

verilmistir.

Karagali sahalarinda kum ve kil degerlerinin azot verimleri ile istatistik diizeyde
iligkisi ¢ikmamustir. Toz degerleri ile 21. Giinlik amonyum verimi arasinda negatif
iliski ¢ikmistir. pH ile azot verimleri arasinda anlamli bir iliski ¢itkmamistir. Organik
madde ile 21 giinliik nitrat verimi arasinda negatif bir iliski ¢ikmistir. Toplam azot,
C/N ve kire¢ miktari ile azot verimleri arasinda anlamli bir iliski ¢tkmamistir. Iskelet
miktar1 ile 63 giinliik nitrat ve toplam azot verimleri arasinda pozitif iliski ¢ikmustir.
Hacim agirligr ile baslangic amonyum nitrat ve toplam verimler 21. Giin amonyum
ve toplam verimler arasinda pozitif iliski ¢ikmustir. Karagali sahalarindaki toprak

Ozelliklerinin azot verimleri ile korelasyon iliskileri tablo 32 de verilmistir.
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Cayirlik alanlar1 degerlendirildiginde ise, kum miktari ile baslangi¢ nitrat ve toplam

azot verimleri arasinda pozitif iliski c¢ikarken, kil miktar1 ile ise negatif iliski

cikmustir. Diger toprak ozellikleri olan toz pH , organik madde, toplam azot, C/N,

iskelet miktar1 ve kire¢ ile azot verimleri arasinda anlamli bir iliski ¢ikmamustir.

Hacim agirlig1 ile baslangi¢ nitrat ve toplam azot verimleri arasinda pozitif iliski

cikmigtir. Cayirlik sahalarindaki toprak 6zelliklerinin azot verimleri ile korelasyon

iliskileri tablo 33 te verilmistir.

Tablo 31. Ardig alanlarindaki toprak 6zelikleri ile mineralizasyon verileri arasindaki
korelasyon tablosu

) g — N g g
> > . £ - Ej 2 z =
% 31:/ =% g w; i g T % ; i g _;__xé g ; S E\m
gz &2 ©2228JZ {2 d288€ gz ¢ 8282
% Kum 0,161 0,312 0,262 -0,044 -587* -520* -0,123 -0,092 -0,118
% Kil -0,199 -0,358 -0,308 0,017 0455 0,393 0,051 -0,001 0,025
% Toz -0078 -0,195 -0,152 0,061 ,650** 582* 0158 0,161 0,178
pH -0,038 -0,234 -0,152 -0,262 0,166  -0,024 0,135  ,647** 0,457
O.M. % 0279 0174 0,247 -0,014 -0,051 -0,051 -0,144 -0,241 -0,218
ToplamN % 0,113 0,049 0,087 0,112 -0,012 0,059 -0,203 -0,293 -0,28
CIN 0,318 0,197 0,281 -0,051 -0,02 -0,049 -0,061 -0,142 -0,117
LM 0,051 -0,286 -0,134 -0,055 -0,061 -0,086 -0,191 0,158  -0,004
Kireg % -0,289 -0,327 -0,338  -0,126 -0,09  -0,153 -0,003 0,118 0,069
Hacim Ag. ,508*  542*  577* 0,073 0,217 0,227 0,163 0,031 0,103
Tablo 32. Karagali alanlarindaki toprak ozelikleri ile mineralizasyon verileri
arasindaki korelasyon tablosu
) g - g g

I 3S 4% 4T 4f 42884 g2 giss
% Kum -0,22 -0,035 -0,153 0,244 0,201 0,287 0,039 -0,007 0,021
% Kil 0,126 0,179 0,177 0,091 -0,174 -0,065 0,178 -0,015 0,107
% Toz 0,21 -0,122 0,06 -474* -0,175 -0,408 -0,178 0,065 -0,079
pH -0,022 -0,036 -0,033 -0,211 -0.1 -0,197 -0,264 -0,29 -0,331
OM. % -0,244 -0,265 -0,297 -0,096 -482* -0,391 0,04 0,086 0,073
ToplamN % -0,385 -0,19 -0,34 -0,137 -0,382 -0,346 0,012 0,172 0,103
CIN -0,059 -0,255 -0,178 -0,024 -0,403 -0,293 0,014 0,022 0,021
M 0,027 0,079 0,061 0,467 0,049 0,317 0,354  ,490* ,499*
Kire¢ % 0,238 0,064 0,181 -0,333 0,158 -0,092 -0,286 -0,152 -0,269
Hacim Ag. ,598**  540*  666** ,563* 0,204  ,482* 0,34 0,407 0,444
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Tablo 33. Cayirlik alanlarindaki toprak 6zelikleri ile mineralizasyon verileri
arasindaki korelasyon tablosu

£ £ - . = =
S T i P S % :g
43 28 srkE £ £ 2 £ & i.E
8z £z &£z28 d 42 dg¢géE ez g gzS2s
% Kum 0,215 ,691** 588* 0,063 -0,29 -0,152 0,15 0,348 0,313
% Kil -0,261  -,690** -,614** 0,027 0,294 0,2 -0,133 -0,411 -0,35
% Toz 0,052 -0,24 -0,133 - 0,046 -0,113 -0,146 0,102 0,003
pH -0,202 -0,338 -0,342 8:533 0,003 0,12 0,189 0,043 0,119
OM.% -0,224 0,43 0,165 0,33 0,22 0,33 0,056 0,446 0,338
Toplam 0,015 0,353 0,247 0,026 -0,044 -0,013 -0,266 0,369 0,133
0,
L\Illl\/l0 -0,12 0,215 0,077 0,208 0,263 0,286 0,362 0,349 0,413
M 0,069 0,33 0,262 0,102 0,073 0,105 -0,088 -0,004 -0,044
Kire¢ % 0,332 0,264 0,366 - -0,168 -0,182 0,049 0,046 0,055
Hacim 0,385 ,834** 781** 8321 -0,155 -0,068 0,054 0,363 0,279
Ag.
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6. TARTISMA

6.1. Toprak Ozelliklerine Iliskin Tartisma

Yapilan analizler sonucunda kum miktar1 bakimindan bitki Ortiileri arasindaki
farklilik istatistiki anlamda 6nemli seviyede bulunmustur. Kum miktar1 bakimindan
ardi¢ ve karagali tiirlerinde, ¢ayirlik alanlara gore daha fazla ¢ikmistir. Buna sebep
olarak ardi¢ ve karagali bitkilerinin Ortme derecelerinin ¢ayirlik alandaki bitki
ortiistine gore daha diisiik olmas1 gosterilebilir. Zira ortme derecesi kapalilik gibi
faktorler topraktaki yikanmayi azaltici rol oynamaktadir. Cayirlik alandaki otlarin

daha siki sekilde gelismis olmas1 yikanmayi azaltici rol oynayabilir.

Baki farkliligi kum miktar1 {izerinde 6nemli farkliliklar ortaya koymustur. Giinesli
bakidaki kum miktarlar1 gélgeli bakiya nazaran daha fazla ¢ikmistir. Yapilan bazi
calismalarda yine glinesli bakilardaki kum miktarinin daha fazla c¢iktig1r ifade

edilmistir( Kiiciik, 2013).

Yine kil miktar1 bakimindan yapilan analizler sonucunda da bitki ortiileri arasinda
istatistik diizeyde onemli farkliliklar ¢ikarken, kil miktar1 Cayirlik alanda daha
yiiksek ¢cikmistir. Buna sebep olarak benzer sekilde kum miktarinin fazla oldugu
yerlerde yikanmanin daha yiiksek oldugu ifade edilebilir. Baki farkliligimin kil
miktar1 tizerindeki etkisi istatistik diizeyde onemli seviyede ¢ikmistir. Yine golgeli

bakilardaki kil miktarinin giinesli bakilara nazaran daha fazla oldugu ¢ikmaistir.
Toz miktart bakimindan 6nemli farklilik bulunamamaistir(p>0,05).

Baki farkliligmin toz miktar1 bakimindan sadece ardi¢ sahalari {izerinde etkisi
goriiliirken, diger bitki Ortiilerinde baki farkliligimin 6nemli diizeyde etkisi

goriilmemistir.

Toprak pH degerleri bakimindan bitki Ortlileri arasinda o6nemli farkliliklar
bulunmamuistir. Fakat yapilan bir¢ok ¢aligmada bitki ortiisii farkliliginin pH tizerinde
farklilik gosterdigi ifade edilmistir (Kiigiik,2013; Cavdar, 2011; Turudid, 1981;
Yiiksel 2009; Tiifekcioglu ve Kiigiik, 2004). Fakat burada farklilik ¢ikmamasindaki
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neden olarak anakayanin etkisinin daha fazla olmasimi gosterebiliriz. Yine baki
farkliligimin  topraklarin pH degerleri {izerinde Onemli etkisinin bulunmadig:
gorilmistiir. Fakat yapilan baska bir calismada baki farkliliginin toprak pH si1
tizerinde etkisinin oldugu ifade edilmektedir (Kiigiik, 2013).

Organik madde bakimindan incelendiginde, ardi¢ ve cali tiirleri arasinda farklilik
goriilmezken, ¢ayirlik alandaki organik madde miktarinda farklilik ortaya ¢ikmuistir.
Yine odunsu yapidaki tiirlerdeki organik madde miktarinin daha fazla oldugu
gorilmistiir. Yapilan birgcok ¢alismada da organik maddenin bitki Ortiileri arasinda
onemli farklilik gosterdigi ifade edilmistir (Kii¢iik,2013, G61,2002; Atmaca 2006;
Tiifekgioglu ve ark, 2002). Buradaki odunsu ve ¢ali tiirlerindeki organik maddenin
yiiksek c¢ikmasina neden olarak, dokiintii materyalinin ot formasyonuna gore daha
¢ok olmasi gosterilebilir. Olii értii materyalinin fazla olmasi ayristiktan sonra organik
madde miktarinin da fazla olmasini beraberinde getirir. Baki farkliliginin organik
madde tizerindeki etkisi istatistik diizeyde dnemsiz seviyede ¢ikarken genel itibari ile
golgeli bakidaki organik madde miktar1 gilinesli bakilara gére daha yiiksek ¢cikmustir.
Alanin kurak bolge olmasi nedeni ile var olan nemin giinesli bakilarda erken

kaybolmasi ayrigmayi giiclestirmektedir.

Toplam azot miktar1 bakimindan kiyaslama yapildiginda yine organik maddede
oldugu gibi  azot miktarinda da, ardi¢ ve karacali tiirleri arasinda farklilik
goriilmezken, c¢ayirlik alandaki azot miktarinda farklilik goriilmiistiir. Ardig ve
karagali alanlarindaki azot miktarmin yiiksek ¢ikmasi dokiintii igeriginin
farkliligindan kaynaklanabilir. Dokiilen materyalin icerigindeki lignin seliilloz ve
diger kimyasal icerikler ayristiktan sonra aciga cikaracaklar1 azot miktarin1 da
degistirebilirler. Karagali ve ardig tiirlerindeki dokiintii i¢eriklerinin ¢ayirlik alandaki
dokiintii igeriklerine gore daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Tiir farkliliginin azot
miktar1 tizerinde etkili oldugu bir cok arastirmada ortaya konulmustur (Kiiciik, 2013;
Cavdar,2011 ve G61,2002). Yine organik maddede oldugu gibi baki farkliliginin o
toplam azot miktar1 bakimindan 6nemli diizeyde etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmuistir.
Yine golgeli bakidaki toplam azot miktar1 giinesli bakiya gore daha fazla ¢ikmustir.
Ayrisma hiz1 yeterli nem ve sicaklik kosullarinda iyi olmaktadir. Giinesli bakidaki
nem miktarinin daha diisiik seviyede oldugu diisiiniiliirse bu diisiinceye gore golgeli

bakidaki azot miktarinin daha yiiksek bulunmasi normal olarak diisiiniilebilir.
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Karbon azot oran1 bakimindan bitki oOrtiileri karsilastirildiginda, tiim bitki ortiilerinin
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Tiir farkliliinin karbon azot orani
tizerindeki etkili oldugu yapilan baska caligmalarda da ortaya ¢ikmistir (Irmak ve
Cepel 1974; Sing ve Gupta, 1981; Dogan, 2012ve Bolat, 2007). Karbon azot orani en
yiiksek karagali alanlarinda ¢ikarken, en diisiik ise cayirlik alanlarda goriilmiistiir.
Karbon azot oranmin 20 den kii¢iik olmasi bu tiirlerdeki ayrismanin iyi olduguna
gosterge olarak soOylenebilir. Fakat buradaki diisiikliigiin sebebi hem organik
maddedeki hem de azot miktarindaki diisiikliik olarak sdylenebilir. Karbon azot
oraninin istatistik olarak baki farkliligin etkisi degerlendirildiginde énemli diizeyde
oldugu gorilmiistiir. Golgeli bakidaki oran gilinesli bakiya gore daha yiiksek
bulunmustur. Fakat bu yiiksekligin nedeni olarak giinesli bakidaki organik madde ve

toplam azot degerlerinin daha diisiik olmasi sylenebilir.

Iskelet icerigi bakimmdan degerlendirmeye alindiginda, ardic ve karacali tiirleri
arasindaki farklilik 6nemsiz seviyede g¢ikarken, cayirlik alanda ise Onemli sevide
farklilhik cikmustir. Iskelet icerigi cayirlik alanda daha fazla ¢ikmistir. Iskelet icerigi
tizerinde bakinin etkisi Onemsiz seviyede c¢ikmustir. Genel itibari ile golgeli

bakilardaki iskelet icerigi giinesli bakilara nazaran daha fazla ¢ikmustir.

Kireg icerigi bakimindan degerlendirmeye alindiginda ise, ardi¢ karacali ve cayirlik
alanlar bakimindan farklilik géstermistir. Ardi¢ alanlar1 hem karacali hemde ¢ayirlik
alanlara kismen benzerlik gostermektedir. Tiir farkliligi kire¢ miktar1 tlizerinde
o6nemli rol oynamaktadir( Cavdar, 2011) Genel olarak kire¢c miktar1 bakimindan
kirecli sinifina girmektedir. Kire¢ miktar1 bakimindan baki farkliligr tiim bitkilerde
istatistik diizeyde farklilik gostermistir. Giinesli bakilardaki kire¢ miktar1 golgeli
bakilara gore daha fazla ¢ikmustir.

Hacim agirligit degerleri bakimindan ardi¢ ve karagali arasinda farklilik
bulunmazken, cayirlik alanda farklilik ¢ikmustir. Cayirlik alandaki hacim agirlhig
digerlerine gore daha yiliksek c¢ikmistir. Buna etken olarak yine kil miktarindaki
yiikseklik sdylenebilir. Kilin fazla olmasi hacim agirligin1 da artiric1 etken olarak
sOylenebilir. Hacim agirligt bakimindan tiirler arasinda farklilik oldugu birgok

arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Go6l, 2002, Bolat, 2007; Yiiksel, 2009; Kiiciik,
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2013). Yine hacim agirligi bakimidan baki farkliliginin etkisi cayirlik alan haricinde

Onemsiz seviyede bulunmustur.

6.2. Azot Minerallesmesine iliskin Tartisma

Baglangigtaki anlik mineral azot verileri degerlendirildiginde bitki ortiileri arasinda
onemli diizeyde farklilik olmadigi ortaya ¢ikmistir. Hem nitrat hem amonyum hemde
toplam azot degerleri bakimindan ardi¢ sahalar1 en yiiksek degere sahip oldugu
gorilmistiir. Azot igeriginin farkli ¢ikmasi azot minerallesmesinin de yiiksek olmasi
ile iliskili olabilecegi sOylenebilir. Baki farkliliginin etkisi degerlendirildiginde ise
ardi¢ ve karagali sahalarinda etkili olmazken, cayirlik alanlarda nitrat ve toplam
mineral azot degeri bakimindan farklilik gostermistir. Baslangictaki mineral azot
degerleri ardi¢ sahalarinda golgeli bakilarda yiiksek cikarken, karagali ve cayirlik

alanlarinda ise giinesli bakilarda yiiksek ¢ikmuistir.

21. giinliik net minerallesme verileri incelendiginde ise tiirler arasinda hem amonyum
hem de toplam azot verimi bakimindan 6nemli farkliliklar c¢ikmistir. Cayirlik
alandaki minerallesme degerinin daha fazla olmasinin karbon azot oraninin diger
tirlere gore daha yiiksek oldugu gerekce olarak soylenebilir. Karbon azot orani
diisiik ¢iktikga ayrigma oranit daha yiliksek olmaktadir. Baki farkliliginin 21. Net
mineral verim tizerindeki etkisi sadece ardig¢ alanlarinda amonyum ve toplam
minerallesme iizerinde etkili olurken karacali ve cayirlik alanlarda 6nemli diizeyde
etkili ¢cikmamistir. Golgeli bakilardaki 21. Giin net minerallesme degerleri giinesli

bakilara nazaran daha yiiksek ¢ikmistir.

63 giinliik net minerallesme degerleri incelendiginde ise, sadece amonyum verileri
bakimindan 6nemli farkliliklar bulunurken, diger bitki Ortiileri arasinda farklilik
citkmamigstir. Toplam net minerallesme degerleri bakimindan degerlendirildiginde
kara cali alanindaki net minerallesme degeri digerlerine gore daha ytiksek c¢ikmistir.
Ozellikle 21. Giinden sonra karacali bitki Ortiisii altinda alinan topraklarda
mikroorganizma faaliyetleri digerlerine gére daha fazla ¢ikmistir. Karbon azot orani
en yiiksek olmasina karsin en yiiksek 63. giinliik verim karacali alanlarinda ¢ikmustir.
Buna neden olarak hem azot hem de organik madde igeriginin yiiksek olmasin

sOyleyebiliriz. Clinkli mikroorganizmalar ayristirdiklar1 besin maddenin bir kismin
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kendi yasamsal faaliyetlerinde kullanirlar. Baki farkliliginin  63. Giin net
minerallegsme degerleri lizerindeki etkisine baktigimizda istatistik diizeyde dnemsiz
cikmistir. Burda baki farkliliginin etkisinin 6nemsiz seviyede ¢ikmasina sebep olarak
minerallesmeyi etkileyen organik madde pH gibi degerlerin farkli ¢ikmamasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. 63, giin minerallesme degerleri incelendiginde ise
yine golgeli bakilardaki minerallesme degerleri giinesli bakilara nazaran daha ytiksek

cikmustir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Kum miktar1 bakimindan bitki oOrtiileri arasinda istatistik anlamda 6nemli seviyede
farklilik ¢ikmistir. Ortalama kum miktar1 ardi¢ alaninda % 65,94, karagali alaninda
%60,16 ve cayirlik alanda ise % 54,27 olarak bulunmustur. Kum degerleri
bakimindan baki farkliliginin tiim 6rnek alanlar1 {izerinde 6nemli seviyede etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Giinesli bakilardaki kum igerigi golgeli bakilara gore daha

yiiksek ¢cikmustir.

Kil miktar1 bakimindan degerlendirildigine ise ardi¢ ve karagali alanlar1 arasinda
onemli farklilik ¢ikmazken, gayirlik alanda farklilik ¢ikmistir. Kil miktari, ardig,
karagali ve cayirlik alanlarinda sirasi ile %20,91, % 24,24 ve % 31,02 olarak
bulunmustur. Baki farkliligi kil miktar1 tizerinde ardi¢ ve c¢ayirlik alanda etkili
olurken karacali alanlarindaki etkisi onemsiz seviyede c¢ikmugtir. Kil miktari ise

golgeli bakilarda daha yiliksek bulunmustur.

Toz miktar1 bakimindan 6rnek alanlar arasinda 6nemli diizeyde farklilik ¢ikmamustir.
En yiiksek toz degeri karagali alaninda (%15,60) olarak bulunmustur. Toz degerleri
bakimindan baki farklilig1 sadece ardi¢ alanlarinda 6nemli diizeyde ¢ikmistir. Toz

degerleride golgeli bakilarda daha yiiksek bulunmustur.

Toprak pH degeri bakimindan 6rnek alanlar arasinda farklilik 6nemli seviyede
bulunmamustir. toprak reaksiyonu bakimindan 6rnek alanlar hafif alkali 6zellik
gostermektedir. Toprak pH s1 iizerinde baki farkliliginin etkisi onemli diizeyde

cikmamustir.

Toprak organik maddesi bakimindan 6rnek alanlar arasinda ardi¢ ve karacali alanlari
arasinda onemli diizeyde farklilik ¢ikmazken, ardi¢ ve karagali ile gayirlik alanlar
arasinda 6nemli diizeyde farklilik ¢ikmistir. Ornek alanlar Toprak organik maddesi
bakimindan degerlendirildiginde ise fakir veya az humuslu sinifina girmektedir. Baki
farklilig1 biitiin 6rnek alanlarda 6nemli seviyede ¢ikmustir. Genel olarak organik

madde miktar1, golgeli bakilarda giinesli bakilara oranla daha yiiksek ¢ikmustir.
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Toplam azot miktar1 bakimindan incelendiginde ise yine organik maddede oldugu
gibi ardi¢ ve karacali arasinda fark ¢ikmazken ardig ve karagali ile ¢ayirlik alan
arasinda farklihlk 6nemli seviyede cikmustir. Azot miktari, ardigta % 0,088,
karagalida % 0,093 ve c¢ayirlikta ise % 0,066 olarak tespit edilmistir. Bu degerlere
gore topraklarin azotca fakir durumda oldugunu sdyleyebiliriz. Baki farkliliginin
toplam azot lizerindeki etkisi onemsiz seviyede ¢ikmistir. Genel itibari ile golgeli

bakilardaki azot iceriginin giinesli bakilara gére daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Karbon azot oram1 bakimindan degerlendirmeye alindiginda ise 6rnek alanlar
arasinda istatistik anlamda onemli farkliliklar bulunurken, C/N orami ardigta, 12,4
karagalida 15,3 ve ¢ayirlik alanda ise 8,8 olarak bulunmustur. Bu verilere gore her ii¢
alandaki ayrigsma hizinin iy1 oldugunu fakat ¢ayirlik alandaki ayrisma hizi digerlerine
gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Baki farkliligi sadece karbon azot oram
tizerinde karagali alanlarinda onemli seviyede etkili olurken ardi¢ ve cayirlik
alanlardaki etkisi 6nemsiz ¢ikmistir. Golgeli bakilardaki C/N orani giinesli bakilara

gore daha fazla ¢ikmistir.

Iskelet igerigi bakimindan degerlendirildiginde ise ardi¢ ve karagali alanlarindaki
farklilik 6nemsiz diizeyde c¢ikarken, ardi¢ ve karagali ile ¢ayirlik alanlar arasindaki
farklilik 6nemli seviyede ¢ikmustir. Iskelet icerigi en fazla cayirlik alanda cikarken
(%42,78) en diisiik ise (% 29,56) ardi¢ alaninda ¢ikmustir. Iskelet icerigi iizerinde
sadece karacali alanlarinda baki farkliliin etkisi goriilmiistiir. Iskelet icerigi golgeli

bakilarda giinesli bakilara gore daha fazla ¢cikmigtir.

Kire¢ miktar1 bakimindan degerlendirildiginde ise tiim alanlar arasinda Onemli
diizeyde farklilik ¢ikmistir. Kire¢ miktari, ardi¢ alaninda % 10,9 karagalida % 12,1
ve Cayirlik alanda ise % 8,0 olarak bulunmustur. Bu degerlere gore alanlarimiz kireg
icerigi bakimindan zengin smnifina girmektedir. Baki farkliliginin kire¢ miktar
tizerindeki etkisi 6nemli diizeyde ¢ikmistir. Giinesli bakilardaki kire¢ miktar1 golgeli

bakilara gore daha yiiksek ¢cikmustir.

Hacim agirlig1 degerleri bakimindan ardi¢ ve karagali alanlar1 arasinda énemli fark
bulunamazken, ardic ve karacali ile cayirlik alan arasinda Onemli farklilik
bulunmustur. Hacim agirlign cayirhk alanda 1,45 gr/cm?®, karagali alaninda 1,32

gr/cm3 ve ardi¢ alaninda ise 1,28 gr/cm3 olarak bulunmustur. Baki farklili§1 sadece
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cayirlik alanda 6nemli diizeyde etkili ¢ikmistir. Ardi¢ ve karagali alanlarinda goélgeli

bakidaki hacim agirlig1 daha fazla ¢ikmustir.

Anlik mineral azot degerleri incelendiginde, 6rnek alanlar arasinda amonyum, nitrat
ve toplam mineral azot bakimindan 6nemli diizeyde farklilik ¢ikmamistir. Anlik
amonyum, nitrat ve toplam mineral azot degeri, en yiiksek ardi¢ sahalarinda ortaya
cikmigtir. Baki farkliligi ardic ve kara cali sahalarinda anlik mineral azot degerleri
bakimindan etkili diizeyde ¢ikmazken, ¢ayirlik alanda nitrat ve toplam anlik mineral
azot degeri bakimindan 6nemli diizeyde c¢ikmistir. Anlik minerallesme degerleri
ardi¢ sahalarinda gélgeli bakilarda yiiksek ¢ikarken, karagali ve cayirlik alanlarda
giinesli bakilarda yiiksek ¢ikmustir.

21. giin net minerallesme degerleri incelendiginde, biitiin deneme alanlar1 arasinda
Amonyum ve toplam minerallesmis azot bakimindan onemli seviyede farklilik
cikarken, Nitrat verimi bakimindan farklilik c¢ikmamistir. 21. Giin net verim
degerlendirilmeye alindiginda en yliksek degerler ¢ayirlik alanlarda bulunmustur.
Baki farklilig1 sadece ardi¢ alanlarinda amonyum verimi ve toplam net azot verimi
bakimindan 6nemli diizeyde ¢ikmistir.21 giin verimleri degerlendirildiginde gdlgeli

bakilardaki verim giinesli bakilara nazaran daha yiiksek ¢ikmuistir.

63 giinliik net azot verim degerleri degerlendirmeye alindiginda sadece amonyum
bakimindan deneme alanlar1 arasinda onemli diizeyde farklilik ¢ikmistir. Nitrat ve
toplam minerallesme degerleri bakimindan ise farklilik istatistiksel olarak anlamli
¢ikmamistir. 63. Giin net verimler bakimindan Amonyum ve toplam minerallesmede
karacal1 alanlarinda en yiiksek deger bulunurken nitrat veriminde ise en ¢ok ¢ayirlik
alanda bulunmustur. Bu sonuca gore karagali altindaki ayrisma orani diger alanlara
gore daha yiliksek bulunmustur. Baki farkliliginin 63 giinliik net mineral verim
tizerinde etkisi 6nemsiz diizeyde ¢ikmistir. 63 giinliik verimde ardi¢ ve karagali
alanlarinda golgeli bakilarda yiiksek ¢ikarken, ¢ayirlik alanlarda ise giinesli bakilarda
yiiksek ¢cikmustir.

Yapilan ¢alismaya gore organik madde miktar: toplam azot miktar1 ve minerallesme
verimleri incelendiginde, karagali bitki Ortlisii altindaki degerlerin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Buna gore bu tir alanlarda agaclandirma yapilmak

istenildiginde karacgali tiiriinii tercih etme yoniinde karar verilmesi gerekmektedir.
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Ciinkii yaprakli tiirlerin 6lii ortii ayrismasi daha kolay olmakta ve ortaya ¢ikan besin

maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi da daha hizli olmaktadir.

Yine bu c¢alisma laboratuar kosullarinda yapilmistir. Daha belirgin sonuglar elde
etmek icin arazi inkiibasyon yontemininde denenmesi yapilabilir. Ciinkii bolge yari
kurak bolge oldugu igin toprak nemi bakimindan istenilen diizeyde degildir. Fakat
laboratuar inkiibasyonunda topraklar % 60 nem igerigine gore incelenir. Eger arazi
sartlarinda c¢alisma yapilamayacak durum s6z konusu olursa, yine laboratuar
kosullarinda toprak nemini daha diisiik seviyelerde tutarak azot minerallesme

verimleri incelenebilir.
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