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ONSOZ

Orman ve cayirlik alanlardaki mikroorganizma faaliyetlerini ve azot igeriklerinin
belirlenmesi adina yapilan bu ¢aligma, Artvin ili Saginka yoresinde hem ormanlik alam
hemde mera alanlarim1 bir arada ele alan bir ¢alisma ile yapilmistir. ACU-BAP
(2012.F.10.02.03) tarafindan desteklenen bu ¢alismadaki katkilarindan dolay1 ACU’ye
tesekkiirii borg bilirim. Universite, yiiksek lisans ve doktora egitimim siiresince {izerimde
emegi olan ve doktora calismasinin basindan sonuna kadar her agsamasinda bilgi ve
katkilarini esirgemeyen degerli hocam Sayin Prof. Dr. Lokman ALTUN’a tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmasi siirecinde ikinci bir doktora tez danigmani gibi arastirmanin ilerlemesi
ve gelismesi bakimindan yapici elestirileri ile bana yon veren degerli hocam Sayin Prof.
Dr. Aydin TUFEKCIOGLU’ na ozellikle tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Yine tez
calismalarimda Onerilerde bulunan hocalarim Sayin Prof. Dr. Cengiz ACAR’a, Sayin Dog.
Dr. Murat YILMAZ’a, Sayin Dog. Dr. Omer KARA’ya ve Sayin Yrd. Dog. Dr. Mehmet
Ciineyt UNVER’e siikranlarini sunarim. Tez ¢alismasinin yiiriitiildiigii Sacinka Y&resi
igerisinde arazi ¢aligmalarimin yapilabilmesine iliskin gerekli izinleri veren ve desteklerini
esirgemeyen Orman Bolge Miidiirliigii, Saginka Isletme Sefligi’ne ve Isletme sefi Saym
Orman Yik. Mih. Erhan SANCAL’a tesekkiirlerimi sunarim. Aym sekilde arazi
calismalarim sirasinda bana hem arazide is giicii destegi ve hem de tasit destegini
esirgemeyen Ars. Gor. Ahmet DUMAN’a, yine arazi g¢alismalarinda arag destegini
esirgemeyen Ars. Gér Askin GOKTURK ’e tesekkiirlerimi ayr1 ayr1 sunarim. Laboratuar
calismalarinda bana destek olan ismini sayamadigim Orman Miihendisligi boliimiinde
ylksek lisans ve lisans 0grenimi goren tiim meslektaglarima tesekkiir ederim. Arazi ve
laboratuar c¢alismalarimi yaparken gerekli destekleri saglayan ACU Orman Fakiiltesi
Yonetimine tesekkiirlerimi sunarim. Son olarak, uzun soluklu bu siliregte her zaman
yanimda olup beni destekleyen anne ve babama sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
Calismanin, doga ile ilgilenenlere ve orman miihendisligi disiplini i¢in bilimsel ve
uygulama calismalarinda faydali olmasini dilerim.

Mehmet KUCUK
Trabzon, 2013

III



TEZ BEYANNAMESI

Doktora tezi olarak sundugum “Farkli Egim ve Baki Gruplarinda Bulunan Mese
Mescerelerinde ve Mera Alanlarinda Azot Mineralizasyonu ve Toprak Solunumunun
Belirlenmesi” baslikli bu c¢alismay1 bastan sona kadar danismanim Prof. Dr. Lokman
ALTUN’ un sorumlulugunda tamamladigimi, verileri ve Ornekleri kendim topladigimu,
analizleri laboratuarlarda yaptigimi ve yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri
metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel aragtirma
ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii

yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 13/08/2013

Mehmet KUCUK

1A%



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ 11
TEZ BEYANNAMESI v
ICINDEKILER \Y%
OZET VIII
SUMMARY IX
SEKILLER DiZINIi X
TABLOLAR DIZINi XIV
KISALTMALAR DIZINI XVIII
L. GENEL BILGILER 1
1.1 Girisg 1
1.2 Literatiir Ozeti 6
1.2.1. Minerallesme ile Ilgili Literatiir Ozeti 6
1.2.2. Toprak Solunumu ile ilgili Literatiir Ozeti 16
1.2.3 Arazi Kullanim Bi¢imine Gére Toprak Ozelliklerinin Degisimi ile
Ilgili Literatiir Ozeti 20
2. YAPILAN CALISMALAR 26
2.1. Materyal 26
2.2. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi 26
2.2.1. Mevki 26
222, Iklim 28
2.2.3. Bitki Ortiisii 33
2.3.4. Jeolojik Yap1 33
23 Yontem 35
2.3.1. Hazirlik Calismalari 35
2.3.1.1.  Ornekleme Alanlarmn Yerlerinin Belirlenmesi 35
2.3.1.2.  Solunum Orneklemesi I¢in Gerekli Ekipmanlarin Hazirlanmasi 36
2.3.2. Arazi Calismalari 36
2.3.2.1.  Toprak Orneklemesi 36
2.3.2.2.  Solunum Orneklemesi 37
2.3.2.3.  Minerallesme Orneklemesi 38
2.3.3. Laboratuar Calismalari 39



2.3.3.1
2.3.3.1.1.
2.3.3.1.2.
2.3.3.13.
2.3.3.1.4.
2.3.3.1.5.
2.3.3.1.6.
2.33.1.7.
2.3.3.1.8.
2.3.3.1.9.
2.3.3.2.
2333
234.
2.3.4.1.

3.1
3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.1.5.
3.1.6.
3.1.7.
3.1.8.
3.2.

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.3.
3.3.1.
3.3.1.1.
3.3.1.2.

Toprak Analizleri

Toprak Orneklerinin Analize Hazir Hale Getirilmesi
Mekanik (Tekstiir) Analiz

Toprak Reaksiyonu (pH)

Organik Madde

Toplam Azot

Karbon/Azot Orant

Maksimum Su Tutma Kapasitesi(MSK)

Hacim Agirlhig

Iskelet Igerigi

Solunum Analizi

Mineral Azot Analizi

Degerlendirme Calismalari

Istatistiksel Analizler

BULGULAR

Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

Mekanik Analize iliskin Bulgular

Toprak Reaksiyonuna (pH) Iliskin Bulgular
Toprak Organik Maddesine (%) iliskin Bulgular
Toplam Azota Iliskin Bulgular

Karbon-Azot Oranina (C/N) Iliskin Bulgular
Maksimum Su Tutma Kapasitesine iliskin Bulgular
Hacim Agirligia iligskin Bulgular

Iskelet Igerigine Iliskin Bulgular

Toprak Solunumu, Toprak Nemi ve Toprak Sicakligina iliskin

Bulgular
Toprak Solunumuna iliskin Bulgular

Toprak Nemine iliskin Bulgular

Toprak Sicakligina iliskin Bulgular

Mineral Azota iliskin Bulgular

Olgiim Anindaki Mineral Azota Iliskin Bulgular

Ol¢iim Anindaki Amonyum Miktarina Iliskin Bulgular

Olgiim Anindaki Nitrat Miktarma Iliskin Bulgular

VI

39
39
39
40
41
42
42
42
42
42
43
43
48
48
49
49
49
56
59
62
65
68
71
74

77
77

82
86
90
90
90
95



3.3.1.3  Olgiim Anindaki Toplam Mineral Azot Miktarina iliskin Bulgular

3.3.2. Alan Kosullaridaki Mineral Azota iliskin Bulgular

3.3.2.1.  Alan Kosullarindaki Amonyum Verimine Iliskin Bulgular

3.3.2.2.  Alan Kosullarindaki Nitrat Verimine Iliskin Bulgular

3.3.2.3.  Alan Kosullarindaki Toplam Mineral Azot Verimine iliskin Bulgular

3.3.3. Alan Kosullarinda Yillik Net Mineral Azot Verimine iliskin Bulgular

3.4. Topraktaki Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Ozellikler Arasindaki
iskiler

4. TARTISMA

4.1. Toprak Ozelliklerine Iliskin Tartisma

4.1.1. Tekstiir

4.1.2. pH

4.1.3. Organik Madde

4.1.4. Toplam Azot

4.1.5. C/N Oran1

4.1.6. Maksimum Su Tutma Kapasitesi (MSK)

4.1.7. Hacim Agirligi

4.1.8. Iskelet Igerigi

4.2. Toprak Solunumuna iligkin Tartisma

4.3. Mineral Azota [liskin Tartisma

43.1. Olgiim Anindaki Mineral Azot Degetlerine iliskin Tartisma

4.3.2. Net Mineralizasyon I¢in Tartisma

5. SONUCLAR

6. ONERILER

7. KAYNAKLAR

OZGECMIS

VII

101
107
107
113
119
125

129
139

139
139
140
141
141
142
142
142
143
144
146
146
148
153
157
159



Doktora Tezi

OZET

FARKLI EGIM VE BAKI GRUPLARINDA BULUNAN MESE MESCERELERINDE
VE MERA ALANLARINDA AZOT MINERALIZASYONU VE TOPRAK
SOLUNUMUNUN BELIRLENMESI
Mehmet KUCUK
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2013, 173 Sayfa,

Artvin ili Seyitler mevkiinde bitki Ortiisiiniin, egimin ve bakinin toprak 6zellikleri, toprak
solunumu ve azot minerallesmesi tlizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada, iki egim
grubu iki baki1 grubu ve mese ve mera olmak iizere ikide bitki Ortiisii secilmistir. Toplam
30 ornekleme alaninda ¢alisilmistir. Toprak 6zellikleri ve azot minerallesmesini belirlemek
icin arazide 1 yil boyunca orneklemeler yapilmistir. Toprak solunumu i¢in 16 aylik bir
Olctim yapilmistir. Toprak 6zelliklerinden, tekstiir, pH, organik madde, toplam azot, hacim
agirlhigr iskelet igerigi, C/N orani analizleri yapilmistir. Toprak solunumu ig¢in solunum
orneklemesi ile birlikte nem ve sicaklik Slgiimleride yapilmistir. Azot minerallesmesi i¢in
Amonyum ve Nitrat dl¢limleri yapilmistir. Toprak solunumu, yil i¢ginde mera alanlarinda
0,30 ile 5,17 g C m™ giin”', mese alanlarinda 0,08 ile 4,86 g C m™ giin™' arasinda degisim
gostermistir. 0-15 cm derinlik kademesinde yillik azot mineralizasyonu, mera alanlarinda
57,3 kg ha' yil”', mese alanlarinda ise 42,0 kg ha” yilI"' olarak bulunmustur. Yapilan
calisma sonucunda, mera alanlarindaki mikroorganizma faaliyetlerinin mese alanlarina
gore daha yliksek oldugu bulunmustur. Toprak o6zellikleri, solunum ve mineralizasyon
lizerinde egim baki ve bitki ortiisii farklihigm etkisi goriilmiistiir. Ozellikle nem ve pH

degisimi azot minerallesmesinde belirleyici faktor olmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak solunumu, Azot minerallesmesi, Egim, Baka.
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PhD. Thesis

SUMMARY

DETERMINATION OF NITROGEN MINERALIZATION AND SOIL RESPIRATION
IN DIFFERENT SLOPE AND ASPECT GROUPS OF OAK STANDS AND PASTURE

Mehmet KUCUK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engeenering PhD. Program
Supervisor: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2013, 173 Pages,

In this study, the effects of vegetation type, slope, and aspect on soil properties, soil
respiration and nitrogen mineralization were investigated in Seyitler area in Artvin. For
this puspose, two slope and aspesct groups and two vegetation types were selected. It was
studied at 30 samples areas. To determine of soil properties and soil nitrogen
mineralization, it was measured along one year. For soil respiration it was measured 16
months. Soil moisture and temperature were measured with soil respiration. Soil properties
such as texture, pH, organic matter, Total nitrogen, bulk density, skeleton content, C/N
ratio were analayzed. For nitrogen mineralization, ammonia and nitrate were analayzed.
Soil respiration changed between 0,30 - 5,17 g C m™d™ in pasture areas, and 0,08 - 4,86 g
C m™ gin" oak stands in a measurement year. In the 0-15 cm soil deep, nitrogen
mineralization, was found 57,3 kg ha” y™ in pasture areas, and 42,0 kg ha” y"' in oak
stands. At the end of the investigation, Microorganism activities were found grasslands
higher than oak stands. Slope aspect and vegetation type were affected on soil respiration,
soil properties and nitrogen mineralization. Especially changes of moisture and pH were

characteristic factors nitrogen mineralization

Key Words: Soil respiration, Nitrogen Mineralization, Slope, Aspect

IX



Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.

Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.

Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.

Sekil 23.
Sekil 24.

SEKILLER DiZiNi

Ekosistemi olusturan organizmalar arasindaki genel azot dongiisii
(Plaster’e gore Arslan ve Giileryiiz, 2002)

Arastirma alaninin Bolge Miidiirliikleri i¢indeki yeri (A), isletme
sefliklerindeki yeri(B) ve Sacinka Isletme Sefligi sinirlar1 icindeki
calisma alaninin yerinin (C) goriiniimii

Arastirma alam1 olarak kullanilan mese ve mera alanlarinin
goruntimu

Artvin ilinin Thornthwaite su bilancosu grafigi

Arastirma alaninin Thornthwaite su bilancosu grafigi
Arastirma alaninda acilan toprak ¢ukurlarindan goriiniim

Toprak solunumunda kullanilan cam kavanoz i¢inde soda kire¢
maddesi
Toprak 6rneklerinde mekanik analiz yapilirken bir goriiniim

Toprak 6rneklerinde pH 6l¢iimii yapilirken bir goriiniim
Arazide toprak solunumu 6rneklemesi yapilirken bir goriiniim
Silindirden topraklar ¢ikarilirken bir goriiniim

Toprak numunelerinin tartilmasi ve ¢alkalayicida ¢alkalanmasi
Toprak numunelerinin siizdiiriilme iglemi

Mikro Destilasyon cihazinda toprak 6rneklerinin destilasyonu
Destile edilen 6rnekler lizerinde titrasyon yapilmast

Mera ve mese alanlarinda ortalama kum miktari

Mera ve mese alanlarinda ortalama toz miktari

Mera ve mese alanlarinda ortalama kil miktari

Mera ve mese alanlarinda e8im simiflarina gore ortalama kum
miktari
Mera ve mese alanlarinda egim smiflarina gore ortalama kil
miktari
Mera ve mese alanlarinda egim simiflarina gore ortalama toz
miktar1
Mera ve mese alanlarinda baki gruplarina gore ortalama kum
miktar1
Mera ve mese alanlarinda baki gruplarina gore ortalama kil miktar1

Mera ve mese alanlarinda baki gruplarina gore ortalama toz
miktari

Sayfa No

27
28
32
32
37

38
40

41
43
46
46
46
47
47
50
50
51

52
53

53

55
55

56



Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.

Sekil 30.

Sekil 31.
Sekil 32.

Sekil 33.

Sekil 34.
Sekil 35.
Sekil 36.
Sekil 37.
Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.

Sekil 42.
Sekil 43.
Sekil 44.
Sekil 45.

Sekil 46.
Sekil 47.
Sekil 48.

Sekil 49.
Sekil 50.

Sekil 51.

Mera ve mese alanlarinda ortalama pH degerleri

Mera ve mese alanlarinda egim sinifina gore ortalama pH degerleri
Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gore ortalama pH degerleri
Mera ve mese alanlarinda ortalama organik madde miktarlar

Mera ve mese alanlarinda egim siiflarina gore ortalama organik
madde igerikleri

Mera ve mese alanlarinda baki grubuna goére ortalama organik
madde miktarlar

Bitki ortiilerine gore ortalama toplam azot miktari

Mera ve mese alanlarinda egim siniflarina gore ortalama toplam
azot miktar1

Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gore ortalama toplam azot
miktari

Mera ve mese alanlarinda C/N oranlarinin degisimi

Mera ve mese alanlarinda egim siniflarina goére C/N oranlari
Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gére C/N orani
Mera ve mese alanlarinda MSK degerleri

Mera ve mese alanlarinda egim sinifina gére MSK degerleri
Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gére MSK degerleri
Mera ve mese alanlarinda hacim agirlig1 degerleri

Mera ve mese alanlarinda egim sinifina gore hacim agirlhig
degerleri
Mera ve mese alanlarinda bakiya gore hacim agirligi degerleri

Mera ve mese alanlarinda iskelet igeriginin degerleri
Bitki ortiilerine ve egim sinifina gore iskelet icerigi degerleri

Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gore iskelet igerigi
degerleri

Zamana gore bitki Ortiilerindeki ortalama toprak solunumu
degisimi

Baki faktorii ve zamana gore bitki ortlilerindeki ortalama toprak
solunumu degisimi

Egim faktorli ve zamana gore bitki Ortiilerindeki ortalama toprak
solunumu degisimi

Zamana gore bitki oOrtiilerindeki ortalama toprak nemi degisimi

Baki faktorii ve zamana gore bitki ortlilerindeki ortalama toprak
nemi degisimi
Egim faktorli ve zamana gore bitki Ortiilerindeki ortalama toprak
nemi degisimi

XI

57
58
59
60

61

62
63

64
65
66
67
68
69
70
71
72

73
74

75

76

77

78

80

81
83

84

86



Sekil 52.
Sekil 53.
Sekil 54.
Sekil 55.
Sekil 56.
Sekil 57.
Sekil 58.
Sekil 59.
Sekil 60.
Sekil 61.

Sekil 62.
Sekil 63.

Sekil 64.
Sekil 65.
Sekil 66.
Sekil 67.
Sekil 68.
Sekil 69.
Sekil 70.
Sekil 71.
Sekil 72.
Sekil 73.
Sekil 74.

Sekil 75.

Zamana gore mera ve mese alanlarinda ortalama toprak sicakligi
degisimi

Zamana ve baki faktoriine gére mera ve mese alanlarinda ortalama
toprak sicaklig1 degisimi

Zamana ve egim faktoriine gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak

sicaklig1 degisimi

0-5 cm derinlik kademesinde 6l¢iim anindaki NH4+ - N (kg ha-1)
degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde 6l¢iim anindaki NH4+ - N (kg ha-1)
degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde bakiya gore 6l¢lim anindaki NH4+ -
N degerleri

5-15 c¢m derinlik kademesinde bakiya gére 6l¢iim anindaki NH,' -
N degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde egime gore dl¢iim anindaki NH;" - N
degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde egime gore 6l¢iim anindaki NH4+ -
N degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde 6l¢iim anindaki NO3™ - N (kg ha™)
degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde 6l¢tim anindaki NOs™ - N degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde bakiya gore dl¢iim anindaki NO3™ -
N degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde bakiya gore 6l¢lim anindaki NO3--
N degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde egime gore dl¢lim anindaki NO; - N
degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde egime gore 6l¢iim anindaki NO3 - N
degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde 6l¢iim anindaki toplam mineral azot
degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde 6l¢iim anindaki toplam mineral azot
degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde bakiya gore Ol¢clim anindaki
toplam mineral azot degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde bakiya gére  Olglim anindaki
toplam mineral azot degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde egime gore 6l¢iim anindaki toplam
mineral azot degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde egime gore Ol¢lim anindaki toplam
mineral azot degerleri

0-5 c¢cm derinlik kademesindeki haftalik net NH; - N veriminin
degerleri

5-15 cm derinlik kademesindeki haftalik net NHs - N veriminin
degerleri

0-5 cm derinlik kademesindeki bakiya gore haftalik net NH; - N
verimi degerleri

XII

87

88

&9

91

92

93

93

94

95

96
97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110



Sekil 76.
Sekil 77.
Sekil 78.
Sekil 79.
Sekil 80.
Sekil 81.
Sekil 82.
Sekil 83.
Sekil 84.
Sekil 85.
Sekil 86.
Sekil 87.
Sekil 88.
Sekil 89.

Sekil 90.

5-15 cm derinlik kademesindeki bakiya gore haftalik net NH; - N
verimi degerleri

0-5 cm derinlik kademesindeki egime gore haftalik net NH; - N
verimi degerleri

5-15 cm derinlik kademesindeki egime gore haftalik net NH; - N
verimi degerleri

0-5 cm derinlik kademesindeki haftalik net NO; - N verimi
degerleri

5-15 cm derinlik kademesindeki haftalik net NO;” - N verimi
degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde bakiya gore haftalik net NO;3 - N
verimi degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde bakiya gore haftalik net NOs™ - N
verimi degerleri

0-5 cm derinlik kademesinde egime gore haftalik net NO3- - N
verimi degerleri

5-15 cm derinlik kademesinde egime gore haftalik net NOs; - N
verimi degerleri

0-5 c¢m derinlik kademesindeki haftalik net NH," + NO; - N
verimi degerleri

5-15 cm derinlik kademesindeki haftalik net NH," + NO;™ - N
verimi degerleri

0-5 cm derinlik kademesindeki bakiya gore haftalik net NH, +
NOs - N verimi degerleri

5-15 cm derinlik kademesindeki bakiya gore haftalik net NH," +
NOs - N verimi degerleri

0-5 cm derinlik kademesindeki egime gore haftalik net NH, +
NOs3 - N verimi degerleri

5-15 c¢m derinlik kademesindeki egime gére haftalik net NH, ™ +
NOs - N verimi degerleri

XIII

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125



Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.
Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.
Tablo 16.

Tablo 17.

Tablo 18.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No

Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1975-2010 yillarina ait meteorolojik
olgim degerleri ve Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilangosu degerleri
(Istasyon ytiiksekligi: 628 m, Enlem: 41,17, Boylam: 41,82)

Aragtirma alaninin meteorolojik ol¢iim degerleri ve Thornthwaite
Yontemine Gore Su Bilangosu degerleri (Yiikseklik: 900 m, Enlem:
41,21, Boylam: 41, 86)

Mera ve mese alanlarinda derinlik kademesine gore ortalama kum, kil ve
toz degerleri (%) (N=30)

Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademesine
gore ortalama kum, kil ve toz degerleri (%)

Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademesine
gore ortalama kum, kil ve toz degerleri (%)

Mera ve mese alanlarinda derinlik kademesine gore ortalama pH degerleri

Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademesine
gore ortalama pH degerleri

Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarinda derinlik kademesine
gore ortalama pH degerleri

Mera ve mese alanlarinda derinlik kademesine gore ortalama organik
madde (%) degerleri

Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademesine
gore ortalama organik madde (%) degerleri

Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademesine
gore ortalama organik madde (%) degerleri

Mera ve mese alanlarinda derinlik kademesine gore ortalama toplam azot
(%) degerleri

Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademesine
gore ortalama toplam azot (%) degerleri

Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademelerine
gore ortalama toplam azot (%) degerleri

Mera ve mese alanlarinda derinlik kademelerine gore C/N oranlari

Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademelerine
gore ortalama C/N oranlari

Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademelerine
gore ortalama C/N oranlari

Mera ve mese alanlarinda derinlik kademelerine gore ortalama MSK (%)
degerleri

X1V

30

31

49

52

54
56

57

59

60

61

62

63

64

65
66

67

68

69



Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.
Tablo 27.
Tablo 28.
Tablo 29.
Tablo 30.
Tablo 31.
Tablo 32.
Tablo 33.

Tablo 34.
Tablo 35.
Tablo 36.

Tablo 37.

Tablo 38.
Tablo 39.

Tablo 40.

Tablo 41.

Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademelerine
gore ortalama MSK (%) degerleri

Mera ve mese alanlarinda derinlik kademelerine gore ortalama hacim
agirligi degerleri

Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademelerine
gore ortalama hacim agirlig1 degerleri

Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademelerine
gore ortalama hacim agirlig1 degerleri

Mera ve mese alanlarinda derinlik kademelerine gore ortalama iskelet
icerigi (%)

Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademelerine
gore ortalama iskelet icerigi (%)

Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademelerine
gore ortalama iskelet igerigi (%) degerleri

Zamana gore bitki Ortiilerindeki ortalama toprak solunumu degerleri

Baki grubuna gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak solunumu degerleri
Egim grubuna gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak solunumu degerleri
Zamana gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak nemi igerikleri

Baki grubuna gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak nemi degerleri
Egim grubuna gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak nemi degerleri
Zamana gore mera ve mese alanlarinda ortalama toprak sicakligi degerleri

Baki grubuna gore mera ve mese alanlarinda ortalama toprak sicaklig
degerleri

Egim grubuna gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak sicakligi degerleri
Farkl1 derinlik kademelerinde 6l¢iim anindaki NH, - N degerleri

Topragin farkli derinlik kademelerinde ve bakilardaki 6l¢tim anindaki
NH," - N degerleri

Farkli derinlik kademelerinde ve egim smiflarinda 6l¢iim anindaki NH," -
N degerleri

Farkli derinlik kademelerinde 6l¢iim anindaki NOs™ - N degerleri

Farkl1 derinlik kademelerinde ve baki gruplarinda 6l¢iim anindaki NOs™ -
N degerleri

Farkl1 derinlik kademelerinde ve egim gruplarinda 6lglim anindaki NO;3
-N (kg ha™) degerleri

Farkli derinlik kademelerinde oOl¢iim anindaki toplam mineral azot
degerleri

XV

70

71

72

73

74

75

76
77
78
79
81
82
84
85

87
88
89

91

92
94

96

98

100



Tablo 42.

Tablo 43.

Tablo 44.
Tablo 45.

Tablo 46.

Tablo 47.
Tablo 48.

Tablo 49.

Tablo 50.

Tablo 51.

Tablo 52.

Tablo 53.

Tablo 54.

Tablo 55.

Tablo 56.

Tablo 57.

Tablo 58.

Tablo 59.

Tablo 60.

Farkli derinlik kademelerinde ve bakilardaki 6l¢iim anindaki toplam
mineral azot degerleri

Farkli derinlik kademelerinde ve egim gruplariminda Ol¢lim anindaki
toplam mineral azot degerleri

Farkli derinlik kademelerindeki haftalik net NH4 ' - N verimi degerleri

Farkli derinlik kademelerindeki ve bakilardaki haftalik net NH," - N
verimi degerleri

Farkl1 derinlik kademelerindeki ve egim gruplarindaki haftalik net NH," -
N verimi degerleri

Farkli derinlik kademelerindeki haftalik net NO;™ - N verimi degerleri

Farkli derinlik kademelerindeki ve bakilardaki haftalik net NOs; - N
verimi degerleri

Farkl1 derinlik kademelerindeki ve egim gruplarindaki haftalik net NOs -
N verimi degerleri

Farkli derinlik kademelerindeki haftalik net NH;" + NO5;™ - N verimi
degerleri

Farkli derinlik kademelerindeki ve bakilardaki haftalik net NH," + NO;™ -
N verimi degerleri

Farkli derinlik kademelerindeki ve egim gruplarindaki haftalik net NH;"
+ NOj" - N verimi degerleri

Bitki oOrtiistine ve derinlik kademesine gore yillik ortalama azot verimi
degerleri, yillik NO;™ - N veriminin NH4'- N verimine oran1 ve yillik
NH, + NO;5 N verimi icinde NO3™ N veriminin % orani

Bitki ortiistine ve baki grubuna gore yillik ortalama mineral azot verimi
degerleri

Bitki oOrtiisiine ve egim grubuna gore yillik ortalama mineral azot verimi
degerleri

Mera alanlarinda 0- 5 cm derinlik kademesinde toprak 6zelliklerine iliskin
korelasyon tablosu

Mera alanlarinda 5-15 cm derinlik kademesinde toprak oOzelliklerine
iligkin korelasyon tablosu

Mese alanlarinda 0- 5 cm derinlik kademesinde toprak 6zelliklerine iliskin
korelasyon tablosu

Mese alanlarinda 5-15 cm derinlik kademesinde toprak 6zelliklerine ait
korelasyon tablosu

Mera ve mese alanlarinda solunum ile toprak 6zelliklerinine iligkin
korelasyon tablosu

XVI

102

104
106

108

110
112

114

116

118

120

122

124

126

127

129

132

133

134

135



Tablo 61.

Tablo 62.

Tablo 63.

Mera alanlarinda mineralizasyon ile toprak 6zelliklerine iliskin korelasyon

tablosu 136
Mese alanlarinda mineralizasyon ile toprak oOzelliklerine iligskin
korelasyon tablosu 137

Mera ve mese alanlarinda derinlik kademesine gore ortalama toplam azot
(%) degerleri 138

XVII



ACU
C/N
i
MSK
OM.
T.N.
T.S.
T.A.

KISALTMALAR DIiZiNi

: Artvin Coruh Universitesi

: Karbon Azot Orani

: Iskelet Icerigi

: Maksimum Su Tutma Kapasitesi
: Organik Madde

: Toprak Nemi

: Toprak Sicaklig1

: Toplam Azot

XVII



1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Toprak zaman ve yere gore miktar1 ve bilesimi 6nemli derecede degisim gdsteren,
farkli biiytikliikteki parcaciklarin bir araya gelmesiyle kati fazdan olusan ve igerisinde
kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal olaylar1 dinamik olarak dengede tutan karmasik bir
sistemdir (Stotzky, 1997). Anatasin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollarla ayrigmasi
sonucu topragin yeniden olusumu uzun yillar i¢inde gergeklestigi i¢in, toprak smnirli ve
yenilenmesi ¢ok zor olan dogal bir kaynaktir (Huber vd., 2001).

Verimli ve 1yi bir toprakbitkiler i¢in yararli besin maddelerinin tutmanin yani sira
cesitli kirletici olarak agir metalleri ve zirai ilaglamalarda kullanilan pestisitleri ve
herbisitleri biinyelerinde tutarlar. Boylece toprak, su ve hava kirlenmesine yol agan bazi
kirleticileri ayirarak filtreleme gorevini iislenir (Parr vd., 1992). Ulkemizin topografik
yapisinin engebeli ve meyilli olmasi, kirsal alanda yasayan niifusun gelir diizeyinin diisiik
olmasi, havzalarda yasayan insanlarin yasamlarini siirdiirmek veya daha iyi yasamak i¢in
orman, mera ve tarim kaynaklarini asir1 kullanmalarina neden olmaktadir. Bunun
sonucunda, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tahrip olmakta, ekonomik degeri
azalmaktadir (Kiigiikkaya, 2002).

Son yillarda toprak verimliliginin azalmasi1 ve buna bagli olarak toprak sagliginin
kotiilesmesi bitki, hayvan ve insan sagligi i¢in endise verici boyutlara ulasmistir. Ciinkii
insanlar tarafindan kirletilen ve yanlig yonetilen topraklar, ayn1 zamanda atmosferin, yeralti
sularinin ve yiizeysel sularin da kirlenmesine neden olmaktadir (Singer ve Ewing, 2000).

Toprak igerisindeki biyolojik faaliyetler derinligi birka¢ cm’den 30 cm’ye kadar
degisim gosteren iist toprakta yogunlagmugtir. Ust topraktaki canlilar toplam toprak
hacminin % 5 gibi ¢ok kiiciik bir parcasini olusturur ve toplam organik maddenin de %
10’undan daha diigiik bir kismin1 meydana getirirler. Topragin canli kismimin biiyiik bir
cogunlugu da toprak mikroorganizmalarindan meydana gelmistir. Mikroorganizmalar
topragin c¢ok kiiciik bir kismini olusturmasina karsilik azot, kiikiirt ve fosfor dongiileri ile
organik artiklarin ayrigtirllmasi islemlerini gerceklestiren en 6nemli canli grubudur.

Topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinin toprak oOzellikleri iizerinde Snemli etkileri



vardir. Bundan dolayi, mikroorganizmalar yerkiirenin karbon ve bitki besin elementi
dongiisiinii saglayan en 6nemli grubudur (Pankhurst vd., 1997).

Inorganik azotun bitkilerce ve mikroorganizmalarca Oziimlenmesi karasal
ekosistemlerde verimlilik ve tiretiminin devamlilig1 kararlilig1 i¢in esastir ve azot, dogal
ekosistemlerde verimliligi sinirlandiran 6nemli bir elementtir (Runge, 1983; Vitousek ve
Howarth, 1991). Bitkilerin yap1 ve fonksiyonlarinda ¢ok énemli rol oynayan azot, dogada
bir déngii halindedir. Bitkiler azotu topraktan nitrat (NOs") ve amonyum (NH4") halinde
alabilirler. Topraktan azot alinabilirligi topragin kalitesini gostermede 6nemli bir 6zelliktir.
Azot minerallesmesi toprak organik maddesinden inorganik azotun serbest birakilmasidir.
Bu siireg, topragin organik maddesinin kalitesi, mikrobiyal biyokiitle, mikrobiyal etkinlik,
toprak sicaklig1 ve nemi gibi bircok siire¢ tarafindan kontrol edilmektedir. Topraktaki azot
minerallesmesinin orani, laboratuarda ya da azot aliniminda belirleyici bitkiler kullanilarak
yapilabilir (Knoepp vd., 2000).

Azot minerallesmesi biyokimyasal bir slire¢ oldugundan, ortam kosullar1 bu siireci
Ornegin, toprak tipi ve ana materyalin kokeni ile organik maddenin niteligi (C/N orani,
lignin icerigi) minerallesmeyi etkilemektedir. Toprak organik maddesinin kalitesi ve
miktarinin, minerallesmede en 6nemli toprak 6zelligi oldugu kabul edilmektedir (Runge
1983; Paul ve Clark, 1996; Chapin, 2003). Ancak, Lovett vd., (2004), azot minerallesme
mekanizmalarinda dokiintiiniin lignin:N oran1 ve polifenol bilesiklerin konsantrasyonu
veya toprak C:N orani gibi dokiintii ve toprak karakterlerinden daha karmasik bir kontrol
mekanizmalarinin oldugunu bildirmislerdir. Bununla beraber, genel bir kural olarak,
ylksek diizeyli azot iceren dokiintiiniin daha diisiik azot iceren dokiintiiye nazaran azotun
daha fazla minerallesmesini sagladig1 kabul goren goriistiir (Chapin, 2003).

Biyokimyasal yolla organik maddenin pargalanmasiyla amonyak ve nitrat olusur.
Organik maddenin pargalanmasi, her agsamasinda farkli organizma gruplarinin is gordiigii
humifikasyon, amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon safhalarindan gecerek
gerceklesir. Bitkilerin kullanabildigi azot kaynaklari, toprakta farkli mikroorganizma
gruplariin ig goérdiigli mineralizasyon ile olusur ve ekosistem verimliliginin siirekliligi i¢in
gereklidir (Runge, 1983). Azot minerallesmesi; nitrifikasyon ve amonifikasyon olmak
tizere iki asamada gergeklesir (Plaster, 1992) ( Sekil 1).

Bitki topluluklarinin yapisinda yer alan islevsel oOzellikteki bitki tiplerinin
kompozisyonu ve cesitliligi topraktaki inorganik azot diizeylerini etkileyebilmektedir

(Naeem vd., 1994; Tilman vd., 1996; 1997; Hooper ve Vitousek 1997). Primer verimlilik,



N, fiksasyonu, azot kullanim yetenegine gore tiirlerin farklilik gostermesi ve olii ortii
kalitesindeki farkliliklardan dolay1r bitki toplulugunun yapist ekosistemlerde azotun
almabilirligini etkileyebilmektedir (Marks ve Bormann 1972; Pastor ve Post 1986;
Vitousek 1990; Gross ve ark., 1995; Lockaby vd.,1995). Buna karsin, azotun alinabilirlik
diizeyleri de bitki toplulugunun yapisini etkileyebilmektedir (Aerts ve de Caluwe 1994;
Inouye ve Tilman 1995; Mamolos vd., 1995). Dolayisiyla azotun alinabilirligi ile bitki
toplulugu arasindaki karsilikli etkiler bitki topluluklarinin kararliligini saglayici pozitif geri
beslemeye yol agmaktadir (Pastor vd., 1987; Aerts ve Berendse, 1989; Wedin ve Tilman,
1990).
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Sekil 1. Ekosistemi olusturan organizmalar arasindaki genel azot dongiisii (Plaster’e gore
Arslan ve Giileryiiz, 2002)

Dogal kosullarda bitki koklerince alinabilir inorganik azot miktar1 topragin tipi,

iklim, enlem, mevsim ve mikrobial etkenlik gibi ortam etmenlerine bagli olmaktadir



(Ellenberg, 1977; Runge, 1983). Bu nedenle, toprakta azotun minerallesmesi ve bitkilerce
alinmas cesitli ekosistemlerin verimliligini belirlemede ©nemli bir indikatér olarak
kullanilmaktadir (Knoepp ve ark., 2000). Diinyanin ¢esitli bolgelerinde topraktaki yillik
mineral azot verimine gore cesitli ekosistemler karsilastirilmaktadir (Ellenberg, 1964,
1977; Rehder, 1970, 1983; Rehder ve Schéffer 1978; Runge, 1970; Vaughn ve ark., 1986;
Gokegeoglu, 1988; Giileryliz ve Gokgeoglu, 1994; Fisk ve Schmidt 1995; Makarow vd.,
2003).

Toprak solunumunu; topraktaki c¢esitli mikroorganizma faaliyetleri ve bitki
koklerinden ¢ikan CO;’nin zamansal ve konumsal faktorler altinda atmosfere verilmesi
olarak ifade edilebilir. Bir yiizyildan daha uzun bir siiredir topraktan CO, salinimi, yani
toprak solunumu ekologlar tarafindan izlenmis ve dl¢iilmiistiir (Raich vd., 1992). Toprak,
COy’in 6nemli kiiresel kaynagi ve deposudur. Bundan dolayr CO;’in atmosferdeki
yogunlugunun diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Atmosferdeki CO, yogunlugunun
yaklasik % 10’ u her yil toprak yoluyla atmosfere gecer. Bu miktar, fosil yakitlarin
yanmastyla ve ormansizlagsma ile acgiga ¢ikan CO, miktarindan neredeyse 10 kat daha
fazladir. Toprak solunumundaki bir artig, atmosferdeki CO, degerlerini potansiyel olarak
oldukga arttiracaktir ve kiiresel 1sinmada pozitif geri beslemeye neden olacaktir. Bdylece
atmosferdeki CO, artiglar1 ve bununla ilgili olarak iklimdeki potansiyel degisimde,
biyosferik karbon akislarinin belirlenmesi ¢ok biiyiikk onem tasimaktadir (Raich ve
Schlesinger, 1992).

Toprak solunumu hem zamansal hem de konumsal olarak olduk¢a degiskenlik
gosterir. Zaman faktori, giinliik, aylik ve yillik siireclerden olusur. Bu siirecler icerisinde
toprak solunumunu etkileyen Onemli faktorler toprak sicaklii ve toprak nemidir.
Konumsal faktorler ise topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik (vejetasyon tipi ve
yogunlugu, kok yogunlugu, mikroorganizma faaliyetleri vb. ) 6zelliklerini kapsar (Vicent
vd., 2006). Topraktaki sicaklik ve nem orani, giinliik ve mevsimsel olarak degiskenlik
gosterdigi i¢in zaman faktorii topraktan salinan CO;’in atmosferdeki orani lizerindeki etkisi
daha da biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Konumsal faktorlerden 6zellikle topragin biyolojik yapisini olusturan kokler ve kok
cevresindeki mikroorganizmalarin solunumu, topraktaki iki 6nemli CO, kaynagindan
biridir. Mikrobiyal faaliyetler ikinci CO, kaynagini olusturur ve bunlar hem toprak alti
hem de toprak iistii organik maddenin (6li Ortii) mineralizasyonunu kapsar (Hanson vd.,

2000). Kokler, ozellikle bitki i¢cin gerekli besin ve su maddesi saglayan ince kokler (0 — 2



mm) vasitasiyla topraga CO, saglar. Diger ¢ap siniflarindaki kokler ise yapilarinda seliiloz
ve lignin gibi maddeler biriktirmesi nedeniyle solunuma daha az oranda katkida bulunur.
Mikroorganizmalar ise aerobik ve anaerobik solunum vasitasiyla topraga CO, temin
etmekte ve Olii Ortii ayrigmasi ile ortama karbon saglamaktadir. Yani toprak solunumu bir
bakima mikrobiyal aktivitenin de 6nemli bir gostergesidir. Mekansal faktorlerden topragin
fiziksel ozellikleri olan; tekstiir, striiktiir ve gozeneklilik, gaz difiizyonunu ve biyolojik
aktiviteyi de etkileyerek topraktan salinan CO; orani lizerinde rol oynayabilir (Dilustro vd.,
2005). Toprak solunumu orani ayni zamanda vejetasyon ile de degisim gostermektedir.

Vejetasyon tipindeki cesitliligin toprak solunumu i¢in 6nemli bir gosterge oldugu
ifade edilmektedir. Bu etki, vejetasyonun karisim oranlarina ve sikligina gore degisim
gostermektedir. Vejetasyon toprak solunumuna farkli sekillerde etkide bulunmaktadir.
Vejetasyon topragin mikro iklimini ve yapisini, topraga cesitli bitki tiirlerinden katilan
farklr bitkisel artiklarin miktarini, kalitesini ve ozellikle de kokleri etkileyerek solunum
oranini etkiler. Bundan dolay:1 insan faaliyetleri sonucu vejetasyondaki degisiklikler ve
buna bagli olarak kiiresel captaki cevre degisimi topraktan atmosfere CO, akisim
degistirme potansiyeline sahiptir (Raich ve Tiifek¢ioglu, 2000).

Toprak solunumunu etkileyen faktorlerin anlasilmasi, alan kullanimindaki
farkliliklarin sebep oldugu etkilerin tahmini igin gereklidir. Ayn1 yontemler kullanilarak,
dogal orman ve agaclandirma alanlarina ait toprak solunumunun karsilagtirildig:
calismalara 6nem verilmelidir (Adachi vd., 2006). Ciinkii, orman ekosistemleri kiiresel
karbon dongiisii i¢in de biiylik bir 6neme sahiptir. Ormanlar diinyada toprak alt1 karbonun
% 40’11, toprak tistii karbon stoklarinin % 80’ ini olustururlar (Dixon vd., 1994). Toprak
solunum oranmin Ol¢iilmesi, atmosfere ne oranda CO, salindiginin belirlenmesi yaninda
uygulamasi kolay ve ucuz oldugundan toprak kirliligi ¢alismalarinda da ¢ok kullanilan bir
yontemdir. Bu sayede topraktaki toplam mikrobiyal aktivitelerin belirlenmesi de saglanir.
Ayrica orman ekosistemlerinde asit depolanmanin etkilerinin belirlenmesinde oldugu

kadar, agir metallerin etkilerinin ortaya konulmasinda da kullanilmaktadir (Vanhala, 2002).

Yanlis arazi kullanimi sonucu diinya arazilerinin % 26’s1 (1.230 milyar ha) tahrip
olmaktadir. Bu problemin ortaya ¢ikmasinda ilk siray1 % 34,5 ile asir1 otlatma ve sirasiyla
ormansizlagsma, yanlis tarimsal faaliyetler ve topragin yanlis kullanimi almaktadir. Bunun
yaninda diinya genelinde kuru tarim alanlarinin % 70’1, ¢ollesme ve arazi bozulmasi

yoluyla etkilenmektedir. insan miidahalesi sonucu diinyada ¢ollesen alan miktarinin 48.3



milyon km**ye ulastig1 ve bu alanlarda yasamak icin miicadele eden 900 milyon insanimn bu

olaylardan degisik sekillerde etkilendigi ifade edilmektedir (Dogan, 2002).

Dogu Karadeniz bolgesinde orman tahribini 6nlemek i¢in yapilan calismalar ve
alinan 6nlemler yeterli olmaktan ¢ok uzaktir. Tarim alan1 kazanmak i¢in ormandan her yil
azar azar yer acilarak yukari dogru tarim alanlar1 genisletilmekte, 3-5 sene sonra toprak
tagininca orasi terk edilerek yeni yerler agilmakta veya baska yerden toprak tasinarak oraya
serilmektedir. Bu sekilde ormanlar azalmakta, erozyonla topragi tasinan alanlar elden

cikmaktadir (Kalay ve Karagiil, 1992)

Tiim bu bilgiler 1s18inda c¢aligmanin amacin1 Artvin-Saginka yoresi, Vezirkdy
sinirlart i¢erisinde bulunan orman ve hemen bitisigindeki mera alanlarinin topraklarindaki
azot mineralizasyonu, toprak solunumu ve bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arazi
kullanim sekline, egim ve baki faktoriine ve derinlik kademelerine gore yil iginde

gostermis olduklar farkliliklarin ortaya konmasi olusturmaktadir.

1.2. Literatiir Ozeti

1.2.1. Minerallesme ile Tlgili Literatiir Ozeti

Dogal vejetasyon topraklarinda mineral azot olusumu iizerine arastirmalar 20. yy
ortalarinda orman topraklarinda baslatilmigtir. Azotun bitkilerde rekabet ve bitki
birliklerinin olusumunda bir etmen olabilecegi fikrinin yayginlagmasi ile de hiz
kazanmiglardir.

Wittich (1956), Almanya’da orman topraklarina inkiibasyon yontemini ilk olarak
uygulayarak yillik mineral azot verimini saptaya ¢alismistir.

Zottl (1958), toplam mineral azot verimliliginde “Briit ve Net Mineralizasyon”
kavramlarini ortaya koymustur.

Zottl (1958, 1960a), Almanya’nin ladin ve ¢am ormami topraginda inkiibasyon
yontemi uygulayarak azot mineralizasyonu iizerine toprak nemi ve sicakliginin etkilerini
incelemistir. Calismasini yiiriittiigli toprak numunesinde azot minerallesmesinin en yiiksek
% 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 iizerine etkili oldugunu belirtmistir.

Z6ttl (1960b,c.d), ayni orman topraklarinda yillik mineral azot veriminin 31 kg ha™
yil"' olabilecegini rapor etmistir. Ayrica inkiibasyon yontemiyle buldugu mineral azot
degerleri ile ladin ve cam agaclarinin igne yapraklarinin azot icerigi arasinda yakin iliski
oldugunu bildirmistir. Arastirmaci mineral azot olusumu ile toprak C/N orani arasinda
iliskiyi aragtirmis ve sonunda C/N oraniyla ters bir iliski tespit etmistir.

Eno (1960), inkiibasyon yonteminin giivenilirligini saptamak icin kullanilan 6rnek
bekletme kaplarini denemis ve en uygununun polietilen torbalar oldugunu gostermistir.

Ehrhardt (1961), Dogal alanlarda siirdiirdiigli ¢aligmalar boyunca donmus toprak
materyalinin ilkbaharda karlarin erimeye baslamasiyla birlikte mineral azotta yiiksek
artiglar saptamistir. Arastirmaci buna bagli olarak yiiksek mineral azot ile birlikte ilkbahar
don-etki fazin1 belirtmistir.

Ellenberg (1964, 1968), Isvicre orman topraklarinda mineral azot olusumu iizerinde
arastirmalar yaparak yillik mineral azot veriminin 50-200 kg ha™ yil"' arasinda degistigini;
mineral azot olusumunun toprak nemi ve sicakligma bagh olarak arttigini, sicakligmn 5 °C
altina diismesiyle iliskinin sona erdigini bildirmistir.

Runge (1965), Kuzey Almanya ormanlarinda ¢esitli bitki birliklerinin topraklarinda
mineral azot olusumu iizerine toprak ve humus c¢esidi ile nemin etkili oldugunu
gostermistir. Arastirmact mineral azot olusumunun humus ¢esidine bagl oldugunu ve ham
humusu ¢ok olan toprakta en diisiik seviyede oldugunu bildirmistir. Ayn1 calismayla
birlikleri olusturan tiirlerin, topragin mineral azot verimine bagli olarak gruplastigini
belirtmis ve azot mineralizasyonu i¢in topragin optimal neminin %65 MSK oldugunu
gostermistir.

Gigon (1968), Isvigre'nin yar1 kurakcil otlak alanlarinda mineral azot verimini
aragtirmis bu alanlar i¢in azot verimini 20-30 kg ha” yil' arasinda bulundugunu
bildirmistir. Arastirmaci kurak kalkerli topraklar iizerindeki otlak alanlarda mineral azot
verimliliginin diisiik oldugunu belirtmistir.

Runge (1970), Inkiibasyon ydntemi ile mineral azot olusumunu topraklari polietilen
torbalara koyarak alan kosullarinda incelenmistir. Alan kosullarinda uygulanan inkiibasyon
yonteminde polietilen torbalar kullaniminin en dogru sonuglara gotiirecegini vurgulamis
ayrica net mineral azot miktarlar ile bitkilerin aldig1 azot miktar1 arasinda bir paralellik
oldugunu; arastirdigi alanda 6lgiim anindaki mineral azotun ilkbaharda en yiiksek diizeye

ulastigini belirlemistir.



Rehder (1970), Kuzey Kalkerli Alp’lerin (Almanya) alpin c¢ayir ile subalpin bodur
cali ve cali birliklerinde yillik mineral azot verimini hesaplamistir. Aragtirmaci yillik
mineral azot verimi 3-249 kg ha™' y1l™ arasinda bulmus ve birlikleri mineral azot verimine
gore dort sinifa ayirmastir.

Smif I : 0-25

I : 2550
I :  50-100
IV :  100-250 kg ha™ yil!

Ayrica, ayni arastirmayla bu siiflarin herhangi birinde yer alan bir bitki birliginin
giibreleme veya sik otlama durumlarinda sinif degistirdigi gosterilmistir.

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

Gerlach (1973), inkiibasyon yonteminin ekolojik arastirmalar icin giivenilirligini
arastirmig; bu yontemin orneklerin depolanmasi boyunca su igeriginin degismedigini ve
canli koklerin rhizosferinden uzak tutulmasini saglayarak dogal kosullardaki toprak
bilinyesinin yikimini ve doniisiimleri 6nemli sekilde agikladigi sonucuna varmistir. Ayni
calismayla soguk toprak materyalinin 1sinmasinin mineral azot konsantrasyonunda yogun
artiglar oldugunu tespit etmistir. Arastirmaci ayrica bu ¢alismasiyla mineral azot tayininde
kullanilan mikrodestilasyon yontemi hakkinda genis bilgi vermistir.

Runge (1974), Almanya’nin Luzula-Fagetum birliginin topraklarinda iki yil i¢in
mineral azot igerigi ile net mineralizasyondaki degisimleri incelemistir. Net mineral azot
iceriginin topragin organik horizonunda mevsimsel degisim gosterirken, mineral toprak
horizonunda diizenli bir degisim gostermedigini tespit etmistir. Net azot
mineralizasyonunun organik horizonda kis mevsiminde en diisiik, yaz basindan sonbahara
kadar ise en yliksek degerlere ulastigini bildiren arastirmaci, yillik net mineral azot
verimini ise 112 kg ha y1l"' olarak saptamistir.

Ellenberg (1977), Orta Avrupa’nin ¢esitli llkelerinde yapilan arastirmalara
dayanarak, farkli birliklere ait net mineral azot verimi degerini karsilastirmistir ve bitki
koklerince almabilir inorganik azot miktari topragin tipi, iklim, enlem, mevsim ve

mikrobiyal etkenlik gibi ortam etmenlerine bagli oldugunu ileri stirmiistir.



Runge (1978), Orta Avrupa’nin otlak alanlarinda yaptig1 arastirmada yillik mineral
azot verimini 64 kg ha™ y1l"' olarak bulmustur.

Rehder ve Schiffer (1978), Avustralya Alp’lerinin silisli kayalari iizerindeki asidik
topraklarda yer alan bes agac¢siz bitki birliginin besin iligkilerini aragtirmislardir; birliklerin
toprak iistii canli madde verimliligini 900-2500 kg ha™ yiI"! bu kisimlarmn igerigi azotun
yillik artisini ise 16-25 kg ha™ yil™! ve mineral azot verimini 0,48-1,23 kg ha™ y1l" arasinda
hesaplamiglardir. Elde ettikleri mineral azot verimi degerinin Kuzey Alp’lerin cayir
bitkilerine gore ¢ok diisiik bulmuslar ve bitki birliklerinde bitkisel madde verimliliginin
artan yiikseklik ile azaldigini belirlemislerdir.

Woodmansee ve ark. (1978) Amerika’nin kisa ¢ayir diizliikleri i¢in yillik net mineral
azot verimini 29 kg ha™' yiI"' olarak hesaplamislardr.

Rehder (1983), Kenya dagmin afroalpin bolgesindeki kurak yamag¢ ve nemli
bolgelerin belli bagh iki birliginde verimliligi arastirmistir. Arastirmact nemli alan
birliginin yillik ortalama alan birliginin mineral azot veriminin 59 kg ha™ yil, yamag
birliginde ise 40 kg ha™ yil"' oldugunu hesaplamustr.

Vaung vd. (1986), Kuzey Kaliforniya’nin baz1 tek yillik vejetasyon topraklarinda
almabilir besinlerin mevsimsel degisimini aragtirmislardir. Tiim alanlardaki inorganik azot
birikiminin kis ve ilkbahar boyunca en yiiksek, yazin ise en diisiik olarak gerceklestigini
tespit etmislerdir. Akdeniz tipi ekosistemlerde mineral azot olusumunun toprak nemine
daha duyarl oldugunu vurgulayan arastirmacilar; toprak nemi ile minerallesme arasinda
sicakliga gore onemli derecede yiiksek iliski (r = 0,494) oldugunu bildirmislerdir.

Gokegeoglu (1988), Ege bolgesindeki otlak alan, ¢cali ve orman vejetasyonu altinda
bulunan volkanik toprakta yillik net mineral azot verimini arastirmistir. Sonug olarak yillik
mineral azot veriminin otlak alan (75 kg ha™ yil™") ve ¢ali alanda 66 kg ha™' yil™"), yiiksek
orman alanda (28 kg ha™ yil™") ise diisiik oldugunu tespit etmistir.

Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994), Uludag alpin bolgesinin bazi bitki topluluklarinin
topraginda azot minerallesmesini bir yil i¢in arastirmig, yillik mineral azot veriminin
topluluklar arasindaki farkli oldugunu; en yiiksek verimin tipik alpin toplulugu olan
Festuca (26 kg ha™' y11")’da, en diisiik verimin ise subalpin bdlgede yer alan Nardus (13 kg
ha yiI'! )’da bulundugunu tespit etmislerdir. Subalpin bolgenin diger toplulugu olan
Juniperus’da 25 kg ha™ y1l ile Festuca topluluguna yakin oldugunu tespit etmislerdir.

Amerika’nin Colorado Front Range boélgesinin alpin tundra topluluklarindan

Kobresia, Acomastylis ve Carex nemli c¢ayir alanlarin topraginda yillik mineral azot
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verimini 10-12 kg / ha / yiI"' arasinda hesaplanmis ve net nitrifikasyonun net azot
minerallesme icindeki oranmin Carex nemli cayir toplulugunda % 10’dan daha az,
Kobresia ve Acomastylis nemli cayir topluluklarinin topraklarinda ise 9%25-90 arasinda
degistigi; yillik net minerallesme oranlar1 arasinda topluluklar arasinda farklilik olmadigi,
ancak net nitrifikasyon ve toprak ozellikleri bakimindan topluluklar arasindaki farkliligin
bulundugu rapor edilmistir (Fisk ve Schmidt, 1995).

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

Jaeger vd. (1999), bitki azot 6ziimlemesi ve mikrobiyal azot immobilizsyonunun
mevsime bagli dinamiklerini Amerika’nin Niwot Ridge, Colorado bdlgesindeki alpin
ekosistemlerde azot i¢in mikrobiyal rekabet potansiyeli ve bitki ile mikrobiyal azot
dagiliminin zamana bagli durumlarini arastirmislardir. Arastirmacilar, alpin bitkilerin
baska ekosistemlerdeki arastirmalara dayanan varsayimlara nazaran potansiyel mikrobiyal
rekabete karsi daha yatkin oldugu sonucuna varmislar; bitkilerin bilylime mevsiminin ilk
yarisindaki  biliyime boyunca gerekli olan azotu tlikettiklerini, buna karsin
mikroorganizmalarin sadece ge¢ biiyiime mevsiminde azotu alikoydugunu; azot igin
mikrobiyal rekabetin (1) mevsimsel olarak diisiik sicakliklar ve buzun c¢oziilme
dongiilerinin mikrobiyal gelisme {izerindeki baskilar1 ve (2) toprak mikroorganizmalarinca
azot dongiisii lizerindeki etkilerinin bitki koklerince sinirlandirildigi; biiylime mevsiminde
bitkilerin biiylime sezonu basinda, toprak mikroorganizmalarinin ise bitkilerin yaslanmaya
ugradiktan sonraki kis donmasindan Onceki periyotta daha fazla azot tiiketerek kendi
aralarinda bir dagilim yaptiklarini; bu ardilligin etkisinin topraklar donmadig1 periyotta,
inorganik azotun biyotik unsurlardan birisine devamli saglanmasini garanti eden bu
durumun azotun sinirlt oldugu alpin ekosistemlerde azot alinimini saglayabildigini rapor
etmislerdir.

Bardgett vd. (2002), Iskogya’nin yiiksek daglarindaki dag platosunda (Carex
bigelowii — Racomitrium lanuginosum) toprak mikroorganizmalari ile bitkiler arasindaki
azot ayrismasini mevsime bagli incelemislerdir. Arastirmacilar, bitki gelisiminin bagladigi
mayis aymda mikroorganizmalar tarafindan havuza birakilan azotun en diisiik seviyede
oldugu ve mikrobiyal biyomas tarafindan azot salinimmin siirlandirildiging; bitkilerin bu

donemdeki azot ihtiyacin1 koklerindeki igsel rezervlerden karsiladigini ileri siirmiislerdir.
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Aragtirmada, Haziran ayma kadar mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen
minerallesme ile bitkilerin kullanimlar1 arasinda iliskide anlamlilik saptanmamis, azot
minerallesmesinin en yiiksek oraninin Carex’in en yiiksek seviyede biyomasa sahip oldugu
ve kokteki azot igeriginin en yiiksek seviyede oldugu Temmuz ayina rast geldigi tespit
edilmistir.

Kuzey Kafkasya’nin alpin ekosistemlerindeki bitki topluluklarinda net azot
minerallesmesi, nitrifikasyon, mikrobiyal azot ve '"N’in dogal bolluk durumlar topografik
degisime gore arastirilmistir. Calismada topografik degisim durumu (1) riizgara maruz
kalan sirt ve daha dik egimli alanlardaki diisiik verimli alpin liken toplulugu, (2) orta
egimli alanlardaki daha verimli Festuca varia otlakalani (3) daha diisiik egimli alanlardaki
cok verimli Geranium gymnocaulon/Hedusarum caucasicum nemli ¢ayir ve (4) en diisiik
egimli alanlardaki diisiik verimli karla ortiilii topluluk seklindedir. Bu ¢alisma sonuglarina
gore, bu alpin ekosistemlerdeki yillik net mineral azot verimi 6-19 kg ha™ yiI! arasinda
hesaplanmis; ¢alisilan alanlar karsilagtirildiginda alinabilir azot, net azot minerallesmesi ve
nitrifikasyonun orta egimli alanlarin otlakalan ve nemli cayir alan topraklarinda daha
yiiksek oldugu ortaya konmustur (Makarow vd., 2003).

Titrek (2004), Uludag’in subalpin ve alpin kusaginda insan etkenligi ile bozulan
alanlarin 6ncili topluluklarindan olan Verbascum olympicum ruderal alan toplulugunun
topraginda yillik net mineral azot verimini 97 kg ha™ yil"' olarak hesaplamis; bozulan
alanlarda sekonder olarak gelisen bitki Ortiisiiniin baslangicinda azot minerallesmesinin
yiiksek oldugu sonucuna varmistir.

Uludag kis sporlar1 merkezinde yer alan kayak pistlerinin yapilmasi i¢in bozulan
alanlarin ve bu alanlara komsu olan bozulmamis orman (Abies bornmuelleriana)
toplulugunun topragindaki azot doniisiim oranlar1 Yakut (2006) tarafindan yapilan ¢alisma
ile ortaya konmustur. Caligmada kayak pisti agmak amaciyla bozulan alanlarda azot
minerallesmesinin olumsuz etkilendigi fakat bu alanlarda vejetasyonun yeniden gelismesi
ile minerallesmenin uyarildig: belirlenmistir.

Abiven vd. (2005), tarafindan sub-tropikal ortamlarda gelisen piring (Oryza sativa),
dar1 (Sorghum sp.), soya fasulyesi (Soja hispida) ve Brachiariaruziziesens tirlerine ait kok,
govde ve yaprak kalintilarinin azot ve karbon minerallesmesi ile bu bitki kisimlariin
biyokimyasal Ozellikleri arasindaki iliskisi incelenmistir. Bitki kisimlarinin kimyasal
analizi sonucu yapraklarda polifenolik bilesiklerin, koklerde ise lignin benzeri bilesiklerin

yilksek oldugunu tespit edilmistir. Bu bitki kisimlarinin minerallesme oranlari



12

karsilastirildiginda ise koklerin, yaprak ve govdeden yaklasik % 20-30 daha az
minerallesme 06zelligine sahip oldugu belirtilmis ve. koklerdeki diisiik minerallesme
0zelligi bu organlarin yiiksek lignin-suberin icerigi ile iligskilendirilmistir.

Sagliker (2005), Dogu Akdeniz Bolgesinde iki farkli anamateryalden (marn ve
konglomera) olusan toprak iizerinde yetisen Olea europaea L., Pinus brutia Ten. ve
Pistacia terebinthus subsp. palaestina L.’nin yaprak, dal, olii ortii ve topraklarinin C, N, P
ve K igerikleri, topraklarinin C ve N mineralizasyonu ile humik ve fulvik asit igeriklerinin
zamana bagli degisimleri karsilastirmali olarak incelemistir. Olgiilen dzellikler iizerinde
anamateryal, bitki, zaman etmenleri ve bunlarin etkilesimlerinin istatistiksel acidan
degerlendirilmesi sonucunda (TUKEY, P<0.05) iicli etkilesimlerden sadece toprak azotu
onemli bulunmus olup digerleri anlamli bulmamistir. Topraklarin karbon minerallesme
oranlar1 ile FA/OM (Fulvik Asit/Organik Madde) oranlar1 anamateryal farkliligina gore
sadece Pinus’ta anlamli iken bu farkliligin diger bitkiler i¢in karakteristik olmadigi
gozlemistir.

Hafner ve Groffman (2005), yaptiklar1 ¢aligmada bir karisik ormanda kaba odunsu
oli ortli ve ince Oli oOrtii tabakasindaki toprak azot konsantrasyonunu ve doniislimiinii
arastirmislar; kaba odunsu 6lii ortiiniin yer aldig1 toprakta toplam ve mikrobiyal biyokiitle
azotunun diisilk, mikrobiyal biyomas karbon/azot oraninin yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Calisma sonucunda kaba odunsu dokiintiiniin azot dinamiginin uzamsal
degisiminde Onemli bir role sahip oldugunu ve iliman ormanlarda azot kayiplarinin
derecesini etkileyebilecegini ifade etmiglerdir.

Weintraub vd. (2005), tundra topluluklarinda isinmaya cevap olarak calilarin
arttigin1 gozlemlemis ve tundra bitkileri ile calilar arasinda C depolamada, dokiintii
ayrisiminda ve topraktan azot alinimi zamanlamasinda 6nemli farkliliklar elde etmislerdir.
Bitki topluluk kompozisyonundaki bu degisimin arktik tundra ekosistemlerinin 6zellikle
nemli tundra ekosistemlerinin karbon dengesini kuvvetli bir sekilde etkiledigini
belirtmislerdir. Yiiksek sicakliklarin, toprak organik madde ayrisim oranlar1 ve toprak azot
almabilirligi gibi arktik ekosistemlerin C dengesini kontrol eden faktdrlere dogrudan
etkilerinin, bu sicakliklarin stimiile ettigi odunsu ¢al tiirlerinin dagilimindaki degisimlerle
daha 6nemli hale geldigi tespit edilmistir. Cali tiirleri tundra icerisindeki en odunsu bitkiler
oldugu, odun en yliksek karbon/azot oranina sahip bitki dokusu oldugu ve yavas ayristigi
icin bu tiirlerin ekosistem karbon deposunu arttirdiklar1 ve arktik tundra ekosistemlerinde

C dengesini degistirdikleri tespit edilmistir.
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Otlatmaya bagli olarak bozulan kurak ekosistemlerde c¢ok yillik otsu tiirler ile
herdem yesil calilarin degisiminden kaynaklanan dokiintii kalitesindeki degisikliklerin
toprakta C ve N dinamiklerinde farkli etkilere yol a¢tigi Vargas vd. (2006), tarafindan
yapilan c¢aligmada tespit edilmistir. Yaprak dokiintiisiindeki sekonder bilesiklerin
dokiintiiniin ayrigabilme Ozelligini; diisiik ayrigabilme oOzelligine sahip fenolik-protein
kompleksi olusturarak dokiintii icerisinde kalmak ve/veya mikrobiyal enzimleri inaktive
etmek suretiyle alinabilir azot miktarini azaltarak degistirdigi ifade edilmektedir.

Ste-Marie ve Houle (2006), Quebec (Kanada)’te yaptiklar1 c¢aligmada {i¢ orman
(seker akcaagaci, goknar ve ladin) zeminindeki N dinamiklerini incelemislerdir. Net
nitrifikasyonun ladin alaninda ¢ok diisiik, seker akcaagaci alanindaki humus tabakasinda
diisiik bir pH’a ragmen muhtemelen heterotrofik nitrifikasyon veya aside toleransh
ototrofik nitrifikasyon nedeniyle nitrat birikiminin oldugunu tespit etmislerdir. Farkli
orman alanlarinin azot dinamiklerindeki bu farkliligin ¢ok biiyiik olasilikla dominant bitki
tiirlerinden kaynaklandigin1 ve seker akgagaci alanlarinda inorganik azot doniisiimlerinin
yiiksek olup bunu gdknar ve ladin alanlarinin takip ettigini belirtmislerdir.

Henegan vd. (2006), yaptiklar1 ¢calismada Rhamnus cathartica altindaki topraklari,
bu bitkinin bulunmadig1 alandaki topraklarla karsilagtirdiklarinda, Rhamnuscathartica
altindaki topraklarda daha yiiksek N ve C icerigi ylizdesine, yiiksek pH’a ve yiiksek su
icerigine rastlamiglardir. Bir¢ok 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 yiiksek biyomasini arttirmasi gibi
faktorlerin sonucu olarak, R. cathartica altindaki toprakta ve olii Ortii materyali bilesiminde
olduk¢a yiiksek azot ve karbon birikimi saptanmistir. Nesli tiikkenmekte olan agac
topluluklarinin bulundugu alani istila eden bu tiriin 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 sonug olarak R. cathartica’ nin bazi ekosistem 6zelliklerini degistirdigi gézlenmistir.

Aerts vd. (2006), tarafindan Kuzey Isve¢’ te sub-arktik bataklik bdlgede farkli 4
dominant tiirde yapilan ¢alismada ilave azot miktarinin yani azot giibrelemesinin 6lii ortii
net azot mineralizasyonuna hicbir etkisinin olmadigi tespit edilmis ve bu subarktik
ekosistemlerdeki yliksek kimyasal ve mikrobiyal immobilizasyonun bir gdstergesi olarak
ifade edilmistir. Baslangigta diisiik N icerigine sahip tiirlerde N ilavesine tepki daha

kuvvetli iken bazi tiirlerin N ilavesine negatif tepkisi yapilarindaki yogunlasmis
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tanenlerden kaynaklanan yiiksek fenolik bilesiklere dayandirilmis ve oOli  Ortl
ayristmindaki farkliliklarin her tiiriin fenolik icerigindeki farkliliklardan kaynaklandigi
tespit edilmistir.

Owen vd. (2003), Tayvan’in kuzeydogusu’nda ¢ayir ve ormanlardaki yillik net azot
mineralizasyonu sirastyla 10,5 ile 33,5 kg ha™' yil! N seklinde degerlendirildi.

Gelfand ve Yakir (2008), Hazirandan Ekime kadar; ekosistem etkinligi daha yiiksek
oldugu diger donemlerle karsilastirildiginda ekosistem etkinligi ¢ok diisiikken, yar1 kurak
c¢am ormanlarindaki azot mineralizasyonunun daha diisiik bir oranini belirgin bir sekilde
gozlemledi.

Can (2007), Uludag’in subalpin ve alpin bolgesinin karakteristik bitki topluluklari
olan bazi bodur ¢ali topluluklarinin (Astragalus angustifolius, Vaccinium myrtillus-
Juniperus communis ve Juniperus communis) topraklarinda (0-15 cm) azot minerallesme
potansiyelleri laboratuar sartlarinda standart inkiibasyon yontemi (% 60 su tutma kapasitesi
ve 20 °C) kullanilarak arastirmustir. Calisma sonucunda net mineral azot veriminin (kg ha
63 giin) 4. angustifolius toplulugunun topraginda en yiiksek, J. communis toplulugunda
en diisiik oldugu ve bitki toplulugunun yapisin1 olusturan farkl: tiir kompozisyonunun azot
minerallesmesini etkileyebilecegi ortaya konmustur.

Unver (2007), Murat Dag1 alpin ve subalpin bodlgesinin bodur c¢ali (Juniperus
communis), kecemsi (Plantago holosteum) ve otlak alan (Alyssum virgatum)
topluluklarmin topraginda topraktaki yillik mineral azot verimini arastirmistir. Sonug
olarak yillik net azot verimini Plantago kege toplulugunda 59 kg ha™ yil™', Juniperus bodur
cali toplulugunda kg ha™ yil' ve Alyssum otlak alan toplulugunda kg ha™ yil' olarak
bulmustur. Toprak neminin azot minerallesmesinde sinirlayici oldugunu tespit etmistir.

Bellitiirk vd. (2009), Tekirdag yoresinden alinan 20 adet toprak érnegindeki organik
formda bulunan azotun mineralizasyonunu ve bu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile olan iligkilerini belirleyebilmek amaciyla laboratuarda yapmislardir. Bu
amagla topraklar 28 giinliik inkiibasyona tabi tutulmus ve inkiibasyonun 1.,7., 14. ve 28.
giinlerinde alinan toprak orneklerindeki (NH;” + NOs; + NO,)-N igerikleri tespit
etmislerdir. Arastirmada kullanilan toprak 6rneklerinin ortalama organik madde miktart %
1,44, ortalama mineralizasyon kapasitesi ise 5,92 ppm olarak tespit etmislerdir. Toprak
orneklerinin kire¢ miktarlar1 ile mineralizasyon kapasiteleri arasinda r = 0,321 diizeyinde
pozitif iligki belirlemisler ve bu deger istatistiki olarak 6nemli bulmusturlar (P<0,05).

Toprak orneklerinin organik madde miktarlari ile mineralizasyon kapasiteleri arasinda r= -
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0,327 diizeyinde negatif iliski belirlenmis ve bu deger istatistiki olarak 6nemli bulmusturlar
(P<0,05). Topraklarin pH degerleri, Ca, Mg, K, kil, silt ve kum igerikleri ile
mineralizasyon kapasiteleri arasinda ise onemli iliskiler bulunamamustir.

Zhang vd. (2008), Tipik I¢ Mogolistan bozkirinda yillik tiim nitrifikasyonun % 85°i
ve yillik azot mineralizasyonun % 90’1 biiylime doneminde gergeklestigini bulmustur.

Uri  vd. (2008), Estonya’nin kuzeydogusundaki c¢evredeki cayirlarla
karsilastirildiginda, terkedilmis tarim alanlarinda 8 yil kayin agaci yetistirdikten sonra; azot
mineralizasyonun 6nemli derecede degistirildigini agikladi.

Mckinley vd. (2008) mineralize edilebilir organik azotun verimliliginde yalnizca
kiiciik bir degisimin sebep oldugu cayirlarin igne yapraklt ormanlara doniistiigiini
varsayarak, Kansas’in kuzeydogusundaki cayir alanlar1 ve igne yaprakli orman alanlar1
arasinda potansiyel toprak azotunda sadece kii¢iik farkliliklar gézlemledi.

Zhou vd. (2009), Tipik I¢ Mogolistan bozkirinda, ekosistem etkinligi az oldugunda;
ertesi kis boyunca net azot mineralizasyon orani -7.51 ile 10.33 mg N m  giin " arasinda
degisirken, bityiime dénemi boyunca bu oran 11.84 ile 30.11 mg N m ~ giin ' arasinda
degistigini bulmuslardir.

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

Tahmaz (2011), Artvin-Tiitliinciiler yoresi farkli yaslardaki saf ve karigik saricam
mescerelerinde ve bitisigindeki c¢ayirhik alanlarda azot mineralizasyonu, isimli
calismasinda laboratuar kosullarinda azot minerallesmesini incelemis, calisma sonucunda
bitki ortiisti farkliliklarinin azot minerallesmesi iizerinde etkili oldugunu bulmustur. Ayn
calismada inkiibasyon periyodu sonunda en yliksek azot minerallesmesini ¢ayirlik alanda
bulmustur.

Dogan (2012), Artvin-Kafkasor yoresi yasli ve gen¢ ladin mescerelerinde ve
bitisigindeki c¢ayirlik alanlardaki azot mineralizasyonunun belirlenmesi isimli
calismasinda, labortauar kosullarinda farkli bitki ortiileri altindaki topraklardaki azot
mineralizasyonunu laboratuar kosullarinda incelemis, ¢alisma sonucunda, bitki Ortiileri
arasinda azot mineralizasyonu bakimindan farkhiliklar gorildiigiinii, en yiiksel

mineralizasyonun ¢ayirlik alanlarda belirlendigini ifade etmislerdir.
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1.2.2. Toprak Solunumu ile flgili Literatiir Ozeti

Toprak solunumu sadece ekosistem solunumunun 6nemli bir bileseni degil aym
zamanda briit iiretim, net iiretim ve net ekosistem {iretimi gibi ekosistem {iretimi ile
yakindan iligkilidir. Briit iiretim, fotosentezde gbéz ardi edilen foto solunum ile yillik
karbon asimilasyonudur. Curtise (2005), Michigan ormanlarinda yaptig1 ¢alismaya gore
toprak solunumunun briit iiretimin yaklasik % 63 ii oldugunu ortaya koymustur.

Kok solunumu genellikle toplam toprak solunumunun yaklagik olarak yarisini ifade
eder. Fakat Hanson vd. (2000), yaptig1 calismaya gore % 10 ile % 90 arasinda degisim
gosterdigini ifade etmislerdir.

Lamber vd. (1996), yapmis oldugu bir calisma da kok solunumunun bir gilinde
fotosentezle iiretilen toplam karbonun yaklasik olarak % 10 ile % 90 mi tiikettigini
bulmuslardir.

Schlesinger vd. (2000), toprak solunum ve kiiresel karbon dongiisii iizerinde yaptigi
calismada toprak solunumunun orman ekosistemindeki solunumun % 40 ile % 90’n1 temsil
ettigini belirtmistir.

Lee vd. (2005), iliman yaprakli ormanlarda yaptigi calismada kok solunumunun
toplam toprak solunumunun hemen hemen yarisini olusturdugunu goézlemlemistir. Ayni
calismada mayistan temmuza kadar solunumun sicaklikla dogru orantili olarak arttig1 ve
sonra solunum degerinin diislis gosterdigini gozlemlemistir.

Hanson vd. (2000), soguk 1liman yaprakli ormanda yaptig1 calismada toplam toprak
solunumuna kok solunum katkisini toplam solunumunun % 27°den % 71’ e belirgin
mevsimsel degisim gosterdigini gozlemlemistir.

Lee vd. (2003), pamuk ekili alanlarda ve Loblolly ¢aminin bulundugu alanlarda
yaptig1 calismada solunumun her iki alanda ilkbahar bagindan haziranin basina kadar en {ist
seviyede ve sicaklik ile dogru orantili degisim gostermis oldugunu fakat pamuk ekili
alanlarda ince kok miktarinin daha fazla olmasindan dolay1 loblolly ¢caminin bulundugu
alandan daha yiiksek solunuma sahip oldugunu gézlemlemistir.

Bryla vd. (1997), Citrus volkameriana bitkisinde yaptig1 ¢alismada kok solunumunu
110 giinliik calisma periyodu siiresince 6lgmiis ve 2 - 3,5 mol m 2 ¢! arasinda degisiklik
gostermistir. Artan toprak sicakligi ve uzun siireli kuraklia maruz kaldiktan sonra kok
solunumunun artis gostermedigini belirlemistir.

Jia vd. (2006), Leymus chinensis plantasyonunda hazirandan kasima kadar yaptigi
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calismada kok solunumu ile kok biomasi arasinda zit bir iligki, toplam toprak solunumu ile
dogrusal bir iliski gdzlemlemistir.

Han vd. (2007), tarim alanlarinda nisandan aralik ayina kadar yaptigi ¢alismada
toprak solunumunun kok biomasiyla dogru orantili olarak arttif1 en yiiksek solunumun
temmuz ve agustos aylarinda oldugunu gézlemlemistir.

Tang vd. (2005), yapmis oldugu ¢alismada toprak solunumunun mayistan haziranin
ortasina kadar sicaklikla dogru orantili olarak artis gdsterdigini ve sonra azaldigini
gozlemlemistir.

Scott-Denton vd. (2003), subalpin ormanlarda yaptig1 calismada toprak solunumuna
temel etkinin sicaklik oldugunu, mevsimsel olarak yiiksek degiskenlik gdsterdigini
gbzlemlemistir.

Keith vd. (1997), Eucalyptus pauciflora ormanlarinda yaptig1 ¢alismada, sicakligin,
nemin toprak solunumu {izerine etkilerini arastirmistir. Toprak solunumu ile toprak
sicaklig1 arasinda dogrusal iligki oldugunun gozlemlemislerdir.

Deherain vd. (1986), maksimum CO, akisinin 65 °C’de meydana geldigini
bulmuslardir. Bununla birlikte Flanagan ve dig. (1974) maksimum mikrobiyal solunum
oranin 23 °C sicaklikta oldugunu belirlemislerdir.

Conanta vd. (2004), yar1 kurak bolgelerde yaptigi ¢alismalarda toprak sicakliginin
artmasiyla solunum oranin arttigini bununda 6zellikle nem degerinin azalmasiyla daha
fazla gerceklestigini gdzlemlemistir.

Vicent vd. (2006), karisik yaprakli ormanlarda yaptig1 ¢alismada yaz siiresince nem
miktarinin azalmasiyla toprak solunumunun arttigini goézlemlemistir. Toprak nemi
mikroorganizmalar1 ve koklerin fizyolojik siireglerini dogrudan ve O, ile madde
diflizyonunu da dolayl olarak etkiler.

Cook ve Orchard, (2008), yapmis oldugu bir ¢alismada mikrobiyal solunum ile
toprak neminin ters orantili oldugunu, toprak solunumu ile dogru orantili oldugunu
belirtmistir.

Mclnerney ve Bolger, (2000), yapmis oldugu ¢alismada laboratuar deneylerinde 4 ile
16 glin boyunca 1slak kuru dongiisii icinde 10 ile 20 °C arasinda killi topraklarda CO,
tiretiminin tozlu balcik topraklardan % 20 ile % 40 dan daha az oldugu gézlemlemistir.

Kowalenko vd. (1978) arastirmalarinda CO, iiretiminin killi bal¢ik topraklarda kumlu
topraklardan neredeyse % 50 daha biiyiik oldugunu bulmuslardir.

Epron vd. (2004), Kongo’da Okaliptus plantasyonunda yaptig1 bir ¢alismada toprak
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solunumunun nem ile dogru orantili bir degisim, sicaklik ile ters orantili bir degisim
gosterdigini gdzlemlemistir.

Vanhala (2002), igne yaprakli ormanlardaki yaptig1 calismada toprak solunumunun
mevsimsel degisimlerini sicaklik, nem ve pH etkilerini degerlendirmistir. Toprak solunum
orani sabit sicaklikta (14 °C’de) o6l¢iildigli zaman toprak solunumu pH ve nem ile
diizenlenmektedir. Nem icerigi, topragin su tutma kapasitesinde (% 60) sabit tutuldugu
zaman toprak solunumu esasen organik madde miktar1 ve pH ile kontrol altinda
tutulmaktadir. N yogunlugu tarafindan solunum esasen pH degerleri ile degisir. Besin
maddesi kaynagi toprak solunumunu diizenleyen diger faktorlerle birlikte birbirini etkiler.

Martin vd. (2007), disbudak ormaninda yaptig1 calismada yasli ormanlarda geng
ormana gore daha fazla solunum degerine sahip oldugunu, bu solunum degeri iizerinde
topragin nem miktarmin, fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin diger kdk biyomasi, toprak
organik karbonu gibi 6zelliklerden daha fazla etkiye sahip oldugunu gézlemlemistir.

Adachi vd. (2006), farkl tropik ekosistemlerde yaptig1 ¢alismada primer ormanlarda
nem ile solunumun ters orantili, kdk biyomasiyla dogru orantili oldugunu, sekonder
ormanlarda nem igerigi ile ters orantili, toprak karbon igerigi ile dogru orantili oldugunu
gozlemlemistir.

Zhou vd. (2006), manolya lizerinde yaptig1 bir calismada toprak solunumunun
biiylime mevsiminden temmuzun sonuna kadar artis gosterdigi sonra azalmaya basladigini,
bu azalma durumunun sicakhigin 15 °C’den biiyiik, nem degerinin de % 12°den kiigiik
oldugu zaman gosterdigini gozlemlemistir.

Luo vd. (1996), yaptig1 calismada toprak solunum orani serpantin ve kumtasi
tizerindeki meralarda ve Kuzey Kaliforniya’ daki (California) Panderosa ¢am
plantasyonlarinda toprak sicakligi ile negatif olarak ve toprak nemi ile pozitif olarak iligkili
oldugunu gozlemlemistir.

Buchmann (2000), Picea abies iizerinde yaptigi calismada yaz aylar1 boyunca
ozellikle temmuz ve agustos aylarinda toprak solunumunun en yiiksek seviyede oldugunu
sonra nisan ayina kadar diisiis gosterdigini gdzlemlemistir.

Schindbacher vd. (2007), Avusturya dag ormanlarinda yaptigi calismada kis
aylarinda kar ortiisii olusmadan once yliksek degere sahip oldugu, kar ortiisii olustugu
zaman solunum degerinde diislis oldugunu gozlemlemistir.

Khomik vd. (2006), Kanada Ontario bolgesinde karisik ve boreal ormanlarda iki yil

boyunca yaptig1 ¢alismada yaprakl tiirlerin ibreli tiirlere gore daha fazla toprak solunum
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degerine sahip oldugunu, mevsimsel olarak sicakligin toprak solunumunu kontrol ettigini
ve kisin toprak solunumunun en diisiik seviyede oldugunu gozlemlemistir.

Grogan ve Chapin, (1999), arktik ekosistemlerde yaptigi calismada yaz ve kis
mevsiminde solunumun vejetasyon tipiyle oldukca onemli sekilde cesitlilik gosterdigi
gozlemlemistir.

Tifekgioglu vd. (2004), Artvin Genya daginda cayirlik bitigigindeki ve yash ladin
ormaninda yaptig1 ¢alismada cayirlik alandaki toprak solunumunun ladin ormanindan daha
yiiksek oldugunu bunun cayirlik alanda ince kok miktar1 ve sicakligin yiiksek olmasindan
kaynaklandigin1 gézlemlemistir.

Tifekgioglu vd.(2001), Amerika Birlesik Devletleri lowa Eyaleti merkezinde yapilan
misir ve soya dikili olan tarim alanlarma yakin ve karisik( kavak ve cali tiirli) tiirlerle
ormanlastirilmis ve soguk sezon ¢imlerinin bulundugu nehir kiy1 bolgelerinde yapilan
calismada nehir tamponlarinda solunum orani tarim alanlarina gore yiiksektir. Solunum
orani sicaklik degisimi ile gii¢lii olarak iliski géstermistir

Akburak (2008), Belgrad Ormaninda Farkli Agac¢ Tiirleri Altinda Toprak
Solunumunun Mevsimsel Degisimi, adl1 yiiksek lisans ¢alismasinda 5 farkl: tiirdeki toprak
solunumunun mevsimsel degisimini incelemistir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgular degerlendirildiginde; yillik ortalama solunum degeri en yiiksek Sapsiz Mese
(Quercus petraea(matt.) Liebl.) tiiriinde, en diisiikk solunum degeri Dogu Ladini (Picea
orientalis L. Karst) tiirlinde goriilmiistiir. Solunum degerinin, nem degeri ve ince kok
miktarlari ile dogru orantili olarak etkilendigi sdylemislerdir

Tifekcioglu vd. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada farkli arazi kullanimlari
altindaki toprak solunumunu incelemisler, ¢aligma sonucunda elma bahgesindeki toprak
solunumunu kavak ve cayirlik alandakine gore daha fazla bulmuglardir. Ayni ¢aligmada
toprak solunumu ile toprak neminin toprak solunumu etkiledigini belirlemislerdir.

Tifekcioglu vd. (2010a) yapmis olduklar1 g¢alismada, karacam mescerelerinde
yangindan sonraki toprak solunumunun arttigini, solunumun nem ve sicaklik degerleri ile
onemli sekilde iligkili oldugunu ifade etmislerdir.

Tiifek¢ioglu vd. (2010b), kizilgam mescerelerinde yapmis olduklari ¢aligmada,
yanmamig alanlardaki toprak solunumunun, yanmis alanlara gore diisiik oldugunu, ayni
zamanda toprak solunumunu toprak neminin ve toprak sicakligmin etkiledigini
bulmuslardir. Yangindan sonra toprak dzelliklerinde 6nemli degisimler gozlendigini ifade

etmislerdir.
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1.2.3. Arazi Kullamm Bi¢imine Gére Toprak Ozelliklerinin Degisimi ile Tlgili
Literatiir Ozeti

Diinyada ve iilkemizde topraklarin fiziksel, hidrofiziksel ve kimyasal yapilar ile
ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada ise mese ve gayirlik( otlak) topraklarinin
baz1 Ozelliklerinin egim, baki ve derinlik kademelerine gore degisimleri incelenmistir.
Yapilan calisma dogrultusunda iilkemizde ve diinyada yapilan, arazi kullaniminin toprak
Ozellikleri iizerindeki etkilerinin ve otlatmanin toprak ozellikleri iizerinde meydana
getirdigi degisimlerin arastirildiglr c¢alismalardan yararlanilmistir. Asagida bu konularda
yapilmis ¢aligmalardan bazilar1 hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Rize-Pazar Deresi yagis havzasinda farkli arazi kullanim sekilleri altindaki
topraklarin baz1 o6zellikleri ile asmmim egilimi degerlerinin arastirildigir bir ¢alismada
(Yiiksek, 2001), arastirma sahasinda yer alan topraklarin farkli 6zellikler kazanmasinda rol
oynayan en onemli etkenin arazi kullanim seklindeki farkliliklardan kaynaklandig: ifade
edilmis, incelenen 20 o6zellikten 15’inin arazi kullanim sekline bagli olarak istatistiksel
anlamda 6nemli seviyede degistigi belirtilmistir.

Trabzon ili Hamsikdyii yoresindeki yliksek arazide aynmi bakida bulunan farkli arazi
kullanim kosullar1 altindaki topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
karsilagtirmali olarak arastirildig bir ¢aligmada (Tiridi, 1981), sirastyla kum, toz ve kil
miktar1 misir tarlasinda % 55,40, % 26,60, % 18,10, cayirda % 65,70, % 23, % 11,30,
Picea orientalis ormaninda % 61,10, % 26,90, %]12; organik madde musir tarlasinda %
3,28, cayirda % 4,34, Picea orientalis ormaninda % 7,44; gozenek hacmi misir tarlasinda
% 39,21, cayirda % 56,38, Picea orientalis ormaninda % 59,19; gecirgenlik misir
tarlasinda 4,42 cm sa'l, cayirda 23,13 cm sa'l, Picea orientalis ormaninda 13,08 cm sa'l;
tarla kapasitesi misir tarlasinda 9% 22,35, cayirda % 27,16, Picea orientalis ormaninda %
32,64; solma noktast musir tarlasinda % 13,16, cayirda % 17,10, Picea orientalis
ormaninda % 21,27; pH musir tarlasinda 7,10, ¢ayirda 6,0, Picea orientalis ormaninda 5,30
olarak bulunmustur.

Trabzon Limni Deresi Havzasi topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri ile erozyon
egilimi degerlerinin arastirildigi bir ¢alismada (Yiiksek ve Okatan 2000), degisik yiikseklik
kademeleri ve farkli bakilarda segilen arastirma parsellerinde anakayanin andezit, dasit,
bazalt, kumtasi-kirectasi kayac gruplarindan meydana geldigi ve bu anakayalardan olusan
topraklarin kumlu killi balgik, kumlu bal¢ik ve balgiklt kil tekstiiriinde oldugu

belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada, toprak fraksiyonlar1 bakimindan kum ve toz miktarlari,
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dispersiyon orani, infiltrasyon orani, pH, ateste kayip ve asinim orani degerleri 6rnekleme
derinligi ile ters orantili olarak degisirken; kil orani, su tutma kapasitesi, hacim agirligi,
tane yogunlugu, kolloid/nem ekivalani oranlarinin 6rnekleme derinligi ile dogru orantili
olarak degistigi belirtilmistir.

Kemerburgaz-Tashidere yagis havzasinda hayvan c¢ignemesinin topragin hidro-
fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir calismada (Gokbulak, 1998) otlak
alanindaki topraklarin bazi fiziksel 6zelliklerinin orman ve korunmus alana gore olumsuz
etkilendigi belirtilmistir. Ozellikle otlak alaninda, sikismaya bagli olarak topraklarin hacim
agirhigmin artmakta; faydalanilabilir su kapasitesi, nem ekivalani, su tutma kapasitesi,
organik madde miktar1 ve gecirgenliginin ise azalmakta oldugu tespit edilmistir.

Trabzon-Meryemana Deresi Yagis Havzasi alpin otlaklarinda yapilan bir ¢alismada
(Okatan, 1987), arastirma alani topraklarinda kum, toz ve kil oranlari, dispersiyon orani, su
tutma kapasitesi, hacim agirligi, tane yogunlugu, gozenek hacmi, ateste kayip ve organik
madde, elektriki gecirgenlik ve pH degerlerinin 6rnekleme derinligi ile dogru orantili
olarak; solma noktasi, nem ekivalani ve permeabilitesinin ise drnekleme derinligi ile ters
orantili olarak degisim gosterdigini tespit edilmistir. Ornekleme derinligi ile dogru orantil:
olarak degisim gosteren dispersiyon oranlarinin arastirma alanindaki biitiin toprak
gruplarinda 15’ten biiyiik olmasi nedeniyle havza topraklarinin genel olarak erozyona
duyarl oldugu belirtilmistir.

Meryemana Deresi Havzasi’nda mera ve orman arazisinde otlatmanin fiziksel ve
hidrolojik toprak &zellikleri iizerindeki etkilerinin arastirildig1 bir calismada (Oztan 1980),
kum, toz, kil fraksiyonlari, tane yogunlugu, nem ekivalani, solma noktasindaki nem,
faydalanilabilir su, ateste kayip, organik madde, elektiriki gecirgenlik ve pH degerlerinin
ortalamalar yoniinden kullanma sekilleri (otlatmaya kapali ve otlatmaya agik) ve bakilar
arasinda (kuzey ve giiney) istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu saptamustir.

Orman topraklarinda rutubet ekonomisinin arastirildig bir calismada (Cepel, 1965),
topraklarin kumlu balgik, kumlu killi bal¢ik ve balgik tekstiirde oldugunu belirlenmistir.
Belgrad ormaninda ortalama olarak 0 - 10 cm i¢in bosluk hacmi % 48, 30 - 40 cm derinlik
icin % 40, buna karsilik maximum su tutma kapasitesi 0-10 cm derinlik i¢in % 41, 30-40
cm derinlik i¢in % 40 olarak bulmustur. Ayni ¢alismada, toprak derinligine bagli olarak
ortalama kum miktarinin % 75 - 58, toz miktarinin % 5 - 22, kil miktarinin % 20 - 30,
rutubet ekivalaninin % 19 - 21, solma noktasinin % 8 - 11 ve faydalanilabilir su miktarinin

% 8 - 13, tarla kapasitesinin kumlu balgik topraklarda % 17 - 25, killi bal¢ik topraklarda ise
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% 25 - 30 arasinda bir degisim gosterdigi bulunmustur.

Belgrad Orman1 Ortadere Yagis Havzasi’nda farkli anamateryaller {izerinde gelisen
topraklarin bazi ozellikler bakimindan karsilastirildigi bir calismada (Ozhan, 1976),
ortalama olarak kum oraninin % 36,11 - 38,60, toz oraninin % 22,49 - 25,37, kil oraninin
% 36,03 - 41,40, tane yogunlugunun 2,48 - 2,50 g cm™ , bosluk hacminin % 47,47 - 48,47,
nem ekivalaninin % 27,15 - 27,66, dispersiyon oraninin % 22,58 - 27,60, organik madde
miktariin % 2,55 - 3,76, ateste kayip miktarinin % 6,06 - 7,65, elektriki gecirgenlik
degerinin 51,2 - 61,7 micromhols/cm arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir. Topraklarin
dispersiyon oraninin 15’ten biiylik olmasi nedeniyle asinima karsi dayanikli olmadigini
belirlenmistir.

Ayder Tabiat Parki’ndaki ormanici otlak arazisinde ziyaret¢i aktivitelerinin yiizey
topragin cevresel kosullar1 ve toprak iistii ot biyokiitlesine olan etkilerinin arastirildig: bir
calismada (Yiiksek, 2009), 0-5 cm derinlik kademesi igin aktivitenin olmadigi kontrol
alaninda kum oram1 % 70,21, kil oram % 11,54, toz oran1 % 18,25, hacim agirlig1 0,94 g
cm'3, tane yogunlugu 2,36 g cm'3, gozeneklilik % 60,17, tarla kapasitesi % 25,96, solma
noktasindaki nem % 10,18, faydalanilabilir su miktar1 % 15,78, gecirgenlik 77,98 mm sa'l,
organik madde % 6,71, pH 5,40; orta yogunlukta aktivitenin oldugu alanda kum orani %
67,35, kil oram1 % 14,15, toz oran1 % 18,50, hacim agirhg 1,27 g cm™, tane yogunlugu
239 g cm'3, gbzeneklilik % 46,86, tarla kapasitesi % 22,55, solma noktasindaki nem %
11,23, faydalanilabilir su miktar1 % 11,32, gegirgenlik 19,50 mm sa’, organik madde %
4.39, pH 4,71; yogun aktivitenin oldugu alanda ise kum oranm1 % 65,73, kil oranm1 % 17,33,
toz orani % 16,94, hacim agirhg1 1,47 g cm™, tane yogunlugu 2,32 g cm™, gdzeneklilik %
36,64, tarla kapasitesi % 20,75, solma noktasindaki nem % 13,25, faydalanilabilir su
miktart % 7,50, gegirgenlik 8,85 mm sa’, organik madde % 1,77, pH 4,59 olarak
bulunurken 5-10 cm toprak derinligi i¢inde, 0-5 cm derinlik i¢in bulunan degerlere paralel
degerler bulunmustur. Sonug¢ olarak ziyaretci aktivitelerinin ylizey topragin fiziksel ve
hidrofiziksel 6zellikleri {izerine negatif etkileri oldugunu belirtilmistir.

Bolu Dagi’nin Bakacak ve Dartyeri mintikalarinda bulunan degisik egim (% 15, %
28, % 45) ve arazi kullanma bigimlerindeki (musir, bugday, findik, nadas, orman) deneme
parsellerine diisen yagislar sonucu meydana gelen ylizeysel akis ve tasinan toprak
miktarlarinin 6l¢lildiigii bir ¢alismada (Aydemir, 1973), her iic egimde meydana gelen
yiizeysel akisin ortalamasinin; misirda 400.5 mm, bugdayda 397,8 mm, nadasta 460,4 mm,

findikta 174,1 mm ve ormanda ise 17,8 mm olarak bulunmustur. Ayrica misir, bugday,
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nadas ve findik alanlarinda {i¢ egimin ortalamasi olarak sirastyla 9705, 7827, 8301 ve 2279
ton ha' yil! toprak tasindigi bulunmustur. Denemelerde séz konusu olan biitin arazi
kullanma bi¢imlerinde taginan topraklarin miktari, ormana nazaran % 100 oraninda daha
fazla olmus, ayni ¢calismada tarim topraklarinda kum, toz ve organik madde miktarlar
toprak derinligine gore azalirken, kil oran1 ve toprak tepkimesinin arttigi belirtilmistir.
Ormanlik alanlarda kil oran1 ve organik madde miktar1 toprak derinligine bagli olarak
azalirken, kum-toz oran1 ve toprak tepkimesinin arttig1 belirlenmistir.

Arnavutkdy Deresi Yagis Havzasi’nda hidrolojik durumu etkileyen bazi bitki-
toprak-su iligkilerinin incelendigi ve arkoz, granit, killi sist, kristalin sist, kuvarsit ve
neojen formasyonuna ait topraklarda yapilan ¢alismalar sonucunda kum orani, toz orani,
kok orani, su tutma kapasitesi, rutubet ekivalani, solma noktasindaki nem miktari, faydali
su, gecirgenlik, gbzenek hacmi, toprak tepkimesi ve ateste kayip degerleri toprak
derinligine bagl olarak azalirken; dispersiyon orani, kil orani, hacim agirligi ve tane
yogunlugunun ise derinligine bagli olarak arttig1 belirlenmistir. Ayrica dispersiyon
oranlarinin biitiin toprak gruplarinda 15’ten biiylik degere sahip olusu havza topraklarinin
genel olarak erozyona miisait olduklarin1 géstermis, topraklar erozyona karsi gdstermis
olduklar1 hassasiyet yoniinden fazladan aza dogru kristalin sist, killi sist, arkoz, granit,
kuvarsit ve neojen formasyonuna ait topraklar olarak siralanmistir (Sengoniil, 1984).

Geng¢ ve yash dogu ladini mesgereleri ve bitisigindeki ¢ayir alanlarinda toprak
solunumunun incelendigi bir ¢alismada cayir alanlari i¢in 0-15 cm derinlik kademesinde
kum oran1 % 66,4, kil oran1 % 16,8, toz oran1 % 16,9, organik madde miktar1 % 5,58, pH
5,33; 15-35 cm derinlik kademesinde ise kum orani1 % 44,9, kil oram1 % 30,7, toz oran1 %
24,4, organik madde miktar1 % 2,90, pH 5,57; yash ladin mescerelerinin bulundugu alanlar
i¢in 0-15 cm derinlik kademesinde kum oranm1 % 57,5, kil oran1 % 25,5, toz oran1 % 17,1,
organik madde miktar1 % 7,57, pH 5,29; 15-35 cm derinlik kademesinde ise kum orant %
53,2, kil oram1 % 27,0, toz oram1 % 19,8, organik madde miktar1 % 4,43, pH 5,32 olarak
bulunmustur. Bu ¢alismada, ¢ayir alanlarinda, bitisigindeki yasli orman alanlarina kiyasla
toprak solunumunun daha yiiksek hizda oldugu belirtilmistir (Tiifekgioglu ve Kiigiik,
2004).

Arazi kullaniminin topragin fiziksel 6zellikleri ve organik maddesi iizerine olan
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, 0-10 cm derinlik kademesi i¢in hacim agirligi
degerlerinin ormanda 1,24 g cm™, cayirda 1,23 g cm” islenen arazide 1,30 g cm™; organik

madde degerlerinin ormanda % 4,16, cayirda % 4,46, islenen arazide % 2,34; 10-20 cm
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derinlik kademesi i¢in ise hacim agirhgmm ormanda 1,27 g cm™, cayirda 1,16 g cm™,
islenen arazide 1,37 g cm™; organik madde degerlerinin ormanda % 3,60, ¢ayirda % 3,79,
islenen arazide % 1,88 oldugu belirlenmistir. Ayrica erodibilitenin 6nemli bir faktorii olan
K faktorii bakimindan da, iglenen arazi topraklari ile orman ve ¢ayir topraklari arasinda
oldukga 6nemli bir fark bulunmustur (Celik, 2005).

Okatan ve Ark. (2001), Corum-Karhin Cay1 Yagis Havzasi’nda dere akimlarini
etkileyen fizyografik etmenler ile bazi hidro-fiziksel toprak ozellikleri arasindaki iliskiler
lizerine yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda, arastirma alaninda farkli yiikseklik kademeleri
(800-1000 m, 1000-1250 m,1250-1500 m), farkli arazi kullanim sekilleri (tarim, orman) ve
farkli bakilarda (kuzey, gliney) secilen aragtirma parselleri lizerinde ana kayanin bazalt,
andezit ve killi kireg tas1 gibi kayag¢ gruplarindan meydana geldigi ve bu ana kaya gruplari
tizerinde olusan topraklarin genel olarak balgikli kil, kumlu balgik ve kumlu killi balgik
tekstiiriinde oldugu saptanmustir.

Shrestha ve Lal (2008), ABD’nin Ohio eyaletinde arazi kullaniminin topragin
fiziksel 6zellikleri lizerine olan etkilerinin incelenmesi iizerine yaptiklari bir calismada, 0-5
cm. derinlik kademesinde kum orani ormanda % 17,6, cayirda % 27,1, tarim alaninda %
9,6; 5-15 cm derinlik kademesinde ise ormanda % 17,6, ¢ayirda % 9,8, tarim alaninda %
10,0; 0-5 cm derinlik kademesinde kil oram1 ormanda % 46.8, ¢ayirda % 25.0, tarim
alaninda % 37,7; 5-15 cm. derinlik kademesinde ise ormanda % 44,8, cayirda % 32,1,
tarim alaninda % 41,7; 0-5 cm derinlik kademesinde toz orani ormanda % 3,56, cayirda %
4,79, tarim alaninda % 5,27; 5-15 cm derinlik kademesinde ise ormanda % 3,76, ¢ayirda
% 5,81, tarim alaninda % 4,83 olarak bulunmus hacim agirligr ise 0-5 cm derinlik
kademesinde ormanda 1,11 g cm’ , cayirda 1,13 g cm™ , tarim alaninda ise 1,27 g cm'3; 5-
15 cm. derinlik kademesinde ise ormanda 1,29 g cm™, cayirda 1,42 g cm'3, tarim alaninda

ise 1,29 g cm™

olarak bulunmustur.

Hindistan’da otlatmanin otlak topraklar1 iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir
calismada (Sant, 1987), korunan alanlarda topragin nem, organik madde (korunan alan iist
topraginda % 3,4, asir1 otlatilan alanda % 0,89), karbonat ve kalsiyum igeriginin otlatilan
alanlardan daha yiiksek oldugu belirtilmis, yine asir1 otlatilmig alanlarda korunan alanlara
kiyasla topraklarin tekstiiriiniin (korunan alanda kil oran1 % 15,30, asir1 otlatilan alanda %
7,03) daha kaba, toplam gozenekliliginin (yaz mevsiminde korunan alanda % 45,12, asir1

otlatilan alanda % 41,43) ise daha diisiik oldugu belirtilmistir. Topraklarin pH degerleri ile

nitrat iceriginde ise farklilik bulunmamustir.
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Yilmaz (2007), Erfelek Baraji yagis havzasinda (Sinop) farkli arazi kullanim
sekilleri altindaki topraklarin bazi hidro-fiziksel 0Ozelliklerinin aragtirilmas:  adl
calismasinda,arazi kullanim sekli ve anakaya tiirline gore cesitli toprak 6zellikleri arasinda
onemli farkliliklar bulundugunu, ayni zamanda erozyon egilim indeksleri (dispersiyon
orani,erozyon oranit, kolloid-nem ekivalani orani) arastirma havzasi topraklarinda sinir
degerlerin {izerinde gergeklestigini bulmustur.

Yiiksel (2009), Artvin-Saginka Yoresindeki orman ve otlak arazilerinde bazi toprak
Ozelliklerinin yiikselti ve derinlik kademelerine goére degisiminin irdelenmesi adl
calismasinda, arastirma sahasi toprak 6zelliklerinin arazi kullanim sekline gore istatistiksel
anlamda onemli farklilik gosterdigi belirlemis, her {ic asinim egilimi indeksine gore de
arastirma alan1 topraklari smir degerlerden biiylik ¢ikarak erozyona karst duyarh
bulmustur.

Bolat (2007), Farkli arazi kullanim bigimlerinin topragin mikrobiyal biyokiitle
karbon (Cmic) ve azot (Nmic) igerigine etkisi adl1 calismasinda, toprak 6zelliklerinin arazi
kullanim farklilig: ile birlikte degistigini ortaya koymustur.

Makineci (2005), Sapsiz mese ormanlarinda aralamanin ¢ap artimi ve topragin bazi
ozellikleri tlizerine etkilerini aragtirmigtir. Arastirma sonucunda, aralama siddeti arttik¢a
cap ve ¢ap arttmini artirdigini, yine aralama siddeti ile birlikte toprak 6zelliklerinde 6nemli
degisikliklerin oldugunu belirtmistir.

Babalik (2008), Isparta yoresi meralarinin vejetasyon yapist ile toprak ozellikleri ve
topografik faktorler arasindaki iligkiler isimli doktora caligmasi sonucunda, toprak
Ozelliklerinin otlatma sonucunda c¢ok asir1 bir degisim goOstermedigini, ayni zamanda
yiikselti ile birlikte toprak Ozelliklerinde degisim oldugunu belirtmistir. Yine ayni
calismada toprak tekstiir sinifinin balgik ve killi balgik simifinda oldugunu ifade
etmislerdir.

Gol (2002), Cankiri-Eldivan yoresinde arazi kullanim tiirleri ile bazi toprak
ozellikleri arasindaki iliskiler isimli doktora ¢alismasi sonucunda, toprak ozelliklerinden
hacim agirlig, hidrolik gegirgenlik, total azot ve organik maddenin arazi kulanim tiirlerine
gore, yine hacim agirligi, hidrolik gegirgenlik, tarla kapasitesi, total azot ve organik
maddenin bakiya gbre dnemli sekilde degistigini ortaya koymustur.

Usta (2011), Galyan- Atasu baraji havzasinda arazi kullanimmin toprak ve su
ozelliklerine etkilerinin arastirilmasi adli ¢aligmasinda, arazi kullanim farkliliklarinin

toprak ozellikleri tizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu belirtmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Aragtirma materyalini, Alan tanmitimin1 yapmak i¢in kullanilmak {izere, arastirma
alaninin topografik haritalar1 (1/25000), amenajman plani1 (2006-2026), mescere haritalari,
egimodlcer, pusula, altimetre ve GPS olustururken, solunum orneklemesi yapmak igin
kullanilmak {izere 60 gram Soda Kireci ile dolu cam kavanoz, agizlar1 kesilmis plastik
kova aliiminyum folyo, bicak, toprak ve azot mineralizasyonu analizleri i¢in kullanilan

toprak ornekleri ve polietilen torbalar olusturmaktadir.

2.2. Arastirma Alaninin Genel Tanitim

2.2.1. Mevki

Arastirma alan1 Artvin ili Artvin Orman Isletme Miidiirliigii, Saginka Isletme Sefligi
siirlart igerisinde sehir merkezine yaklagik 10 km uzakliktaki bulunmaktadir. Arastirma
alani, daglik olup denizden ortalama yiiksekligi 900 m’dir. Arazi egim derecesi % 0-30
arasinda degismektedir. Alanin bitki Ortiisii mera ve mesedir. Alanda bulunan mese tiiri
Quercus Petrea Spp. ( Sapsiz mese) dir. Mese mescerelerinin mescere tipi Mb3 ve Mbc3
tiir. Alana ait Orman Bolge miidiirliikleri igindeki yeri (A), Artvin Orman Isletme
Midirligt icindeki yeri (B) ve Ornekleme alanlarmin yerlerinin gosterildigi mescere
haritas1 ve memleket haritasi (C) ise Sekil 2’ de verilmistir.

Arastirma alaninda segilen deneme alanlar1 az egim ve orta egim seklinde iki egim
grubunda, bakilar ise giinesli (G, GB, B, GD) ve golgeli baki (K, D, KD, KB) diye iki baki
grubunda incelenmeye alinmistir. Egim gruplarinda az egimli (% 0 - 10 egim) ve orta
egimli (% 10 - 30) siniflamalar yapilmistir (Cepel 1988). Az egim grubundaki 6rnek
alanlar mera alaninda 9 adet (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12), mese alaninda ise 9 adet (16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 27) olmak iizere toplam 18 adet se¢ilmistir. Orta egim grubunda
ise mera alaninda 6 adet (7, 8, 9, 13, 14, 15), mese alaninda ise 6 adet ( 22, 23, 24, 28, 29,

30) olmak iizere 12 deneme alani alinmistir. Baki gruplarinda ise giinesli bakida mera



27

alaninda 9 adet (1, 2, 3, 10, 11, 12, 13, 14,15), mese alaninda ise 6 adet (25, 26, 27, 28, 29,
30) deneme alani secilirken, gdlgeli bakida ise mera alaninda 6 adet (4, 5, 6, 7, 8, 9), mese

alaninda ise 9 adet (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24) deneme alan1 alinmistir.

ARTViN ORMAN BOLGE MUDURLUGD N SAGINKA ORMAN ISLETME SEFLIGI M

0 45 90 180 270

H F—Imeters

Sekil 2. Arastirma alanimin Bolge Midiirliikleri i¢indeki yeri (A), isletme sefliklerindeki
yeri(B) ve Saginka Isletme Sefligi sinirlar i¢indeki ¢alisma alaninin yerinin (C)
goruntimu
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Sekil 3. Arastirma alani olarak kullanilan mese ve mera alanlarinin gériintimii
2.2.2. iklim

Arastirma alani kislar1 soguk, yazlar1 sicak olmakla birlikte, en yiiksek yagis1 kis
mevsimi ve sonbaharda almaktadir.Artvin ili merkez ilgesi Meteoroloji Gdézlemevinden
alinan bu degeler 628 m’den arastirma alaninin rakimi olan 900 m’ ye enterpole edilmistir.

Cepel’in (1988) bildirdigine gore yillik yagisin her 100 m yiikseltide 50-55 mm
arttigl ortalama sicak miktarinin ise her 100 m yiikseltide 0,5 °C azaldig1 kabul
edilmektedir. Buna gore arastirma alaninin ortalama toplam yagis miktar1 ve ortalama
sicaklik degerleri agsagidaki formiille hesaplanmistir.

Yn=Yo+ 54 h

Yh: Aragtirma alaninin yagis miktari (mm)

Yo: Meteoroloji istasyonunda 6l¢iilen yagis miktar: (mm)

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

S: Arastirma alaninin sicakligi (°C)

So= Meteoroloji Istasyonunda 6lgiilen sicaklik miktari (°C)

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

Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1975-2011 Yillarina Ait Meteorolojik Olg¢iim
Degerlerine bakildiginda ortalama sicaklik en yiiksek 20,7° C ile temmuz ve agustos

aylarinda, en disiik 2,5 °C ile ocak ayinda goriildiigii tespit edilmistir. Ayrica en yiiksek
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ortalama yagisin 96,0 mm ile aralik ayinda, en diisiik ortalama yagisin 30,2 mm ile agustos
ayinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 1.) Yagis ve ortalama sicaklik verileri kullanilarak
Thornthwaite (Cepel, 1988) yontemine gore su bilancosu grafiginde iklim tipi olarak “C2
B'l s b’4” rumuzlu “ yart nemli orta sicaklikta (mezotermal) su noksani olmayan veya pek az
olan, okyanus iklim tipine yakin olarak belirlenmistir ( Sekil 4.).

Arastirma alaninin enterpole edilmis ortalama verilerine bakarak ortalama sicaklik en
diisik 1,1 °C ile ocak ayinda, en yiiksek ise 19,3 °C ile temmuz ve agustos aylarinda
oldugu goriilmektedir. Ayrica ortalama yagis olarak en diisiik 42,4 mm ile agustos ayinda,
en yiiksek ortalama yagis 108,3 mm ile aralik ayinda goriildiigii tespit edilmistir(Tablo 2).

S6z konusu enterpole edilmis iklim verileri kullanilarak elde edilen Thornthwaite
(Cepel, 1988) su bilangosu grafiginde iklim tipi olarak “C2 B'l s b'4” rumuzlu nemli, orta
sicaklikta (mezotermal) su noksani olmayan veya ¢ok az olan okyanus iklim tipine yakin
bir iklim tipi goriilmiistiir. Vejetasyon donemi disinda su fazlasi bulunmustur. Calisma

alaninda vejetasyon doneminde su noksanligina rastlanilmamstir ( Sekil 5).
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Tablo 1. Artvin Meteoroloji Istasyonunun 1975-2010 yillarma ait meteorolojik dl¢tim
degerleri ve Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilangosu degerleri (Istasyon
yiiksekligi: 628 m, Enlem: 41,17, Boylam: 41,82)
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Tablo 2. Arastirma alaninin meteorolojik 6l¢iim degerleri ve Thornthwaite Y6ntemine Gore
Su Bilangosu degerleri (Yiikseklik: 900 m, Enlem: 41,21, Boylam: 41,86)
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2.2.3. Bitki Ortiisii

2006-2026 Amenajman planlarina gére Sacinka Orman Isletme Sefligi sinirlar1 iginde
bulunan agag, agaccik ve cali ile otsu bitkiler asagida verilmistir.

Agac Tiirleri: Sarigam, Goknar, Ladin, Fistik Cami, Kayin, Mese, Giirgen, Kizilagag,
Kestane, Kayacik, Uvez, Titrek Kavak, Ak¢aagag, Ihlamur, Karaagac ve Sogiit tiir.

Agaccik ve Cali Tirleri: Porsuk, Ormangiilii, Karayemis, Findik, Coban Piiskiili,
Orman Sarmasigi, Ahlat, Yabani Armut, Yabani Elma, Kii¢iik Trabzon Hurmasi, Kizilcik,
Musmula, Alig tiirleridir.

Ayrica; Hus, Cinar, Ak¢akesme, Kadin Tuzlugu gibi aga¢ ve agaccik tiirlerinin de
literatiire gére olmasi gerektigi onceki planlarda bahsedilmektedir (Anonim 2006)

Otsu Bitkiler: Bogiirtlen, Laden, Egrelti ve Orman Cilegi’dir.

Calisma alanmin gelen olarak hakim agag tiirliu sapsiz mese yer yer karisima katilan

sarticam Ladin Giirgen ve Akgaagac’tir (Anonim 2006) .

2.2.4. Jeolojik Yap1

Artvin ve yOresinin en biiyiik jeolojik iinitesi iist kretase volkanik serisi ve volkano-
sedimanter serisidir. Bu seri, asit ve notr lavlarla bunlara ait anglomera ve tiiflerden, bunlar
arasinda ince yataklar halinde yer alan ve ¢ogunlugu kirmizi renkli olan marn ve kalker
tabakalarindan meydana gelmektedir. Lav serisi igerisinde dasit, andezit, Kkiparit,
kuvarsporfirler bulunmaktadir (Gattinger,1962;Ketin, 1949 ve 1954).

Ust Kretase-Paleosen serisini Artvin-Borgka Devlet Karayolu’nun kuzeydogusunda
Kuvarshan (Bakirkdy), Ahlat, Varlik ve Siimbiillii kdyleri civarinda gérmek miimkiindiir.
Artvin’in kuzeybatisinda, Kuvarshan (Bakirkdy) yakininda Ust Kretase-Paleosen Serisi’nin
iizerinde kaide konglomerasi ile baslayan bir seri gelmektedir. Ust Kretase ve daha eski
formasyonlarin iizerinde transgresif olarak bulunan konglomerali, greli, killi ve marnli bu
seriyi Eosen Flis temsil etmektedir. Orta Eosen iizerine ise, konkordans olarak bazik lav ve
tifler gelmektedir. Az meyilli yataklar1 ve tabaka dogrultularina dik siitunlari ile uzaktan
bile goze ¢arpan bu formasyon da Eosen Volkanik Serisi olarak adlandirilmaktadir (Ketin,
1949).

Sahada kivrim tektonigi fay tektonigine gore daha az belirgindir. Ciinki

striikktiirlerin biiyiik bir kism1 veya hemen tamamu, fay tektonigi veya tahrip edici erozyon
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tarafindan harap olmustur. Fay ve saryajlar1 da arastirma sahasi dahilinde gérmemiz
miimkiindiir. Kuvarshan (Bakirkdy)’da Ust Kretase lavli ve tiiflii serisi, Eosen’in
konglomeratik ve greli tabakalar1 {izerine dogu-bati dogrultusunda itilmistir. Buna gore,
itilme ve binme olaylari, Eosen’den sonraya Alp irtifalanmalarinin paroksizma safhalarina
rastlamaktadir. Kivrimlar genellikle batiya veya genellikle kuzeybatiya devriktirler bu
nedenle de tabakalar doguya veya giineydoguya meyillidirler (Ketin, 1949)

Ceylan’in Simonovig’e atfen belirttigine gore; Kompleks ve komplike bir durum
arzeden bolge tektonigi, blok faylanmalara da sahne olmus ve ¢esitli biiyiikliikte horst ve
grabenlerin olusumuna sebebiyet vermistir. Blok tektonikler (Parke striiktiirleri) olarak
adlandirilan bu olusumlardan grabenli bdlgeyi Zinkot (Stimbiillii Koyii) ve Siivet (Seyitler
Koyii) cevreleri meydana getirirken, yiikselmis blogu (horst) ise Kuvarshan (Bakirkdy),
Irsa (Erenler) ve Basavul (Besagil) koylerinin yeraldign bélge meydana getirmektedir
(Ceylan, 1995).

Riyolitik iist Kretase formasyonundaki kalkerler ile Paleosen-Eosen sedimentleri
(grabendeki) iligki tektonik olup, bu durum bir saryajdan ziyade blok faylanmanin mevcut
oldugu anlamina gelmektedir.

Biitlin bu normal faylardan baska, bolgenin dikey tektonik hareketlere maruz
kaldigim Kuvarshan (Bakirkdy) - Besagil tipindeki ters faylarin ve irsa (Erenler) fayinin
mevcudiyetleri ispat etmektedir. Bu ters faylarin yonleri NW (Kuvarshan-Besagil) veya
NS (irsa-Erenler)’dir. Bunlar, normal ¢okme faylardan énce meydana gelmis ve bu faylara
gore daha eski olan faylardir.

Aragtirma alaninda, anakaya tiirii olarak, kumlu kire¢ tasi bulunmaktadir. Artvin
Ilinde yayilan topraklar alti grupta toplanmaktadir. Bunlar, kahverengi ve Kkiregsiz
kahverengi orman topragi, kirmizi topraklar, sar1 podzolik topraklar, yiiksek dag cayir
topraklari, aliiviyal ve koluviyal topraklardir (Yiiksek ve Olmez 2002; Anonim 1990).
Aragtirma alaninda kahverengi ve kiregsiz kahverengi orman topragi olusumlari
gbzlenmektedir. Artvin il merkezi civarinda yer alan ve aragtirma sahasinin da bulundugu
kuzeydoguya dogru uzanan Kahverengi orman topraklar1 cogunlukla Paleozik metamorfik
kayaglar1 ve Jura-Kretase kalkerleri lizerinde olugmustur. Toprak profili igerisinde
horizonlarin dagilimi A-B-C seklindedir. Bazi durumlarda profil icerisinde B horizonuna
rastlanmayabilir. Genellikle A horizonu iyi gelismis, koyu kahve renkli ve kirmtili bir
yapidadir. Horizonlar arasindaki gecis tedricidir. B horizonu agik kahve renkli, bazen

kirmizimtirak kahverenginde yuvarlak veya koseli blok yapidadir. B horizonunun alt
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kisimlarinda kismen kire¢ birikmelerine rastlanabilir. Toprak tepkimesi hafif asit veya notr
ozelliktedir (Yiiksek ve Olmez 2002; Anonim, 1990).

Arastirma sahas1 dahilinde bulunan Kiregsiz Kahverengi Orman topraklari ise
degisik ana kayalardan olusur. Renk ve baz durumu ana materyal ve organik madde
miktarina bagli olarak degisir. Toprak profili igerisinde horizonlarin dagilimi A-B-C
seklindedir. Egim degerlerinin nispeten fazla oldugu bu bolgelerde, genellikle A ve C
horizonlarimin gelistigi gozlenmektedir. Killi-kumlu olan A horizonu, organik madde
bakimindan zengindir ve renk itibariyle koyu kahverengidir. Bazi durumlarda profil
icerisinde B horizonuna rastlanmayabilir. A horizonun gelisimi olduk¢a iyidir. A horizonu
gozenekli ve kirmtili bir yapidadir. B horizonundaki gelisim A horizonu kadar belirgin
degildir ve zayif bir gelisim gosterir. B horizonu bazen silikat kil mineralleri ile hafifce
zenginlesmis ve yapi elemanlarina sahip durumda olabilir. Genel olarak bu horizonda kil
birikimi olduk¢a azdir veya hi¢ olmayabilir. Bu katmanin olusumu, yikanmadan ¢ok
ayrisma sonucu ortaya c¢ikan degismeler ile ilgilidir. Bu horizon bir¢ok kisimda yoktur ve
Al’in hemen altinda C horizonu bulunmaktadir. Horizonlar arasindaki gecis tedricidir

(Yiiksek ve Olmez, 2002; Yiiksel, 2009)

2.3. Yontem

2.3.1. Hazirhk Calismalari

Farkli arazi kullanimlarinin toprak ozelliklerine etkilerinin arastirildigi ¢alismanin
hazirlik asamasinda, Oncelikle arastirma alaninda yapilacak calismaya altlik saglayacak
calismalar gerceklestirilmistir. Bunun i¢in, aragtirma alanina ait 1/25.000 6l¢ekli memleket

haritalar1 ve megcere haritalar temin edilerek sayisallagtirilmigtir.

2.3.1.1. Ornekleme Alanlarin Yerlerinin Belirlenmesi

Ornekleme alanlarmin yerlerinin belirlenmesi igin egim ve baki faktdrii goz 6niinde
bulundurularak, 15 adet mera, 15 adet mese alanlarindan olmak tizere 30 6rnekleme alani
secilmistir. Ornekleme alami segilirken iki egim grubu (az egim (% 0-10) ve orta egim

(%10-30)) ve iki baki grubu (giinesli ve golgeli) dikkate alinmistir. Ornek alanlarin yerleri
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belirlenirken yiikselti faktorii sabit tutulmustur.

2.3.1.2. Solunum Orneklemesi I¢in Gerekli Ekipmanlarin Hazirlanmasi

Solunum o6rneklemesi yapilmasi i¢in 60 gram soda kireci alinarak numaralandirilmig
cam kavanozlarin igine konulmustur. 105 °C lik etiivde kurutularak nem kayb1 saglanip, ve
ilk agirliklar tartilmistir. Arazide kullanilmak iizere plastik kovalar alinarak topraga rahat
girmesi i¢in agizlar1 kesilmistir. Yine arazide gilinesin etkisini azaltip, kovanin i¢inin
sicakliginin artmasini engellemek i¢in aliiminyum folyolar temin edilmistir. Arazide

kullanilmak tizere dijital nem ve sicaklik 6l¢er temin edilmistir.

2.3.2. Arazi Calismalari

Arastirma alaninda arazi calismasi {ic asamada gerceklestirilmistir. Bunlardan biri
alanda 30 deneme alaninda 30 toprak ¢ukuru kazilarak 5 derinlik kademesinde toprak
orneklerinin alinmasi, ikincisi 30 deneme alaninda toprak solunumu orneklemesinin
yapilmasi, sonuncusu ise seg¢ilen deneme alanlarinda 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik

kademelerinden azot minerallesmesini belirlemek i¢in toprak drneklemesinin yapilmasidir.

2.3.2.1. Toprak Orneklemesi

Toprak 6rneklemesi 2011 yili Temmuz ayinda mera ve meselik alanlarinda se¢ilmis
toplam 30 deneme alaninda agilan toprak cukurlarindan yapilmistir (Sekil 6). Toprak
orneklemesi derinlik esasina gore yapilmistir. Toprak derinlikleri 0-5 cm 5-15 cm, 15-30
cm, 30-50 cm ve 50-70 cm olmak {izere 5 kademe olarak belirlenmistir. Alinan her bir
toprak ornegi etiketlenip naylon torbalara ACU Ekoloji ve Toprak Laboratuarina

getirilmistir.
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Sekil 6. Arastirma alaninda agilan toprak ¢ukurlarindan goriiniim

2.3.2.2. Solunum Orneklemesi

Toprak solunumu 6rneklemesi i¢in yine mera ve mese alanlarindan 15 er adet olmak
iizere toplam 30 adet drnekleme alani secilmistir. Toprak solunumu her aym 15 ile 20 si
arasinda yapilmaya baslanmustir. ilk 6lciim tarihi olarak 18 Temmuz 2011°dir. Her
6l¢iimde toplam 90 solunum Orneklemesi yapilmistir. 2011 Temmuz ayindan 2012 Ekim
aymna kadar 6l¢iim yapilmustir. Kis aylarinda Subat 2012 donemi hari¢ arazide oérnekleme
yapilamamustir.

Toprak solunumu oOl¢iimii Soda - Kire¢ yonetimi ile yapimistir. Kullanilan bu
yontemde, ortalama 60 gram soda kireci alinarak daha 6nce darasi belirlenmis kavanozlara
konularak i¢indeki nem igerigini bertaraf etmek i¢in 105 °C deki kurutma firininda bir gece
bekletilmistir. Sonra her bir kavanoz tartilmis ve agirliklar1 not edilerek
numaralandirilmistir (Sekil 7). Aynm1 zamanda arazide solunumda kullanilmak iizere yiizey
alani belli olan plastik kovalar kesilip arazide kullanilmak iizere hazir hale getirilmistir.
Ayn1 zamanda nem ve sicaklik 6lgmek icin dijital nem ve sicaklik 6lger temin edilmistir.
Her kavanoz ornek alanlara agzi acik sekilde birakildiktan sonra kesilmis plastik kovalarla
disardan hava almayacak sekilde topraga ortiilmiistiir. Glinesin sicaklik etkisini azaltmak
icin kovalarin iizeri aliiminyum folyo ile oOrtiilmistiir. Kavanozlarin araziye koyma
zamanlar1 not edilmistir. Bir giin kaldiktan sonra kavanozlarin agzi siki bir sekilde

kapatilarak her kavanozun alim zamanlar1 da not edilmistir. Bu esnada topraklarin nem ve
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sicakliklar1 da arazide anlik 6lgme sonucu yapilmistir (Edwards, 1982).

Sekil 7. Toprak solunumunda kullanilan cam kavanoz i¢inde soda kire¢ maddesi

2.3.2.3. Minerallesme Orneklemesi

Azot minerallesmesi i¢in mera ve mese alanlarindan 15 er olmak iizere toplam 30
deneme alani secilmistir. Deneme alani segilirken baki ve egim faktorii de dikkate
alinmistir. Her deneme alanindan 3er adet ornekleme ve her orneklemede ise 2 derinlik
kademesi (0-5cm, 5-15 cm) se¢ilmistir. Mineral azot belirlemesi i¢in 6rnekleme aliminin 6
haftada bir tekrarlanmasi planlanmistir. Fakat iklim kosullarinin elverissizligi nedeni ile
minerallesme 6rneklemesi 4 periyotta (1 Kasim 2011 - 5 Mayis 2012, 5 Mayis — 2012 - 15
Temmuz 2012, 15 Temmuz 2012 - 6 Eylil 2012 ve 6 Eyliil 2012 - 1 Kasim 2012)
yapilmistir. {1k érnekleme alimi 1 Kasim 2011 tarihinde yapilmistir. Olgiim 1 y1l boyunca
tekrarlanmistir. Yiizey alani belli olan (78,5 cm?) ¢elik silindirler kullanilmak sureti ile
toprak ornekleri iki derinlik kademesinden de alinmistir (Sekil 11). Alinan toprak 6rnekleri
arazide el terazisi ile tartilmistir. Birim alan ve hacimdeki agirliklar1 not edilmistir. Daha
sonra alman bu O6rnekler 4 mm lik elekten gegirilip altta kalan kisimlar tartilarak not
edilmistir. Elenmis topraklarin bir kismi polietilen torbalara konularak tekrar
minerallesmeyi belirlemek i¢in, tarih, deneme alan numarasi ve derinlikleri etiketlenerek
araziye derinlik kademelerine gore yerlestirilmistir. Diger elenmis kisim ise yine derinlik
kademesi ve ornek alan numarasi yazilip etiketlenerek aktiiel mineral azotu hesaplamak
icin Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Ekoloji ve Toprak Laboratuarina

getirilmistir.
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2.3.3. Laboratuar Calismalar

Laboratuar calismalar1 arazi g¢alismalari oldugu gibi 3 kisimda incelenmistir.
Bunlardan ilki toprak analizleri, ikincisi solunum analizleri, sonuncu ise mineralizasyon

analizleridir.

2.3.3.1. Toprak Analizleri

Mera ve mese alanlarindan alinan topraklar {izerinde kum, kil, toz, toprak tiirii, toprak
reaksiyonu (pH), organik madde (OM), toplam azot (TA), karbon/ azot orami (C/N),
maksimum su tutma kapasitesi (MSK), hacim agirligi ve iskelet miktar1 analizleri

yapilmistir.

2.3.3.1.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Araziden getirilen torba ve hacim oOrnekleri, laboratuarin toprak kurutma alaninda
kagitlar iizerine serilmis ve hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma
sonras1 toprak Ornekleri, porselen havanlarda usuliine uygun olarak ogiitiilmiistiir. Daha
sonra 2 mm’lik elekten gegirilen drnekler polietilen torbalara konularak analize hazir hale

getirilmistir (Irmak, 1954; Altun, 1995 ).

2.3.3.1.2. Mekanik (Tekstiir) Analiz

Analize hazir hale getirilmis (2 mm’den ince kisim) toprak Orneklerinin
Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore mekanik analize tabi tutulmasiyla kum, toz ve
kil oranlar1 bulunmustur. Daha sonra bulunan kum, toz ve kil oranlarinin toprak tiirii
(tekstiirli) siniflarinin ayirimi i¢in hazirlanmis olan 6zel uluslararasi tekstiir tiggenine (E.C.

Tommerup’a) gore toprak tiirii belirlenmistir (Giilgur, 1974) (Sekil 8).
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Sekil 8. Toprak 6rneklerinde mekanik analiz yapilirken bir goriiniim

2.3.3.1.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak 6rneklerinin reaksiyonlar: (pH), Inolab pH level I pH metresi yardimiyla cam
elektrot yontemiyle belirlenmistir. Aktiiel asitlik i¢in yapilan analiz 1/2,5 oraninda ar1 suda

gerceklestirilmistir (Giilgur, 1974) (Sekil 9).
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23/09/2011 11:

Sekil 9. Toprak orneklerinde pH 0Ol¢iimii yapilirken bir goriiniim

2.3.3.1.4. Organik Madde

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

2.3.3.1.5. Toplam Azot

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing, 1965) kullanilmistir.
Bu yontemle organik bagli azot siilfiiriik asitle amonyum siilfata doniismekte ve amonyum
stlfattan bazik ortamda olugan amonyak, borik asitle amonyum borat olarak
yakalanmaktadir. Amonyum borat 0,1 N H,SO, ile geri titre edilerek harcanan H,SO4

hacminden toplam azot miktar1 hesaplanmustir.

Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk vd., 1997)
Toplam N (%)= a*0.14*d/b (1)
a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO4 (ml)
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b: Yakilan Toprak 6rneginin agirligi (g)
d: Kjeldahl balonundaki ¢6zeltinin boliinme faktorii

0.14= Azotun molekiil agirliginin % olarak orani

2.3.3.1.6. Karbon/Azot Orani

Yiizde olarak 6l¢iilen organik karbon ve organik azotun birbirlerine oranidir.

C/N=% C/ % N (2)

2.3.3.1.7. Maksimum SuTutma Kapasitesi (MSK)

Toprak orneklerinin maksimum su tutma kapasiteleri (MSK, %) hacim silindiri ile
alman toprak oOrneklerinin suya doyurularak yas agirliklart ve takibinde agirliklari
sabitlesinceye kadar etiivde (24 saat 105 °C) kurutulduktan sonraki kuru agirliklarmin
belirlenmesiyle birlikte yas ve kuru agirliklar arasindaki farktan hareketle MSK (%)

saptanmustir.

2.3.3.1.8. Hacim Agirhg:

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

boliinerek hacim agirlig1 hesaplanir (Giilgur, 1974).

2.3.3.1.9. iskelet icerigi

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

oraninin % olarak hesaplanmasi ile belirlenir (Glilgur, 1974).
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2.3.3.2. Solunum Analizi

Solunum analizi 2011 Temmuz ayinda baslayip 2012 yili Ekim aymna kadar devam
etmistir. Solunum i¢in her ay araziden alinan kavanozlar 105 °C de kurutulduktan sonra
agirlik kazanimlar1 ve birim alandan dikkate alinarak giinliik toprak solunumu formiilde
hesaplanmistir. Aylik toprak solunumu ve yillik toprak solunumu da hesaplanmistir
(Edwards, 1982; Raich vd. 1995)(Sekil10).

Toprak nemi belirlenmesi i¢in araziden alinan toprak oOrnekleri nemli agirliklar
tartildiktan sonra 105 °C de kurutularak kuru agirliklar1 tartilmistir. Nemli agirliktan kuru
agirlik ¢ikarilarak arazideki toprak nemi belirlenmistir.

Arazi nemi (%): (NTA-FKTA) / FKTA*100

3)
NTA: Nemli toprak agirligi
FKTA: Firin kurusu Toprak Agirligi

Sekil 10. Arazide toprak solunumu 6rneklemesi yapilirken bir gériiniim.

2.3.3.3. Mineral Azot Analizi

2011 yih Kasim ayr basindan itibaren aliman Orneklerde aktiiel mineral azot
hesaplamasi yapilmistir. Her iki derinlik kademesinden olmak iizere toplam 30 deneme
alanindan 180 adet toprakta mineral azot tayini yapilmistir. Toprakta mineral azot
tayininde Mikrodestilasyon yontemi (Bremner ve Keeney, 1965; Gerlach, 1973; Giileryiiz,

1992) kullanilmigtir. Mineral azot tayini iki asamadan olusmaktadir; ilk asamada
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topraktaki amonyum (NH4-N) miktar1, ikinci asamada da nitrat (NO3-N) tayini
yapilmaktadir (Oztiirk ve ark., 1997). Bu yontemde, 6nce 40 gr taze toprak alinarak 500 ml
erlen igerisine konulduktan sonra iizerine 100 ml % 1’lik KAl (SOy4), ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra diisey donerli calkalama cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika
calkalanmistir (Sekil 12). Daha sonra siyah bantli Whatman siizme kagidi ile siiziilerek
gerekli siizlintii elde edilmistir. Siiziintiinlin i¢erisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi
icin bir miktar thymol kristali ilave edilmis ve buzdolabina kaldirilmistir (Sekil 13). Elde
edilen toprak siiziintiisiinden 20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazimnin iki agizh
balonuna konulmus ve balonlar destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Cozeltinin
baziklesmesi i¢in balonlarin igerisine yan kapakciklar1 araciligr ile 0,2 gr MgO ilave
edilmistir. Daha sonra cihazin kapag1 kapatilarak ¢ozelti ortamina buhar gonderilmis ve
¢ozeltideki amonyumun amonyaga doniismesi, bununda geri sogutucudan gegirilerek 200
mikrolitre karisik indikator bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum borat
olarak tutulmasi saglanmistir. Bu damitma igleme 100 ml’lik taksimatli erlen mayerde 50
ml amonyum borat ¢dzeltisi birikinceye kadar devam edilmistir. Altlikta biriken amonyum
borat ¢dzeltisinden NH,'-N tayin edilmistir. Bundan sonra sogutucu altma ikinci bir altlik
yerlestirilmis ve yan kapakgiklardan balondaki ayni ¢ozeltiye 0,2 gr metal tuzu (Devardas
Reagnez: % 50 Cu, % 45 Al, % 5 Zn) konulmustur. Baziklesen bu ortamda NO, ve NO5
seklindeki azotun amonyaga doniismesi saglanmistir. Metal ilavesinden sonra buhar
musluklar kapatilarak NO,” ve NO;™ tayini i¢in damitma iglemi yapilmis ve icinde 200
mikrolitre karisik indikator ile % 2’lik 5 ml borik asit bulunan altlikta amonyum borat
seklinde tutulmasi saglanmustir (Sekil 14). Geri sogutucunun altindaki 100 ml’lik altlikta
biriken (50 ml) ve azot miktarina gore yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0,005 N
H,S0y ile geri titre edilmis ve titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral

azot tayini hesaplamalar1 yapilmistir (mg Ny,in/100 g kuru toprak) (Sekil 15).

Toprak drneklerinde Mineral azotun hesaplanmasi (Gerlach, 1973; Oztiirk vd., 1997).
£=1,225x(S-K) /K + 0,875
“
X=Axf
X= Mineral azot (mg Ny,;,/100 g kuru toprak)
A= Titrasyonda harcanan 0.005 N H,SO4 (ml)
S= Nemli toprak agirlig
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K= Kuru toprak agirligi

f: Degisken faktorii

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmasi:

Kg/ha Nm: A*B*1,273/100

A: 10 cm gapli silindirle alinmis hacimsel topragin kuru agirlig

B: mg Ny, / 100 g kuru toprak

1.273 : g / cm®lik alana sahip kalibin igerdigi toprak agirliginin kg / ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.

Net amonyum miktari, inkiibasyon donemi sonunda alinan Orneklerde Olgiilen
Amonyum degeri ile inkiibasyon baslangicinda alinan 6rneklerde dlgiilen Amonyum degeri
arasindaki fark ile hesaplanir. 4 dénem boyunca bu hesaplama yapilmistir. Yillik Net NH4

verimi ise 4 donem boyunca elde edilen Amonyum verimlerinin toplami ile bulunur.

Net NH4= 1nk1'ibasy0n sonu NH4 — Baslangi¢ NH4 (5)

Net Nitrat miktari, inkiibasyon periyodu sonunda alinan orneklerde olgiilen Nitrat
degeri ile inkiibasyon baslangicinda alinan 6rneklerde Olgiilen Nitrat degeri arasindaki fark
ile hesaplanir. 4 dénem boyunca bu hesaplama yapilmistir. Yillik Net NO; verimi ise 4

donem boyunca elde edilen Nitrat verimlerinin toplami ile bulunur.

Net NOs= Inkiibasyon sonu NO; — Baslangi¢ NOs (6)

Net mineral azot verimi ise net amonyum verimi ile net nitrat verimleri toplamlari

toplanarak hesaplanmstir.
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Sekil 12. ToErak numunelerinin tartilmasi ve ¢alkalayicida ¢alkalanmasi

Sekil 13. Toprak numunelerinin siizdiiriilme islemi
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Sekil 15. Destile edilen 6rnekler lizerinde titrasyon yapilmasi
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2.3.4. Degerlendirme Calismalari

2.3.4.1. istatistiksel Analizler

Arastirmanin amaci, bitki Ortiilerinin, egimin, bakinin zamanin ve derinlik
kademesinin, topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, toprak solunumu ve azot
minerallesmesi iizerine etkilerinin arastirilmasidir. Ornekler iizerinde varyans analizi,
bagimsiz t testi, korelasyon analizi ve regresyon analizi yapilmistir. Verilerde homojen
gruplarm belirlenmesinde Tukey testi secilmistir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda

SPSS paket programindan yararlanilmistir (SPSS 16,0).



3. BULGULAR

3.1. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

3.1.1. Mekanik Analize iliskin Bulgular

Bitki ortiileri bakimindan karsilastirildiginda; yapilan bagimsiz t testi sonucunda %
kum ve % kil miktarlari bakimindan anlamli faklilik bulunmustur (P<0,05). Toz miktar1 ise
bitki ortiisii bakimindan anlamli farklilik géstermemistir ( P>0,05).

Topraktaki ortalama kum miktari, bitki ortiileri bakimindan karsilastirildiginda mera
alanlar1t mese alanlarina oranla daha fazla ¢ikmistir (Tablo 3 ve Sekil 16). Kil miktar ise,
mese alanlarinda mera alanlarina gére daha fazla ¢ikmuistir (Tablo 3 ve Sekil 17). Toz
miktar1 ise anlamli bir farklilik gostermemistir (Tablo 3 ve Sekil 18). Her iki bitki
ortiisiinde de derinlik kademesi arttikca kum miktar1 azalirken kil miktarinda artis
goriilmiistiir. Kum miktar1 0-5 cm derinlik kademesinde mera alanlarinda % 67, mese
alanlarinda ise % 61 olarak bulunmustur. Kil miktari ise 0-5 cm derinlik kademesinde mera

alanlarinda % 19 iken, mese alanlarinda % 21 ¢ikmistir

Tablo 3. Mera ve mese alanlarinda derinlik kademesine gore ortalama kum, kil ve toz
degerleri (%) (N=30)

. Tane Boyutu Sinifi (%)
Bitki Ortiisti  Derinlik Kademesi (cm)

% Kum % Toz % Kil
0-5 cm 67+1,78 14 + 1,05 19 +0,98
Mera 5-15 cm 57+2,77 17+1,12 26+ 1,93
15-30 cm 53+4,25 17+ 1,10 30+£3,40
30-50 cm 51+5,71 16 +1,32 33+£5,25
50-70 cm 47 + 6,44 18+1,81 35+£5,95
0-5 cm 61+235 18 +1,83 21+1,39
5-15 cm 50+2,44 18 1,04 32+1,80
Mese 15-30 cm 44 £ 3,01 171,42 39+2,82
30-50 cm 35+£2,12 17+1,02 48 £2.25

50-70 cm 35+ 1,80 17+1,27 48 £2,21
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Sekil 16. Mera ve mese alanlarinda ortalama kum miktari
=4 Mera
50 -
=i Mese
40 -
30 -
N
o
'—
X
20 - i ! i
k
10 -
0 T T T T 1
0-5cm 5-15¢cm 15-30cm 30-50 cm 50-70cm

Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 17. Mera ve mese alanlarinda ortalama toz miktari
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Sekil 18. Mera ve mese alanlarinda ortalama kil miktari

Egim grubuna gore mera alanlarinda kum ve kil miktarina gore anlaml farklilik
bulunurken, mese alanlarinda yalnizca toz miktarina gore anlamli farklilik bulunmustur
(P<0,05). Mera alaninda egim arttikca kum miktar1 artmistir (Tablo 4 ve Sekil 19).

% kum miktari, mera alanlarinda az egimli sinifta % 40 - 65, orta egim sinifinda ise
% 57 - 69 arasinda bulunmustur. Mese alanlarinda ise, sirasiyla % 32 - 61 ile % 38 - 61
olarak degisim gostermistir.

Kil miktari, mera alanlarinda egim arttik¢a azalmistir. Az egim sinifinda % 19 - 43
orta egimde % 18-23 aras1 degisim gostermistir. Mese alanlarinda ise bu degisim, % 19 -
49 ile % 23 - 47 arasinda olmustur (Tablo 4 ve Sekil 20).

Toz miktar1 ise mera alaninda az egim sinifinda, % 15 - 17 orta egimde % 13 - 20
arasinda bulunmustur. Mese alaninda toz miktar1 az e§im sinifinda ortalama % 19, orta

egimde ise % 15 - 18 olarak bulunmustur (Tablo 4 ve Sekil 21).
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Tablo 4. Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademesine gore
ortalama kum, kil ve toz degerleri (%)

Bitki Egim Tane Boyutu Derinlik Kademesi (cm)
Ortiisii Grubu Smnifi 0-5 cm 5-15cm 15-30cm 30-50cm 50-70 cm
Mera Az egim % Kum 65+ 2,71 55+ 3,77 49+ 4,87 45+ 8,40 40+ 9,18
Mera Orta egim % Kum 69 + 1,70 60+ 4,04 59+ 425 59+ 5,78 57+ 6,75
Mese Az egim % Kum 61+3,07 51£2,32 41+ 3,18 32+ 1,88 33+2,43
Mese Orta egim % Kum 61+ 4,02 48+ 5,27 49+ 5,57 38+ 4,35 38+2,28
Mera Az egim % Toz 16 + 1,56 17 £ 1,60 17+ 1,24 15+ 1,66 17+2,01
Mera Orta egim % Toz 13 +0,83 16+ 1,53 17+£2,16 17+£2,22 20+ 3,57
Mese Az egim % Toz 19 £2,57 19+ 1,49 19+2,04 19+ 1,38 19+1,82
Mese Orta egim % Toz 16+2,51 18 £ 1,46 14+£1,18 15+ 1,08 15+1,23
Mera Az egim % Kil 19+1,37 28+2,60 34 +4,71 40+7,60 43+8734
Mera Orta egim % Kil 18+1,48 24+284 24+392 23+439 231464
Mese Az egim % Kil 19+1,44 30+1,35 40+2,53 49+258  49+3,20
Mese Orta egim % Kil 23 £2.,65 34+4,04 37+6,23 47+434  47+3,05
100 == Mera Az egim
== Mera Orta egim
Mese Az egim
80 =>=Megse Orta egim
__ 60
S
£
=]
X 40
20
0 T T T T 1
0-5cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 19. Mera ve mese alanlarinda egim siniflarina gore ortalama kum miktari
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Sekil 20. Mera ve mese alanlarinda eg§im siniflarina gore ortalama kil miktari

50 ~
== Mera Az egim
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Sekil 21. Mera ve mese alanlarinda egim siniflarina gore ortalama toz miktari

Baki grubuna goére mera alanlarinda kum ve kil miktarmma gore anlamli farklilik

bulunurken, meselik alanlarda yalnizca toz miktarina gore anlamh farklilik bulunmustur
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(P<0,05). Mera alanlarinda kum miktar1 0-5 cm derinlik kademesi hari¢ diger tiim derinlik
kademelerinde golgeli bakida fazla ¢ikmustir.

Kum miktar1 mera alanlarinda gélgeli bakida % 65 - 70, giinesli bakida ise % 38 - 67
arasi bulunmugtur. Mese alaninda % 33 - 62 ile % 35 - 60 olarak degisim gostermistir.
(Tablo 5 ve Sekil 22).

Genel olarak {ist toprak (0 - 15 cm) hari¢ gilinesli bakilardaki kil miktar1 golgeli
bakilara oranla daha fazla ¢ikmistir. Kil miktar1, mera alanlarinda golgeli bakida % 14 - 20,
giinesli bakida % 18 - 48 arasi1 degisim gostermistir. Mese alanlarinda ise, giinesli bakida
% 19 - 49, golgeli bakida ise % 24 - 47 arasinda bulunmustur (Tablo 5 ve Sekil 23).

Toz miktar1 ise mera alanlarinda golgeli bakida, % 13 - 19 glinesli bakida % 15 - 18
aras1 degisim gostermistir. Mese alanlarinda, % 17 - 20 ile % 14 - 17 araliginda degisim

gostermistir (Tablo 5 ve Sekil 24).

Tablo 5. Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademesine gore
ortalama kum, kil ve toz degerleri (%)

Tane Boyutu Derinlik Kademesi (cm)

Bitki Ortiisii  Bak1 Grubu Sinifi 0-5 cm 5-15 cm 15-30cm 30-50cm 50-70 cm
Mera Golgeli % Kum 661,15 65+325 65+3,68 70+£593 67+8,07
Mera Giinesli % Kum 67+2,95 51+287 45+323 38+£526 34+5,59
Mese Golgeli % Kum 62+3,75 51+£322 45+482 33+£247 34+275
Mese Giinesli % Kum 602,18 48+401 44+£272 35+£4,05 36+2,02
Mera Golgeli % Toz 13+ 0,86 14 +1,76 17 +£2,25 15+298 19 £4,65
Mera Giinesli % Toz 15+ 1,64 18 +1,28 17+ 1,18 16 £ 1,16 18+1,18
Mese Golgeli % Toz 20+2,88 20+1,49 18 £2,09 17+ 1,61 17+1,97
Mese Giinesli % Toz 15+1,00 17+ 1,10 14+ 1,33 17 £ 1,07 17+1,38
Mera Golgeli % Kil 20+1,01  20+£1,77 17+£270 15+3,07 14+3,52
Mera Giinesli % Kil 18+1,43  30+2,09 38+£299 46+522 48+541
Mese Golgeli % Kil 19+1,24 30+£2,04 37+4,14 49+289 49+337

Mese Giinesli % Kil 24+ 238 35+294 42+341 47+385 47+2,57
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Sekil 22. Mera ve mese alanlarinda baki gruplarina gore ortalama kum miktar1

Kil (%)
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Sekil 23. Mera ve mese alanlarinda baki gruplarina goére ortalama kil miktar
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Sekil 24. Mera ve mese alanlarinda baki gruplarina goére ortalama toz miktari

3.1.2. Toprak Reaksiyonuna (pH) Iliskin Bulgular

Istatistik olarak degerlendirme yapildiginda bitki ortiileri arasinda pH bakimindan
anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Toprak pH degerleri mera alanlarinda, biitiin derinlik kademelerinde mese alanlarina
gore daha fazla ¢ikmistir. Ortalama pH degerleri bakimindan, mera alanlar1 ile mese
alanlar1 arasinda yaklasik 1,2 - 1,8 birim fark ¢ikmistir. pH degerleri derinlik kademesi
arttikca artis gdstermistir. Ortalama pH degerleri mera alanlarinda 6,66 ile 7,03 arasinda,

mese alanlarinda 4,94 ile 5,84 arasinda degisim gdstermistir (Tablo 6 ve Sekil 25).

Tablo 6. Mera ve mese alanlarinda derinlik kademesine gore ortalama pH degerleri

. Derinlik (cm)
Bitki Ortiisti
0-5cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera 6,66+ 0,07a 6,78+ 0,07a 6,86+ 0,08a 7,01£0,08a 7,03+ 0,13a

Mese 4.94+ 0.07b 4,97+ 0,07b 541£0,15b  5,60+0,18b 5,84 +0,24b
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Sekil 25. Mera ve mese alanlarinda ortalama pH degerleri

Istatistik degerlendirme sonucunda yapilan analizler sonucunda mera alaninda pH
bakimindan egim gruplar1 arasinda anlamli farklilik bulunurken (P<0,05), mese alanlarinda
ise egim gruplar1 arasindaki farkin anlamli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Egim gruplarma gore degerlendirme yapildiginda mera alanlarinda biitiin derinlik
kademelerinde orta egim grubundaki pH degerleri az egim grubundan fazla ¢ikmistir. Mese
alanlarinda egimin belirgin etkisi ¢ikmamistir. Egim gruplarina gore ortalama degerler ve

grafigi Tablo 7 ve Sekil 26 da verilmistir.

Tablo 7. Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademesine gore
ortalama pH degerleri

Egim pH
Bitki Grubu Derinlik (cm)
Ortiisii 0-5 cm 5-15 cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera Az egim 6,40+ 0,10 a 6,59+ 0,10 a 6,76+ 0,11a 6,93+0,13a 6,93+ 0,20a
Mera Orta egim 7,06+ 0,04 b 7,08+ 0,04b 7,02+ 0,076 7,13+0,07b 7,18+ 0,12b
Mese Az egim 4,82+ 0,08a 4,93+ 0,09a 5,56+ 0,21a 5,52+ 0,29a 5,49+ 0,34a
Mese Ortaegim 5,11+ 0,12a 5,03+ 0,13a 5,18£0,19a  5,73+0,18a  6,37+0,21a
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Sekil 26. Mera ve mese alanlarinda egim sinifina gore ortalama pH degerleri

Istatistik degerlendirme sonucunda yapilan analizler sonucunda hem mera hemde
mese alanlarinda pH bakimindan baki gruplari arasinda anlamli farklilhik bulunmustur
(P<0,05).

Baki faktoriine gore degerlendirme yapildiginda, mera alanlarinda pH degeri 15 cm
derinlik kademesine kadar golgeli bakida fazla ¢ikarken, diger derinlik kademelerinde
giinesli bakida fazla ¢ikmistir. Mese alanlarinda ise 15 cm derinlik kademesine kadar
giinesli bakida yiiksek cikarken, diger derinlik kademelerinde ise golgeli bakida yiiksek
cikmistir. pH degerleri, mera alanlarinda gdlgeli baki grubunda 6,70 - 7,13, giinesli baki
grubunda ise 6,38 - 7,41 arasinda degisim gdstermistir. Mese alanlarinda bu degisim sirasi
ile golgeli bakida 4,62 - 6,58, giinesli bakida ise 5,09 - 5,34 arasinda olmaktadir (Tablo 8
ve Sekil 27).
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Tablo 8. Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarinda derinlik kademesine gore
ortalama pH degerleri

Bitki Baki pH
Ortiisii ~ Grubu Derinlik (cm)
0-5 cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera Giinesli 6,38 £0,10a 6,55+0,09a  7,12+0,05a 720+0,07a 7,41 +0,05a
Mera Golgeli 7,09 +£0,03b 7,13+0,04b 6,70+ 0,09b 6,88+0,11b  6,79+0,17b
Mese Giinesli 5,34 +0,09a 549+0,09a 5,09=+0,15a 520+0,16a  5,35+0,30a
Mese Golgeli 4,66 +0,07b 4,62+0,06b 5,88+0,18b 6,21+0,23b  6,58+0,12b
8 -
7 4
6 4
5 - =4—Mera Ginesli
T4 =li—Mera Golgeli
c Mese Giinesli
3 —=Mese Golgeli
2 .
1 4
0 T T T T 1
0-5cm 5-15cm 15-30cm 30-50 cm 50-70 cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 27. Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gore ortalama pH degerleri

3.1.3. Toprak Organik Maddesine (%) iliskin Bulgular

Istatistik olarak degerlendirme yapildiginda, bitki ortiileri arasinda organik madde
bakimindan anlamli farklilik bulunmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Organik madde
degerleri derinlik kademesi arttik¢a azalig gostermistir. Ortalama organik madde degerleri

ve grafigi Tablo 9 ve Sekil 28’ de verilmistir.
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Tablo 9. Mera ve mese alanlarinda derinlik kademesine gore ortalama organik madde (%)

degerleri
Bitki Organik Madde (%)
Ortiisii Derinlik (cm)
0-5 cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera 6,02 +0,16a 3,96+0,13a 2,34+ 0,18a 1,54+0,15a 1,22+ 0,13a
Mese 5,98+ 0,20a 3,34+0,14a 2,30+ 0,22a 1,92+ 0,14a 1,62+ 0,17a
7 -
6 —¢—Mera
—_ =i—Mese
S
o
©
34
=
<
€ 3 -
]
g
o 2 -
1 .
0 T T T T 1
0-5cm 5-15cm 15-30cm 30-50 cm 50-70 cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 28. Mera ve mese alanlarinda ortalama organik madde miktarlar

Istatistik analiz sonuglar1, mera alanlarinda organik madde igeriginin egim gruplarina
gore farkliliginin anlamli olugunu (P<0,05), buna karsilik mese alanlarinda farkin anlamlhi
olmadigini géstermektedir (P>0,05).

Egim grubuna gore degerlendirme yapildiginda 30 cm derinlik kademesine kadar
organik madde miktari, mera alanlarinda az egim grubunda fazla c¢ikarken, mese
alanlarinda egimin etkisi belirgin bir sekilde ¢ikmamustir. Organik madde degerleri ve

degisimi grafigi Tablo 10 ve Sekil 29’ da verilmistir.
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Tablo 10. Mera ve mese alanlarinda farkli e§im gruplarindaki derinlik kademesine gore

ortalama organik madde (%) degerleri

Organik Madde (%)
Bitki Ortiisii  Egim Grubu Derinlik (cm)
0-5cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera Az egim 6,34+0,22a 4,07+0,15a 235+0,282a 1,49+0,19a 1,37+0,15a
Mera Ortaegim  5,55+0,17b  3,79+0,22b 2,31+0,21b 1,61+0,25b 1,02+0,23b
Mese Az egim 5,74+0,26a 3,16+0,16a 2,16+0,30a 1,97+0,22a 1,88+0,22a
Mese Orta egim 6,32+0,30a 3,62+0,26a 2,51+0,32a 1,85+0,12a 1,23+0,19a

Organik Madde (%)

=—&—Mera Az E§im
={l—Mera Orta Egim
Mese Az Egim
=>=Mese Orta Egim

5-15cm

15-30cm

30-50 cm

Derinlik Kademesi (cm)

50-70 cm

Sekil 29. Mera ve mese alanlarinda egim siniflarina gore ortalama organik madde

igerikleri

Istatistik analiz sonucuna gére, hem mera hem de mese alanlarinda organik madde

icerigi bakimindan baki gruplar1 arasinda anlamli farklilik bunmustur (P<0,05).

Baki gruplarina gore degerlendirme yapildiginda organik madde miktari, 15 cm

derinlik kademesine kadar mera alanlarinda giinesli bakida fazla ¢ikarken diger derinlik

kademelerinde ise golgeli bakida yiiksek c¢ikmistir. Mese alanlarinda ise 15 - 30 cm

derinlik kademesi hari¢ diger tiim derinlik kademelerinde yine gilinesli bakidaki organik

madde miktar1 golgeli bakidan daha ¢ok ¢ikmistir. Organik madde degerleri ve degisimi

grafigi Tablo 11 ve Sekil 30°da verilmistir.
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Tablo 11. Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademesine gore
ortalama organik madde (%) degerleri

Organik Madde (%)
Bitki Ortiisii ~ Baki Grubu Derinlik (cm)
0-5cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera Giinesli 6,70+ 0,182 4,38=+0,13a 198+0,17a 1,26+0,11a 1,04 +0,05a
Mera Golgeli 5,00+£0,11b  3,32+0,20b 2,57+0,26b 1,73+£0,21b 1,31 +0,20b
Mese Giinesli 6,69 +0,32a 4,00+0,18a 221+034a 2,07+0,18a 1,85+0,21a
Mese Golgeli 5,50+0,23b 290+0,18b 2,44+0,22b 1,70+£0,19b 1,28+0,21b
8 -
7 == Mera Glnesli
* == Mera Golgeli
3 6 Mese Giinesli
% 5 =>e=Mese Golgeli
3
s 4
4
-E 3 -
©
g
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0-5cm 5-15cm 15-30cm 30-50 cm 50-70 cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 30. Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gore ortalama organik madde

miktarlari

3.1.4. Toplam Azota Iliskin Bulgular

Bitki ortiileri arasinda, toplam azot miktar1 farkliliginin istatistik olarak anlamli

oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Topraktaki toplam azot miktari, mera alanlarinda, mese alanlarina gore daha fazla

cikmistir. Toplam azot miktari, derinlik kademesi arttik¢a azalmistir. Ortalama toplam azot

degerleri mera alanlarinda % 0,12 ile 0,26 arasinda, mese alanlarinda % 0,08 ile 0,18

arasinda degisim gostermistir (Tablo 12 ve Sekil 31).
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Tablo 12. Mera ve mese alanlarinda derinlik kademesine gore ortalama toplam azot (%)

degerleri
Toplam Azot (%)
Derinlik (cm)
Bitki Ortiisii 0-5 cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera 0,26 +0,01a 0,18+ 0,01a 0,14+ 0,01a 0,14+0,01a 0,12+0,01a
Mese 0,18 +0,01b 0,13+0,01b 0,09+ 0,01b 0,10+ 0,01b 0,08 +£0,01b
0,3 -~
o2 -
°
N
; —¢—Mera
LQ“_ =fl—Mese
L2
0,1 -
0,0 T T T T 1
0-5cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 31. Bitki ortiilerine gore ortalama toplam azot miktari

Istatistik analizler sonucunda mera ve mese alanlarinda, toplam azot miktarl
bakimindan egim gruplari arasinda farkliligin anlamli olmadig tespit edilmistir (P>0,05).
Egime gore toplam azot miktar1 degerleri degisimi grafigi Tablo 13 ve Sekil 32’de

verilmistir.
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Tablo 13. Mera ve mese alanlarinda farkli e§im gruplarindaki derinlik kademesine gore
ortalama toplam azot (%) degerleri

Toplam Azot (%)
Egim Derinlik (cm)

Bitki Ortiisii Grubu 0-5 cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera Az Egim 0,29+0,02a 0,20+0,0la 0,14+0,02a 0,13+0,0l1a 0,12+0,02a
Mera Orta Egim 0,23+0,02a 0,17+0,0la 0,15+0,02a 0,15+0,03a 0,11 +£0,02a
Mese Az Egim 0,18+0,0la 0,12+0,0la 0,08+0,0la 0,10£0,01a 0,08 £0,02a
Mese Orta Egim 0,18+0,02a 0,13+0,0la 0,11+0,0la 0,10£0,0l1a 0,09+0,01a

0,4
=== Mera Az Egim
== Mera Orta Egim
0.3 Mese Az Egim
X =>e=Mese Orta Egim
°
<
£ 0,2
(T
o
)
[t
0,1
- j
- L
0,0 T T T 1
0-5cm 5-15cm 15-30cm 30-50 cm 50-70 cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 32. Mera ve mese alanlarinda egim siniflarina gore ortalama toplam azot miktari

[statistik analizler sonucunda mera alanlarinda baki bakimindan istatistik olarak

anlamli oldugu bulunurken (P<0,05), buna karsilik mese alanlarinda baki grubu

bakimindan farkliligin anlamli olmadigi bulunmustur (P>0,05).

Baki gruplarina gore degerlendirme yapildiginda toplam azot miktari, mera

alanlarinda glinesli bakida daha c¢ok ¢ikmistir. Mese alanlarinda ise belirgin farklilik

goriilmemistir. Toplam azot miktar1 degerleri ve degisim grafigi Tablo14 ve Sekil 33’ te

verilmistir.
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Tablo 14. Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademelerine gore
ortalama toplam azot (%) degerleri

Toplam Azot(%)
Bitki Ortiisii Derinlik (cm)
Baki Grubu  0-5cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera Giinesli 0,29+0,02a 0,19+0,01a 0,18+0,02a 0,14+0,02a 0,14+0,01a
Mera Golgeli 0,23+0,01b 0,17+0,01b 0,12+0,01b 0,14+0,02b 0,10+ 0,01b
Mese Giinesli 0,19+0,02a 0,14+0,01a 0,10+£0,0la 0,11+0,0la 0,07+ 0,02a
Mese Golgeli 0,18+0,0la 0,12+0,0la 0,07+0,02a 0,08+0,0la 0,10+0,01a
0,4
== Mera Glnesli
== Mera Golgeli
0,3 Mese Glnesli
kS =>e=Mese Golgeli
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E 0,2 |
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Sekil 33. Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gore ortalama toplam azot miktari

3.1.5. Karbon-Azot Oranmina (C/N) iliskin Bulgular

Bitki oOrtiileri arasinda, C/N orami farkliliginin istatistik olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Topraktaki C/N orani, mese alanlarinda mera alanlarina gore daha
fazla ¢ikmistir. C/N orani, derinlik kademesi arttikca genel olarak bir azalis gdstermistir.

Ortalama C/N orani degerleri Tablo 15 ve Sekil 34’de verilmistir.
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Tablo 15. Mera ve mese alanlarinda derinlik kademelerine goére C/N oranlar1

C/N Orant
Bitki Ortiisii Derinlik (cm)
0-5cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera 14,5+ 0,54a 13,0+ 0,48a 8,7+ 1,02a 10,8 + 0,90a 10,2 +1,07a
Mese 21,0+0,81b 16,1 +0,65b 12,8+ 0,71b 9,9+£0,97b 11,0+ 2,29b

=¢—Mera Az Egim
25 -
=i—Mera Orta Egim
Mese Az Egim
20 - ..
1 =>e=Megse Orta Egim
|
2
~
(§)
10 -
5 4
O T T T T 1
0-5cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 34. Mera ve mese alanlarinda C/N oranlarinin degisimi

Istatistik analizler sonucunda, mera ve mese alanlarinda C/N orani bakimindan egim
gruplart arasinda farkliligin anlamli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).
Egim gruplarina gore ortalama C/N oram1 degerleri Tablo 16 ve Sekil 35°de

verilmigtir.
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Tablo 16. Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademelerine gore
ortalama C/N oranlar1

C/N Oram
Egim Derinlik (cm)

Bitki Ortiisii ~ Grubu 0-5cm 5-15 cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera Az egim 13,9+£0,70a 12,6 £0,59a 9,1 £1,32a 11,2+ 0,69a 10,0 £1,29a
Mera Orta egim 15,4 £0,85a 13,7 +0,80a 8,1 £1,71a 10,3+£2,10a 10,5+2,01a
Mese Az egim 20,1 £1,09a 15,7+0,83a 12,8 +1,07a 8,3 +0,85a 13,4 £3,78a
Mese Orta egim 22,3+1,20a 16,7 £1,05a 12,8 +0,66a 12,2 +1,76a 7,8 +1,30a

55 =0—Mera Az Egim

C/N

20

15

10

== Mera Orta Egim
Mese Az Egim
== Mese Orta Egim

T

0-5cm

5-15cm

15-30cm

30-50 cm

Derinlik Kademesi (cm)

50-70 cm

Sekil 35. Mera ve mese alanlarinda egim siniflarina gére C/N oranlari

Istatistik analizler sonucunda C/N orani mera alaninda baki bakimindan istatistik

olarak anlamli oldugu bulunmustur (P<0,05). Mese alanlarinda baki grubu bakimindan

farklilik anlamli ¢itkmamustir (P>0,05).

Baki grubuna gore degerlendirme yapildiginda, C/N orani, mera alanlarinda 30 cm

derinlik kademesine kadar giinesli bakida daha fazla ¢ikarken, mese alanlarinda bakinin

C/N oram tlizerinde etkisi fazla ¢ikmamistir. Baki grubuna gore ortalama C/N oram

degerleri Tablo 17 ve Sekil 36’ da verilmistir.
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Tablo 17. Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademelerine gore
ortalama C/N oranlar1

C/N Oram
Bitki Baki Derinlik (cm)
Ortiisii Grubu 0-5cm 5-15cm 15-30 cm 30-50 cm 50-70 cm
Mera Giinesli 15,0+ 0,75a 14,0+0,6la 88+147a 10,1 £2,02a 8,3+0,85a
Mera Golgeli 13,7+ 0,76b 11,5+0,67b 8,7+ 1,45b 11,3+£0,76b 11,4+ 1,60b
Mese Giinesli 222+1,28a 17,4+0,67a 13,8+0,62a 10.9+1,32a 10,2+ 1,60a
Mese Golgeli 20,2+ 1,05a 15,2+0,97a 11,6+1,33a 8,2+ 1,24a 12,2+ 5,17a

25 1 == Mera Giinesli
T
=i—Mera Golgeli
20 - Mese Glinegli
=>e=Mese Golgeli
15
2
~
(®)
10 A
5 -
0 T T T T 1
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Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 36. Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gére C/N orani
3.1.6. Maksimum Su Tutma Kapasitesine iliskin Bulgular
Maksimum su tutma kapasiteleri istatistik olarak degerlendirildiginde, bitki ortiileri

arasindaki farklilik anlamlhi ¢ikmamistir (P>0,05). Ortalama MSK degerleri ve degisimi
grafigi Tablo 18 ve Sekil 37° de verilmistir.
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Tablo 18. Mera ve mese alanlarinda derinlik kademelerine gore ortalama MSK (%)
degerleri

MSK (%)
Derinlik (cm)
Bitki Ortiisii 0-5cm 5-15cm
Mera 50,2 +1,93a 41,2+ 1,98a
Mese 47,8 +3,47a 38,3+ 1,62a
60 -
—¢—Mera
50 - =li—Mese
40 -
g
3 30 -
=
20 -
10
O T 1
0-5cm 5-15cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 37. Mera ve mese alanlarinda MSK degerleri

Maksimum su tutma kapasiteleri, istatistik analiz sonucunda, egim gruplar
bakimindan farklilik her iki bitki Ortlisiinde de anlamli ¢ikmamistir (P>0,05). Egim
gruplaria gore ortalama MSK degerleri ve grafigi Tablo 19 ve Sekil 38 de verilmistir.
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Tablo 19. Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademelerine gore
ortalama MSK (%) degerleri

MSK (%)
Derinlik
Bitki Ortiisii Egim Grubu 0-5 cm 5-15 cm
Mera Az egim 51,542,67a 43,4 £3,04a
Mera Orta egim 48,2 £2,75a 37,9 +1,32a
Mese Az egim 45,9 £3,16a 39,3 +£2,50a
Mese Orta egim 50,6 £7,60a 36,8 £ 1,64a
== Mera Az egim
70 - =i—Mera Orta egim
Mese Az egim
60 - $ g
== Mese Orta egim
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Sekil 38. Mera ve mese alanlarinda egim sinifina gére MSK degerleri

Maksimum su tutma kapasiteleri istatistik olarak degerlendirildiginde, baki farklilig
her iki bitki ortiisiinde de anlamli ¢ikmamaistir (P>0,05).
Baki gruplarina ortalama MSK degerleri Tablo 20 ve Sekil 39°da verilmistir.
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Tablo 20. Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademelerine gore
ortalama MSK (%) degerleri

MSK (%)
Derinlik
Bitki Ortiisii Bak1 0-5cm 5-15 cm
Mera Giinesli 52,0 £2,94a 43,8+ 2,81a
Mera Golgeli 47,5 £ 1,66a 37,3+ 1,88a
Mese Giinesli 45,6 +4,84a 40,8 + 3,54a
Mese Golgeli 49,2 £497a 36,6 +1,27a
60 =0—Mera Glinegli
== Mera Golgeli
>0 1 Mese Glinesli
=>e=Mese Golgeli
40 - e B0
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Sekil 39. Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gére MSK degerleri

3.1.7. Hacim Agirhgina Iliskin Bulgular

Hacim agirhidy, istatistik olarak degerlendirildiginde, bitki ortiileri arasindaki farklilik
anlaml ¢ikmustir (P<0,05).

Hacim agirlig, her iki derinlik kademesinde mera alanlarinda daha yiiksek ¢ikmuistir.
0-5 cm derinlik kademesinde, mera alaninda 1,22 g cm™ gikarken mese alaninda ise 1,11 g
cm” olarak cikmugstir. Her iki bitki ortiisiinde de derinlik kademesi arttikca hacim agirhig

artis gostermistir (Tablo 21 ve Sekil 40).
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Tablo 21. Mera ve mese alanlarinda derinlik kademelerine gore ortalama hacim agirligi

degerleri
Hacim Agirligi (g cm'3)
Derinlik (cm)
Bitki Ortiisii 0-5 cm 5-15 cm
Mera 1,22 £0,03a 1,34+0,01a
Mese 1,11 +£0,02b 1,26 £0,01b
2 -
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Sekil 40. Mera ve mese alanlarinda hacim agirligi degerleri

Hacim agirlignr degerleri istatistik olarak degerlendirildiginde, e§im gruplar
bakimindan farklilik her iki bitki Ortlisiinde de anlamli ¢ikmamistir (P>0,05). Egim

faktoriine gore ortalama hacim agirligi degerleri ve degisimi grafigi Tablo 22 ve Sekil

41°de verilmistir.
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Tablo 22. Mera ve mese alanlarinda farkli e§im gruplarindaki derinlik kademelerine gore
ortalama hacim agirlig1 degerleri

Hacim Agirligi (gr cm™)
Derinlik
Bitki Ortiisii Egim Grubu 0-5 cm 5-15 cm

Mera Az egim 1,20 £ 0,04a 1,34 +0,02a

Mera Orta egim 1,25 +0,02a 1,35+0,01a

Mese Az egim 1,12+ 0,03a 1,27 +0,01a

Mese Orta egim 1,10 £ 0,04a 1,26 +0,02a

2 1 =¢=Mera Az egim
== Mera Orta egim
MIE 1,5 A Mese Az egim
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Sekil 41. Mera ve mese alanlarinda egim sinifina gore hacim agirlig1 degerleri

Hacim agirhigr degerleri istatistik olarak degerlendirildiginde, baki faktorii
bakimindan farklilik her iki bitki 6rtiisiinde de anlamli ¢ikmistir (P<0,05).

Baki faktoriine gore degerlendirme yaptigimizda, mera alanlarinda her iki derinlik
kademesinde de golgeli bakida hacim agirligr yiiksek cikarken, mese alanlarinda ise
giinesli bakida yiiksek ¢ikmistir. Ortalama hacim agirlig1 en yiiksek mera alanlarinda 1,37
g cm” 15 cm derinlik kademesinde golgeli bakida bulunurken, en diisiik deger ise, mese

alanlarinda 0-5 cm derinlikte, 1,07 g cm™ ile yine golgeli baki grubunda bulunmustur

(Tablo 23 ve Sekil 42).
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Tablo 23. Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademelerine gore
ortalama hacim agirlig1 degerleri

Hacim Agirligi (g cm'3)

Derinlik
Bitki Ortiisii Baki 0-5 cm 5-15 cm
Mera Gilinesli 1,18 + 0,04a 1,33 +£0,02a
Mera Golgeli 1,28 +0,02b 1,37 £0,01b
Mese Giinesli 1,17 +0,03a 1,27 £0,01a
Mese Golgeli 1,07 =0,03b 1,26 £0,01b
2 A .. .
=¢—Mera Gunesli
=i—Mera Golgeli
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Sekil 42. Mera ve mese alanlarinda bakiya gore hacim agirligi degerleri

3.1.8. Iskelet Icerigine iliskin Bulgular

Iskelet igerigi, istatistik olarak degerlendirildiginde, bitki &rtiileri arasindaki farklilik
anlamli cikmistir (P<0,05). Iskelet igerigi, her iki derinlik kademesinde mese alanlarinda
daha yiiksek ¢ikmistir. Iskelet igerigi 0-5 cm derinlik kademesinde mera alanlarmda %

41,0 cikarken, mese alaninda ise % 48,9 olarak c¢ikmustir. Her iki bitki Ortiisiinde de

derinlik kademesi arttik¢a iskelet icerigi artis gostermistir (Tablo 24 ve Sekil 42.).
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Tablo 24. Mera ve mese alanlarinda derinlik kademelerine gore ortalama iskelet icerigi (%)

Iskelet Icerigi (%)
Derinlik (cm)
Bitki Ortiisii 0-5 cm 5-15 cm
Mera 41,0 + 1,96a 44,3 + 1,54a
Mese 48,9 +2.98b 54,5+3,18b
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Sekil 43. Mera ve mese alanlarinda iskelet i¢eriginin degerleri

Iskelet icerigi degerleri istatistik olarak degerlendirildiginde, egim gruplar
bakimindan farklilik, her iki bitki ortiisiinde de anlamli ¢ikmamistir (P>0,05). Egim
gruplarina gore ortalama iskelet igerigi degerleri ve degisimi grafigi Tablo 25 ve Sekil

44°de verilmistir.
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Tablo 25. Mera ve mese alanlarinda farkli egim gruplarindaki derinlik kademelerine gore
ortalama iskelet icerigi (%)

Iskelet Icerigi (%)
Derinlik(cm)
Bitki Ortiisii Egim Grubu 0-5 cm 5-15 cm
Mera Az egim 41,12 +£3,21a 43,41 £2,24a
Mera Orta egim 40,84 + 1,49a 45,62 +2,02a
Mese Az egim 44,62 £ 4,32a 53,61 +4,54a
Mese Orta egim 5524+191a 55,88 £4,55a
70 - =o—Mera Az Egim
=li—Mese Az EGim
60 - Mera Orta egim
50 | =>=Mese Orta egim
S
Zg’ 40 -
)
4
o 30 A
)
X
2 20 -
10 -
0 T )
0-5cm 5-15cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 44. Bitki ortiilerine ve egim sinifina gore iskelet icerigi degerleri

Iskelet igerigi degerleri istatistik olarak degerlendirildiginde, baki faktorii
bakimindan farklilik, her iki bitki ortiisiinde de anlamli ¢gikmistir (P<0,05).

Baki faktoriine gore degerlendirme yaptigimizda, hem mera hem de mese alanlarinda
iskelet icerigi, her iki derinlik kademesinde de giinesli bakida daha fazla ¢ikmistir.
Ortalama iskelet icerigi, en yiiksek mese alanlarinda % 65,40 ile 15 cm derinlik
kademesinde glinesli bakida, en diisiik deger ise, mera alanlarinda 0-5 cm derinlikte % 38,

42 ile yine giinesli bakida grubunda bulunmustur (Tablo 26 ve Sekil 45).
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Tablo 26. Mera ve mese alanlarinda farkli baki gruplarindaki derinlik kademelerine gore
ortalama iskelet igerigi (%) degerleri

Iskelet Icerigi (%)

Bitki Baki Derinlik
Ortiisii Grubu 0-5 cm 5-15 cm
Mera Giinesli 42,73 £2,93a 45,21 £1,98a
Mera Golgeli 38,42 +2,03b 42,92 +£2,58b
Mese Giinesli 57,37 +£2,52a 65,40 +2,83a
Mese Golgeli 43,20 +3,62b 4727+3,11b
80 -
70 - —=Mera Gulnesli
'\ ——Mera Golgeli
__ 60 s Mese Ginesli
S g —>=Mese Golgeli
D
E» 40 -
3 30 -
)
X
L 20 -
10 -
0 . .
0-5cm 5-15cm
Derinlik Kademesi (cm)

Sekil 45. Mera ve mese alanlarinda baki grubuna gore iskelet igerigi degerleri

3.2. Toprak Solunumu, Toprak Nemi ve Toprak Sicakhigina Iliskin Bulgular

3.2.1. Toprak Solunumuna iliskin Bulgular

Istatistik olarak degerlendirdigimizde, toprak solunumu bakimindan &l¢iim
zamaninin varyans analizi sonucunda mera ve mese alanlarinda istatistiki agidan anlamli
farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,05).

Aylardaki giinliik ortalama toprak solunumu ise mera alanlarinda 0,97 ile 3,12 g C

m? giin”, mese alanlarinda 0,97 ile 2,64 g C m™ giin" arasinda bulunmustur. Toprak
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solunumu her iki bitki Ortiisiinde de en yiiksek 2012 yil1 Nisan ayinda, en diisiik ise 2012
Subat ayinda ol¢iilmiistiir (Tablo 27 ve Sekil 46).

Bir yil boyunca olgiilen toprak solunumunun giinliik ortalamasi, mera alanlarinda
1,81 g C m™ giin', mese alanlarinda 1,71 g C m™ giin™' olarak bulunmustur. Mera ve mese
alanlarindan bir yil boyunca salinan karbon miktar1 sirasi ile 660,4 g¢ C m™ yil''ve 629,5 g

C m™ y1l” olarak bulunmustur.

Tablo 27. Zamana gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak solunumu degerleri

Toprak solunumu ( g C m ~ giin™) + Standart Hata

Bitki Ortiisii Mera Mese
Tem.11 1,77 £0,07a 1,81 +0,09b
Agu.11 2,10£0,11a 2,42 +0,16b
Eyl.11 1,98 +0,11a 1,82 +0,10b
Eki.11 1,43 +£0,12a 1,47 £ 0,10b
Sub.12 0,97 0,07a 0,97 = 0,08b
5 Nis.12 3,12+ 0,20a 2,64 +0,18b
z May.12 2.86+0.17a 2,63+0,13b

Haz.12 2,05+0,13a 1,92 £ 0,12b
Tem.12 1,57 £ 0,06a 2,08 = 0,10b
Agu.12 2,45+0,13a 1,99 +0,11b
Eyl.12 1,44 £ 0,12a 1,43 £ 0,10b
Eki.12 1,69 £ 0,07a 1,58 £ 0,09b

= 3,5 1 —4—Mera

:°§° 3,0 == Mese

N 2,5 A

€

O 20 -

20

>

2 15 -

2

E 1,0 +

2

205 -

o

g. 0,0 T T T T T T T 1

- Tem.11 Eyl.11 Kas.1l Oca.12 Mar.12 May.12 Tem.12 Eyl.12
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Sekil 46. Zamana gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak solunumu degisimi
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Baki farkligimin mera ve mese alanlarindaki toprak solunumu tizerindeki etkisi
istatistik bakimindan anlamli ¢ikmustir (P<0,05). Tiirleri baki faktérii bakimindan
karsilagtirdigimizda, toprak solunumu mese alanlarinda golgeli bakida, mera alanlarinda
ise giinesli bakida fazla ¢ikmistir.

Aylik ortalama toprak solunumu baki faktoriine gore degerlendirildiginde ise mera
alanlar1 golgeli bakida 1,14 ile 2,39 ¢ C m 2 giin”', giinesli bakida ise 0,86 ile 3,72 g C m
giin” arasinda degisim gostermistir. Mese alanlar ise golgeli bakida 1,10 ile 2,83 g C m
giin', giinesli bakida ise 0,79 ile 3,01 m™ giin™' arasinda degisim gdstermistir (Tablo 28 ve
Sekil 47).

Bir yil boyunca olgiilen toprak solunumunun giinliik ortalamasi, mera ve mese
alanlarinda sirasi ile giinesli bakida 1,94 ile 1,65 g C m ~ giin™, golgeli bakida ise 1,56 ile
1,74 g Cm 2 giin™' olarak bulunmustur. Mera ve mese alanlarindan bir y1l boyunca salinan
karbon miktar: sirasi ile giinesli bakida 715,2 g C m 2 y1l" ile 609,6 g C m > yil”', gblgeli
bakida 578,1 g C m ~ y1l " ile 642,7 g C m ~ y1l™' olarak bulunmustur.

Tablo 28. Baki grubuna gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak solunumu degerleri

Toprak solunumu ( g C m *giin") + Standart Hata

Bitki Ortiisii Mera Mera Mese Mese
Baki Grubu Golgeli Giinesli Golgeli Giinesli
Temmuz 2011 1,93 +0,10a 1,66 + 0,09b 2,05+0,10a 1,46 +0,12b
Agustos 2011 2,24 +0,18a 2,01 £0,13b 2,83+0,17a 1,81 +0,19b
Eyliil 2011 2,20+ 0.16a 1,83 £0,15b 1,93 +0,11a 1,64 +0,18b
Ekim 2011 1,18 £0,15a 1,60 £ 0,15b 1,50 £0,13a 1,44 +0,17b
Subat 2012 1,14+ 0,07a 0,86 = 0,09b 1,10+ 0,10a 0,79 £ 0,10b
5 Nisan 2012 2,23 +0,15a 3,72 +£0,22b 2,40 £0,18a 3,01 £0,36b
':? Mayis 2012 2,15+ 0,14a 3,33+0,21b 2,64 +0,16a 2,62 +£0,22b
Haziran 2012 1,72 + 0,23a 2,27+ 0,13b 2,07 +0,14a 1,69 + 0,20b
Temmuz 2012 1,69 + 0,06a 1,50 + 0,08b 2,18 +0,12a 1,92 +0,17b
Agustos 2012 239+0,16 2,50 = 0,19b 2,12+ 0,152 1,79 + 0,14b
Eylil 2012 1,13+ 0,09a 1,64 +0,18b 1,37 +0,13a 1,51 +0,17b

Ekim 2012 1,54 £0,08a 1,78 + 0,09b 1,67 +£0,12a 1,44 +0,13b
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Sekil 47. Baki faktorii ve zamana gore bitki Ortiilerindeki ortalama toprak solunumu
degisimi

Egim grubunun etkisinin istatistiki olarak incelemesi yapildiginda mera ve mese
alanlarinda solunum bakimindan farkliligi anlamli bulunmamistir (P>0,05). Egim
gruplarina gore toprak solunumu degerleri ve degisimi Tablo 29 ve Sekil 48” de verilmistir.

Bir yil boyunca 6l¢iilen giinliik ortalama toprak solunumu mera ve mese alanlarinda
sirast ile az egimde 1,83 ile 1,68 g C m ~ giin™ orta egimde ise 1,72 ile 1,74 g C m ~ giin™
olarak bulunmugtur. Mera ve mese alanlarindan bir yil boyunca salinan karbon miktari
sirasi ile az egimde 676,1 g C m 2 y1l' ile 620,2 g C m™ yil™', orta egimde 636,7 g C m™
yil ' ile 643,4 g C m ~ y1l" olarak bulunmustur.



81

Tablo 29. Egim grubuna gore bitki oOrtiilerindeki ortalama toprak solunumu degerleri

Toprak solunumu( g C m™ giin™) + Standart Hata

Bitki Ortiisii Mera Mera Mese Mese
Egim Grubu Az Egim Orta Egim Az Egim Orta Egim
Temmuz 2011 1,77 £ 0,10a 1,77 £ 0,09a 1,90+0,11a 1,68 £ 0,16a
Agustos 2011 2,17+0,14a 2,01 £0,17a 2,56 +0,19a 2,22 +0,26a
Eyliil 2011 1,90 £ 0,15a 2,09+0,17a 1,88 +£0,14a 1,73+ 0,13a
Ekim 2011 1,49 +£0,16a 1,36 £ 0,16a 1,50+0,11a 1,43 £ 0,19a
Subat 2012 0,86 = 0,09a 1,13 +£0,08a 1,00 £ 0,10a 0,94 +0,13a
5 Nisan 2012 3,10+ 0,25a 3,15+0,33a 2,39+ 0,16a 3,02+0,38a
E\ Mayis 2012 3,27 +0,24a 2,24 +0,09a 2,53 +£0,15a 2,78 +0,23a
Haziran 2012 2,08 +0,18a 2,01 £0,17a 2,01 £0,15a 1,77 £ 0,19a
Temmuz 2012 1,59+ 0,07a 1,55 + 0,092 2,11+0,13a 2,02+0,17a
Agustos 2012 2,48 £0,19a 2,41 +0,13a 2,00 £0,16a 1,97 £0,15a
Eylil 2012 1,68 +0,16a 1,08 £0,14a 1,34 +£0,13a 1,55+0,17a
Ekim 2012 1,77 £ 0,09a 1,55 +£0,07a 1,54 £0,13a 1,64 £0,12a
4,0 - === Mera Az Egim
- == Mera Orta Egim
T‘g 3,5 1 Mese Az Egim
o 3,0 - =>é=Mege Orta Egim
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Sekil 48. Egim faktorii ve zamana gore bitki Ortiilerindeki ortalama toprak solunumu
degisimi
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3.2.2. Toprak Nemine iliskin Bulgular

Olgiim zamaninin hem mera hemde mese alanlarindaki toprak nemi iizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Mera ve mese alanlarinda toprak nemi karsilastirildiginda, mese alanlarindaki nem
igeriginin mera alanlarina oranla daha fazla oldugu bulunmustur. Toprak nemi mera
alaninda en diisiik % 12 ile 2011 yili Agustos ayinda belirlenirken, en yliksek % 41,6 ile
2012 yili Nisan ayinda belirlenmistir. Mese alanlarinda ise en diisiik deger % 14, 4 ile 2012
yili Ekim aymda bulunurken, en yiliksek deger ise yine Nisan ayinda % 49,5 olarak
belirlenmistir (Tablo 30 ve Sekil 49).

Tablo 30. Zamana gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak nemi icerikleri

Toprak Nemi (%) + Standart Hata

Bitki Ortiisii Mera Mese

Temmuz 2011 17,7 +0,55a 27,6 + 1,02b

Agustos 2011 12,0 £ 0,142 20,9 +0,52b

Eyliil 2011 19,9 + 0,20a 272+ 0,61b

Ekim 2011 31,0 1,22a 30,0 = 1,59b

Subat 2012 32,7+ 1,89a 34,1 +1,43b

5 Nisan 2012 41,6+3,77a 49,5 +3,20b
:? Mayis 2012 32,1+1,28a 35,3+ 1,59
Haziran 2012 23.9+0,61a 22,4 +1,06b

Temmuz 2012 17,5+ 2,50a 18,9 + 1,02b

Agustos 2012 22,5+0,77a 20,8 £ 1,56b

Eylil 2012 12,2 +0,69a 14,4 +1,02b

Ekim 2012 20,8 +0,83a 19,8 £2,12b
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Sekil 49. Zamana gore bitki oOrtiilerindeki ortalama toprak nemi degisimi

Baki farkliliginin toprak nemi iizerindeki etkisi, hem mera hemde mese alanlarinda
istatistiki olarak anlamhi diizeyde c¢ikmistir (P<0,05). Tirleri baki faktérii bakimindan
karsilastirdigimizda toprak nemi mera alanlarinda giinesli bakida, mese alanlarinda ise
golgeli bakida daha yiiksek ¢ikmustir.

Aylik ortalama toprak nemi baki faktoriine gore degerlendirildiginde ise mera
alanlarinda, gdlgeli bakida % 9,7 ile % 30,6 arasinda ¢ikarken, giinesli bakida ise % 12,2
ile % 49,0 arasinda degisim gostermistir. Mese alanlarinda ise, gélgeli bakida % 10,9 ile %
50,4 arasinda degisim gosterirken gilinesli bakida % 19,4 ile % 48,1 arasinda bulunmustur.

(Tablo 31 ve Sekil 50).
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Tablo 31. Baki grubuna gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak nemi degerleri

Toprak Nemi (%) + Standart Hata

Bitki Ortiisii Mera Mera Mese Mese
Baki Grubu Golgeli Giinesli Golgeli Giinesli
Temmuz 2011 17,4 + 0,86a 17,8 + 0,74b 252+ 1,10a 31,1 £0,52b
Agustos 2011 11,7+0,22a 12,2+0,18b 19,0 £ 0,50a 23,6+0,21b
Eylil 2011 192+0,12a 20,4+ 0,26b 259+086a 29,1 £ 0,40b
Ekim 2011 25,6+ 0,53a 34,6 + 1,48b 28,6 +2,20a 32,0+2,17b
Subat 2012 24,9+ 0,92a 38,0 + 2,40b 32,0 +2,04a 37,2+ 1,53b
5 Nisan 2012 30,6+ 1,31a 49,0 + 4,89b 50,4 +5,27a 48,1 +2,07b
z May1s 2012 28,2 +0,89a 34,7+ 1,82b 34,9 £2,46a 36,0+ 1,61b
Haziran 2012 21,7+ 0,42a 254+081b 21,7+ 1,64a 23,4 +0,98b
Temmuz 2012 183+5091a 17,0 + 1,26b 16,4+ 1,17a 22,7 +1,22b
Agustos 2012 21,7+ 1,08a 23,0+ 1,05b 18,9 +2,34a 23,6 + 1,43b
Eyliil 2012 9,7+0,53a 13,9 £ 0,90b 10,9 = 0,64a 19,6 = 1,34b
Ekim 2012 17,6 + 0,63a 23,0+ 1,05b 20,1 +3,49a 19,4 +1,18b
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Sekil 50. Baki faktorii ve zamana gore bitki Ortiilerindeki ortalama toprak nemi

degisimi
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Egim etkisinin istatistiki olarak incelemesi yapildiginda mera alanlarinda farklilik
anlaml c¢ikarken (P<0,05), mese alanlarinda nem bakimindan farkliligi anlamli
¢tkmamustir (P>0,05).

Aylik ortalama toprak nemi egim faktdriine gore degerlendirildiginde ise mera
alanlarinda, az egimde % 12,01 ile 39,3 arasinda ¢ikarken, orta egimde ise % 11,1 ile 45,4
arasinda degisim gostermistir. Genel olarak az egimde mera alanlarinda toprak nemi daha
cok c¢ikmistir. Mese alanlarinda egimin etkisi Oonemsiz ¢ikmistir. Toprak nemi mese
alanlarinda az egimde % 17, 4 ile 47,7 arasinda degisim gosterirken orta egim grubunda %

16,5 ile 52,3 arasinda degisim gdstermistir (Tablo 32 ve Sekil 51).

Tablo 32. Egim grubuna gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak nemi degerleri

Toprak Nemi (%) + Standart Hata

Bitki Ortiisii Mera Mera Mese Mese
Egim Grubu Az Egim Orta Egim Az Egim Orta Egim
Temmuz 2011 16,8 £ 0,43a 19,0 = 1,03b 26,2+ 1,48a 29,7+ 0,72a
Agustos 2011 12,0+ 0,17a 11,9 +0,27b 19,8 £0,75a 22,4+ 0,36a
Eyliil 2011 19,9 + 0,25a 19,9 +0,33b 25,9 +0,88a 29,1 +0,28a
Ekim 2011 33,5+ 1,73a 27,2 +0,84b 31,8 +2,14a 272+2,18a
Subat 2012 37,1 £ 2,66a 26,2 +0,87b 33,3+ 1,45a 35,3+209la
y Nisan 2012 393 + 4422 45,0 + 6.99b 477+ 197a 523+7.73
E\ Mayis 2012 34,2+ 1,90a 28,9+ 0,92b 36,8 +2,00a 33,1 +2,58a
Haziran 2012 248 +0.83a 22.5+0.75b 2.8+ 137 216+ 1,70a
Temmuz 2012 20,4 +4,13a 13,4 +0,76b 19,0+ 1,31a 18,7+ 1,69a
Agustos 2012 219+ 1,08 23,4 + 1,04b 233+2,18a 17.0 + 1.66a
Eylil 2012 13,0 £ 1,04a 11,1 £0,63b 13,0 £0,98a 16,5+ 1,99a

Ekim 2012 22,2+ 1,09a 18,8 + 1,06b 17,4 £0,92a 23,5+ 5,06a
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Sekil 51. Egim faktorii ve zamana gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak nemi degisimi
3.2.3. Toprak Sicakhigina iliskin Bulgular

Olgiim zamanin mera ve mese alanlarindaki toprak sicakligi iizerindeki etkisi ,
istatistiki acidan anlamli anlamli diizeyde ¢ikmustir (P<0,05). Mera alanlarindaki sicaklik
degerleri mese alanlarina oranla daha yiiksek ¢ikmustir.

Mera ve mese alanlarinda toprak sicakligi degerleri bakimindan degerlendirildiginde,
mera alanlarindaki sicaklik degerinin en diisiik 5,6 °C ile 2012 yili Subat ayinda
belirlenirken en yiliksek 36,7 °C ile 2012 yili agustos ayinda belirlenmistir. Mese
alanlarinda ise en diisiik deger 5,2 °C ile 2012 yili1 subat ayinda bulunurken en yiiksek

deger ise yine 2012 yili Agustos ayinda 29,3 °C olarak belirlenmistir(Tablo 33 ve Sekil
52).
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Tablo 33. Zamana gore mera ve mese alanlarinda ortalama toprak sicakligi degerleri

Toprak Sicaklig1 (°C) + Standart Hata

Bitki Ortiisii Mera Mese
Temmuz 2011 36,4 +0,30a 29,0 +£0,40b
Agustos 2011 36,7+0,31a 29,3 +0,32b
Eylil 2011 29,5 +0,36a 24,1 +£0,43b
Ekim 2011 10,7+ 0,12a 11,0 £0,22b
Subat 2012 5,6 +0,10a 5,2+0,28b
5 Nisan 2012 14,0 +0,37a 13,0 £0,42b
z Mayis 2012 18,6 £ 0,18a 14,9 £0,27b
Haziran 2012 20,9 £ 0,13a 19,5 £0,27b
Temmuz 2012 26,3+0,21a 23,2 +0,26b
Agustos 2012 24.9+0,23a 22,6 £0,27b
Eyliil 2012 242 +0,22a 21,1 £0,36b
Ekim 2012 16,5+ 0,19 13,9 +0,23b
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Sekil 52. Zamana gore mera ve mese alanlarinda ortalama toprak sicakligi degisimi

Baki etkisinin istatistiki olarak incelemesi yapildiginda mera ve mese alanlarinda
sicaklik bakimindan farklilik anlamli ¢ikmamistir (P>0,05). Hem mera alanlarinda hemde
mese alanlarinda baki farkliliginin toprak sicakligi {izerindeki etkisi onemsiz ¢ikmistir.

Baki faktoriine gore toprak sicakliklar: degerleri ve degisim grafigi Tablo 34 ve Sekil 53°te

verilmistir.
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Egim etkisinin istatistiki olarak incelemesi yapildiginda her iki bitki Ortiisiinde
farklilig1 anlamli ¢ikmamustir (P>0,05). Mera ve mese alanlarindaki egim farklilig1 toprak
sicakligr lizerinde onemli diizeyde etkili ¢ikmamistir. Egim faktoriine gore toprak sicaklik

degerleri ve degisimi grafigi Tablo 35 ve sekil 54’de verilmistir.

Tablo 34. Baki grubuna gore mera ve mese alanlarinda ortalama toprak sicakligi degerleri

Toprak Sicaklig1 (°C) + Standart Hata

Bitki Ortiisii Mera Mera Mese Mese
Baki Grubu Golgeli Giinesli Golgeli Giinesli
Temmuz 2011 36,9 +0,32a 36,1 + 0,44a 29,0 £ 0,66a 28,9 +0,26a
Agustos 2011 35,9 +0,40a 37,2 +0,34a 29,8 £ 0,47a 28,7+ 0,17a
Eylil 2011 30,2+0,31a 29,0 +0,50a 242 +0,73a 24,0 +£0,19a
Ekim 2011 10,3 £ 0,05a 11,0£0,12a 11,5+0,21a 10,3 +0,18a
Subat 2012 5,9 +0,08a 54+0,11a 43 +0,08a 6,4+0,15a
5 Nisan 2012 14,5+ 0,43a 13,7 +0,53a 12,1+ 0,31a 14,3+ 0,63a
:? Mayis 2012 18,9 + 0,30a 18,3 +0,20a 14,7+ 0,22a 15,1 £0,61a
Haziran 2012 20,8 +0,11a 21,1 +0,19a 19,2+ 0,25a 19,9 + 0,55a
Temmuz 2012 26,9 +0,30a 259+0,21a 23,2+ 0,36a 23,3+0,38a
Agustos 2012 25,8+ 0,28a 24.4+0,18a 22,0+ 0,22a 23,6 + 0,30a
Eylil 2012 25,1 £0,20a 23,7+0,17a 20,6 +£0,32a 21,8 +£0,73a
Ekim 2012 17,0 + 0,26a 16,1 0,202 13,8 + 0,26a 14,1 + 0,442
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Sekil 53. Zamana ve baki faktoriine gore mera ve mese alanlarinda ortalama toprak
sicaklig degisimi
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Tablo 35. Egim grubuna gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak sicakligi degerleri

Toprak Sicaklig1 (°C) + Standart Hata

Bitki Ortiisii Mera Mera Mese Mese
Egim grubu Az Egim Orta Egim Az Egim Orta Egim
Temmuz 2011 36,5 £ 0,44a 36,3+ 0,41a 29,8 £ 0,45a 27,7+0,35a
Agustos 2011 36,9 £ 0,42a 36,4 +0,44a 29.9+0,44a 28,5+0,16a
Eylil 2011 29,3 £ 0,50a 29,7+0,51a 24,8 +£0,56a 23,2+0,51a
Ekim 2011 10,7+0,13a 10,9 £ 0,23a 11,3+£0,33a 10,7+0,18a
Subat 2012 5,4+0,13a 5,8+0,11a 5,0+0,34a 54+0,51a
5 Nisan 2012 14,3 £0,49a 13,7 £0,56a 13,2+0,43a 12,7+ 0,85a
E’ Mayis 2012 18,3+£0,19a 19,0 £ 0,29a 14,4+0,18a 15,5+0,55a
Haziran 2012 20,9 +0,16a 21,0+ 0,22a 19,2 £0,25a 19,9 £0,55a
Temmuz 2012 26,3 +£0,35a 26,3+0,11a 22,9+0,33a 23,7+0,36a
Agustos 2012 24,7+ 0,20a 25,3+0,48a 22,3+0,25a 23,1 £0,54a
Eyliil 2012 24,1 +£0,26a 24,5+0,41a 20,8 £0,24a 21,4+0,87a
Ekim 2012 16,2 +0,22a 16,8 £0,31a 13,8 £0,25a 14,1 £0,45a
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Sekil 54. Zamana ve egim faktoriine gore bitki ortiilerindeki ortalama toprak sicakligi
degisimi
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3.3. Mineral Azota Iliskin Bulgular

3.3.1. Ol¢iim Anindaki Mineral Azota iliskin Bulgular

3.3.1.1. Olciim Anindaki Amonyum Miktarina iliskin Bulgular

Olgiim anindaki NH;- N degerlerini bitki ortiisii  farkliliklarina ~ gore
degerlendirmeye aldigimizda ise yine bagimsiz t testi sonucuna gére NH; - N bakimindan
mera ve mese alanlarindaki farklilhik anlamli bulunamamigtir (P>0.05). Derinlik
kademelerine gore istatistik degerlendirme sonucunda farkliligin anlamli oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Zamana gore degerlerinin degisiminin istatistik olarak incelenmesinde yapilan
varyans analizi sonucunda mera ve mese alanlarinda farklilik anlamli bulunmustur
(P<0,05).

Olgiim aninda yapilan analizler sonucunda 4 dénem boyunca 0-5 c¢cm derinlik
kademesinde NH, - N miktar1 bakimindan mese alanlari mera alanlarina oranla daha fazla
¢tkmistir. Hem mese hem de mera alanlarinda en diisik NH4'- N miktar1 Eyliil 2012
doneminde c¢ikmistir. Kasim 2011 de ise en yiiksek ortalamaya ulasmistir (Tablo 36 ve
Sekil 55).

5-15 cm derinlik kademesine gore ise 2011 Kasim donemi hari¢ biitiin donemlerde
yine mese alanlarinda daha fazla miktarda NH,'- N belirlenmistir. En diisiik deger yine
2011 Eyliil ayinda ¢ikarken en yiiksek deger ise yine 0-5 cm derinlik kademesinde oldugu
gibi 2011 kasim ayinda ortaya ¢ikmistir (Tablo 36 ve Sekil 56).

Yillik ortalama NH, - N miktar1 0-5 cm derinlik kademesinde mera alanlarinda 6,17
kg ha', mese alanlarinda 6,95 kg ha' bulunurken, 5-15 cm derinlik kademesinde siras1 ile

12,51 kg ha™ ve 12,61 kg ha™' olarak bulunmustur.
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Tablo 36. Farkli derinlik kademelerinde 6l¢iim anindaki NH, - N degerleri

NH,'-N (kg ha™)

i} Derinlik
Ornek Alim Zamani Mera Mese
Kas.11 7,51 £0,37x 8,21 +0,48x
May.12 6,20 +0,14x 7,46 +0,43x
Tem.12 0-5 cm 6,02 +0,15x 7,03 +0,47x
Eyl.12 4,96 +0,10x 5,13 £0,28x
Yillik Ortalama 6,17a 6,95a
Kas.11 14,32 + 0,79y 13,79 + 0,49y
May.12 12,00 + 0,21y 13,39 + 0,23y
Tem.12 5-15cm 13,49 £ 0,36y 12,77 £ 0,81y
Eyl.12 1021 +0,17y 10,48 + 0,38y
Yillik Ortalama 12,51a 12,61a
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Sekil 55. 0-5 cm derinlik kademesinde 6lgiim anidaki NH," - N (kg ha™") degerleri
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Sekil 56. 5-15 cm derinlik kademesinde 6l¢iim anindaki NH4" - N (kg ha™") degerleri

Istatistiki olarak NH;'- N degerleri, mera ve mese alanlarinda baki faktorii

bakimindan farkliliginin anlamli olmadigi bulunmustur (P>0,05). Baki farkliligi her iki

bitki ortiisiinde de ve her iki derinlik kademesinde de NH,'- N miktar1 {izerinde etkili

¢ikmamustir. Baki farkliligma gére 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademelerindeki NH,; ' - N

degerleri ve degisimi Tablo 37, Sekil 57 ve 58’ de verilmistir.

Tablo 37. Topragin farkli derinlik kademelerinde ve bakilardaki 6l¢iim anindaki NH; - N

degerleri
NH,'- N (kg ha'!
Bitkd Baki itk Ormck Al o - )_ Yillik Ort.
Ortiisii Grubu e 1m zamani - (0-5 cm)
Kas.11 May.12 Tem.12 Eyl.12

Mera Golgeli 8,10£0,51 6,11+0,23 593+0,20 4,88+0,14 6,26a
Mese Golgeli 05 em 8,62+091 7,50+091 7,70+0,91 5,83 +0,56 7,41a
Mera Giinesli 6,62+0,20 6,32+0,10 6,17+0,24 5,07+0,14 6,05a
Mese Ginesli 793+0,55 7,43+044 6,58+0,49 4,67+0,20 6,65a
Mera Golgeli 1526+1,22 12,07+£0,33 14,02+0,41 10,26 0,26 12,9a
Mese Golgeli 515 em 13,32+0,52 12,95+0,26 14,58 +1,79 11,63 +0,47 13,12a
Mera Giinesli 12,92+0,33 11,90+0,24 12,68+0,55 10,14+0,20 11,9la
Mese Giinesli 14,11 +£0,75 13,69+0,33 11,56+0,35 9,72 40,37 12,27a
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Sekil 57. 0-5 cm derinlik kademesinde bakiya gore 6l¢iim anindaki NH," - N degerleri
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Sekil 58. 5-15 cm derinlik kademesinde bakiya gore 6lgiim anindaki NH," - N degerleri

Istatistiksel olarak egim grubuna goére NH; - N degerleri incelendiginde hem mera
hem de mese alanlarinda yapilan t testi sonucunda farkliligin anlamli bulunmadigi
belirlenmigtir (P>0,05). Baki farkliliginda oldugu gibi egim farkliligida 6l¢tim anindaki

NH,"- N degerleri iizerindeki etkisi énemsiz ¢ikmistir. Egim faktoriine gore elde edilen
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ol¢iim anindaki NH,'- N degerleri ve degisim grafikleri Tablo 38, Sekil 58 ve 59’da

verilmistir.

Tablo 38. Farkli derinlik kademelerinde ve egim simiflarinda 6l¢tim anindaki NH, - N

degerleri
o , NH,'- N (kg ha™)
Bitki Egim Derinlik = Yillik
Ortiisii Grubu c Ornek Alim zamani 0-5 cm) Ortalama
Kas.11 May.12 Tem.12 Eyl.12
Mera Az Egim 7,93+£0,56 6,21 £0,24 5,86 £ 0,20 4,94 +£0,15 6,24a
Mese Az Egim 0-5 om 842+0,44 7,66+0,40 7,16 £0,55 4,82 +0,20 7,02a
Mera Orta Egim 6,88+0,24 6,18+0,09 6,26 £0,23 4,99 +0,12 6,08a
Mese Orta Egim 7,88+ 1,05 7,16+£0,92 6,82 +0,90 5,60 + 0,63 6,87a
Mera Az Egim 1514+ 124 12274024 13,53 +0,53 10,26 + 0,24 12,82
Mese Az Egim 515 em 14,02+£0,72  13,50+033 11,76 + 0,36 10,34 £ 0,38 12,41a
Mera  Orta Egim 13,08+£039 11,60+035 13,42+ 0,50 10,14 £ 0,26 12,06a
Mese  Orta Egim 13,45+£0,63 1323+035 14,28 + 1,88 10,70 % 0,79 12,92a
10 - =&=Mera Az Egim
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Sekil 59.

0-5 cm derinlik kademesinde egime gore 6l¢iim anindaki NH," - N degerleri
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Sekil 60. 5-15 cm derinlik kademesinde egime gore 6l¢iim anindaki NH," - N degerleri
3.3.1.2. Ol¢iim Anindaki Nitrat Miktarina iliskin Bulgular

Zamana gore NO; - N degerlerinin degisimi, yapilan varyans analizi sonucunda mera
alandaki farklilik anlamli bulunurken (P<0,05), mese alanlarinda farklilik anlaml
bulunamamigstir (P>0,05). Mera alanlarinda de ise en yiiksek ortalamaya 2012 yili Temmuz
ayinda ulasirken, mese alanlarinda ise 2011 yili Kasim ayinda ulasmistir (Tablo 39 ve
Sekil 61). En diisiik ortalama deger ise 3,96 kg ha™ ile 2012 yili Eyliil aymnda mese
alanlarinda bulunmustur.

5-15 cm derinlik kademesine gore ise biitiin donemlerde mera alanlarinda daha fazla
miktarda NOs™ - N belirlenmistir. En diisiik ortalama deger her iki bitki ortiisiinde de yine
2011 yilh Eyliil ayinda ¢ikarken en yiiksek deger ise yine mera alaninda 2012 Temmuz
ayinda, mese alaninda ise 2012 Mayis ayinda ortaya ¢ikmustir (Tablo 39 ve Sekil 62).

Bitki ortiisii farkliliklarina gore degerlendirmeye aldigimizda ise yine bagimsiz t testi
sonucuna gore NO; - N bakimindan mera ve mese alanlarindaki farklilik anlamli
bulunmustur (P<0.05). Olgiim aninda yapilan analizler sonucunda, 4 donem boyunca 0-5
cm ve 5-15 cm derinlik kademelerindeki NOs;™ - N miktari, mera alanlarinda mese
alanlarina oranla daha fazla ¢ikmistir. Yine derinlik kademelerine gore istatistik
degerlendirme sonucunda farkliligin anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05). NO3” - N
degeri 0-5 cm derinlik kademesinde, 5-15 cm derinlik kademesine gore daha yiiksek

cikmustir.
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Tablo 39. Farkl1 derinlik kademelerinde 6l¢iim anindaki NOj3™ - N degerleri

NO;- N (kg ha™)

Ornek Alim Zaman Derinlik
Mera Mese
Kas.11 7,28 £ 0,54 5,68 £0,31
May.12 7,77 £ 0,52 5,52 +0,29
Tem.12 0-5cm 8,24 +£0,79 5,13 +0,29
Eyl.12 6,02 £ 0,35 3,96 £0,14
Yillik Ortalama 7,33a 5,07b
Kas.11 12,47 £ 0,57 10,87 £ 0,56
May.12 13,83 £ 1,04 11,67 £ 0,65
Tem.12 5-15 cm 14,83 £ 0,64 10,97 + 0,49
Eyl.12 10,47 £ 0,42 9,06 + 0,17
Yillik Ortalama 12,9a 10,64b
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Sekil 61. 0-5 cm derinlik kademesinde 6l¢iim anindaki NOs™ - N (kg ha™) degerleri
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Sekil 62. 5-15 cm derinlik kademesinde 6l¢iim anindaki NO;™ - N degerleri

Istatistik olarak degerlendirme yapildiginda t testi sonucunda mera alanlarindaki baki
bakimindan farklilik anlamli ¢ikarken (P<0,05), mese alanlarindaki farklilik anlamli
cikmamistir (P>0,05). Mera alanlarindaki Ol¢lim anindaki NO;™ - N degeri golgeli
bakilarda gilinesli bakilara nazaran daha yiliksek bulunmustur. Fakat bakinin mese
alanlarindaki NO;3™ - N miktar1 {izerindeki etkisi onemsiz ¢ikmustir. Farkli bakilardaki O-
Scm ve 5-15 cm derinlik kademelerindeki NOs™ - N degerleri ve degisim grafikleri Tablo
40, Sekil 63 ve 64’ te verilmistir.

Baki faktoriine gore mera alanlarindaki 6l¢iim anindaki 0-5 cm derinlikteki yillik
ortalama NOs™ - N (kg ha™") degeri, giinesli bakida 6,39 kg ha™, golgeli bakida 7,95 kg ha™
olarak belirlenirken, mese alanlarinda bu degerler sirasi ile 4,73 kg ha™ ile 5,58 kg ha™
olarak belirlenmistir. 5-15 cm deki degerler ise mera alanlarinda sirasi ile 11,68 kg ha™ ile
13,72 kg ha' olarak, mese alanlarinda ise 10,51 kg ha™ ile 10,84 kg ha’ olarak

bulunmustur
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Tablo 40. Farkli derinlik kademelerinde ve baki gruplarinda 6lgiim anindaki NO;™ - N

degerleri
NO; - N (kg ha™) Yillik
o = Ortalama
Bitki Baki Ornek Alim zamani
Ortiisi ~ Grubu  Derinlik Kas.11 May.12 Tem.12 Eyl.12
Mera Golgeli 8,10 £ 0,80 8,52+ 0,76 8,67 £ 1,25 6,49 + 0,50 7,95a
Mese  Golgeli 6,32 + 0,51 5,83 + 0,64 5,83 + 0,53 435+0,11 5,58a
0-5 cm
Mera Giinesli 6,04 £ 0,14 6,64 £ 0,30 7,58 £0,73 5,31 +£0,28 6,39b
Mese  Giinesli 5,24+ 0,33 5314025 4,66 + 0,24 3,70+ 0,16 4,73a
Mera Golgeli 12,76 + 0,83 15,57 £ 1,48 15,49 + 0,81 11,04 £ 0,51 13,72a
Mese Golgeli 10,36 +£ 0,72 11,98 + 1,68 11,63 + 0,89 9,39+0,30 10,84a
5-15 cm
Mera Giinesli 12,03 £ 0,75 11,23 £ 0,27 13,83 +£ 0,97 9,62+0,60 11,68b
Mese Giinesli 11,21 +£ 0,81 11,46 £ 0,15 10,53 +£ 0,55 8,84 £0,19 10,51a
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Sekil 63. 0-5 cm derinlik kademesinde bakiya gore 6l¢iim anindaki NOs™ - N degerleri
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Sekil 64. 5-15 cm derinlik kademesinde bakiya gore 6l¢tim anindaki NOs™- N degerleri

Istatistik olarak egim grubu, mera alanlarinda anlaml farklilik gdsterirken (P<0,05)
meselik alanda anlamli farklilik gdstermemektedir (P>0,05). Ol¢iim anindaki NO; - N
miktar1 mera alanlarinda az e§im grubunda fazla bulunurken, mese alanlarinda egimin
NO; - N degerleri iizerindeki etkisi onemsiz ¢ikmustir. Olgiim anindaki NOs;™ - N
degerlerinin baki gruplarindaki degisimleri Tablo 41, Sekil 65 ve 66°da verilmistir.

Egim faktoriine gére mera alanlarindaki y1l igindeki 6l¢iim anindaki ortalama NOj” -
N degeri, 0-5 cm derinlik kademesinde, az egimde 7,36 kg ha™, orta egimde 6,52 kg ha™
olarak belirlenmistir. Mese alanlarinda bu degerler az egimde 5,12 kg ha orta egimde 5,0
kg ha olarak belirlenmistir. 5-15 cm derinlikteki degerler ise mera alanlarinda az egimde
13,74 kg ha™ orta egimde 11,64 kg ha™' olarak 6lgiiliirken, mese alanlarinda ise az egimde

10,90 kg ha™', orta egimde 10,25 kg ha™ olarak bulunmustur.
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Tablo 41. Farkl1 derinlik kademelerinde ve egim gruplarinda 6l¢giim anindaki NOs™ - N (kg
ha™) degerleri

NO; - N (kg ha™)

Bitki Egim Derinlik ST AT
. erinli e 1m zamanti
Ortiisii Grubu Yillik Ortalama
Kas.11 May.12 Tem.12 Eyl.12
Mera Az Egim 781+0,85 841+0,77 888+1,26 6,34+0,37 7.36a
Mese Az Egim 0.5 5,73 £046 5,62+0,12 5,12+0,36 4,01+0,16 5,12a
-5 cm
Mera Orta Egim 6,47+033 681+042 7,26+0,55 5,53+£0,67 6,52b
Mese Orta Egim 5,59+040 538+0,74 5,14+0,52 3,89+0,26 5,00a
Mera Az Egim 13,13 +£0,85 15,02+1,62 1564+0,78 11,16+0,59 13,74a
Mese Az Egim 15 11,28+0,79 12,33+1,03 10,84+0,50 9,16+0,19 10.90a
-15cm ’
Mera Orta Egim 11,47+£0,46 12,05+0,45 13,60£094 9,44+0,17 11,64b
Mese Orta Egim 10,25 +0,74 10,67+0,26 11,17+1,03 8,92+0,34 10,25a
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Sekil 65. 0-5 cm derinlik kademesinde egime gore dl¢iim anindaki NO;™ - N degerleri
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Sekil 66. 5-15 cm derinlik kademesinde egime gore dl¢iim anindaki NOs'- N degerleri
3.3.1.3. Ol¢iim Anmindaki Toplam Mineral Azot Miktarina Iliskin Bulgular

Bitki ortiileri bakimindan istatistik olarak yapilan degerlendirmeye gore farklilik
anlamli bulunmustur (P<0,05). Olg¢iim anindaki toplam mineral azot mera alanlarinda
mese alanlarina nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Yine derinlik kademelerine gore istatistik
analiz sonucunda farkliligin anlamli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Derinlik kademesi
arttikca 6l¢lim anindaki toplam mineral azot miktarinda azalma gorilmiistiir.

Mera ve mese alanlarinda en yiiksek degerler 2011 yili Kasim ayinda ¢ikarken, en
diisiik degerler 2012 y1li Eyliil ayinda ¢ikmigtir. Toplam mineral azot degeri en diisiik 9,09
kg ha™' ¢ikarken en yiiksek deger 14,79 kg ha™' olarak ¢ikmustir (Tablo 42 ve Sekil 67). 5-
15 cm derinlik kademesine gore degerlendirdigimizde yine ayni sekilde biitiin donemlerde
mera alanlari mese alanlarina gore daha fazla ¢ikmustir. En yiiksek deger 28,40 kg ha™
olarak mera alanlarinda, en diisiik deger ise 19,58 kg ha™ mese alanlarinda belirlenmistir
(Tablo 42 ve Sekil 68).

Ol¢iim zamanina gore dlgiim anindaki yillik ortalama toplam mineral azot miktar1 0 -
5 cm derinlik kademesinde mera alanlarinda 13,50 kg ha'l, mese alanlarinda 12,03 kg ha’,
5-15 cm derinlik kademesinde mera alanlarinda 25,48 kg ha'l, mese alanlarinda 23,07 kg

ha™ olarak bulunmustur.
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Tablo 42. Farkli derinlik kademelerinde 6l¢iim anindaki toplam mineral azot degerleri

NH; + NO;5 - N (kg ha™)

Ornek Alim Zamani Derinlik Mera Mese
Kas.11 14,79 + 0,67 13,89 + 0,65
May.12 13,97 £ 0,48 12,99 + 0,69
Tem.12 0-5 cm 14,26 + 0,80 12,16 % 0,62
Eyl.12 10,97 + 0,35 9,09 + 0,39

Yillik Ortalama 13,50al 12,03b1
Kas.11 26,87 £ 1,21 24,73 £ 1,00
May.12 25,93 £ 1,15 25,14 £ 0,68
Tem.12 5-15 cm 28,40 = 0,80 23,81 £ 1,20
Eyl.12 20,73 £ 0,53 19,58 + 0,50

Yillik Ortalama 25,48a2 23,07b2
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Sekil 67. 0-5 cm derinlik kademesinde 6l¢iim anindaki toplam mineral azot degerleri
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Sekil 68. 5-15 cm derinlik kademesinde 6l¢lim anindaki toplam mineral azot degerleri

Baki grubu bakimindan yapilan t testi sonucunda mera alanlainda toplam mineral
azot bakimindan farklilik anlamli ¢ikarken (P<0,05), mese alanlarinda farklilik anlamli
citkmamustir (P>0,05). Mera alanlarinda, 6l¢lim anindaki toplam mineral azot golgeli
bakida giinesli bakiya nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Mese alanlarinda baki etkisi 6nemsiz
cikmistir. Baki grubuna gore dl¢lim anindaki mineral azot degerleri ve degisim grafikleri
Tablo 43, Sekil 69 ve 70’te verilmistir.

Baki faktoriine gore mera alanlarindaki 6l¢lim anindaki 0-5 cm derinlikteki yillik
toplam mineral azot degeri, giinesli bakida 12,44 kg ha’, gdlgeli bakida 14,21 kg ha™
olarak bulunmustur. Mese alaninda bu degerler giinesli bakida 11,39 kg ha™, golgeli
bakida 13,01 kg ha™ olarak belirlenmistir. 5-15 cm deki degerler ise mera alanlarinda
giinesli bakida 23,66 kg ha”', golgeli bakida 26,70 kg ha' olarak bulunurken, mese
alanlarinda ise giinesli bakida 22,84 kg ha”, golgeli bakida 24,03 kg ha olarak
bulunmustur (Tablo 43)



104

Tablo 43. Farkli derinlik kademelerinde ve bakilardaki 6l¢tim anindaki toplam mineral azot

degerleri
NH; +NO; - N (kg ha™)
Bitki Baki o . ik
. Derinlik Ornek Alim zamani Yillt
Ortlist Grubu Ortalama
Kas.11 May.12 Tem.12 Eyl.12
Mera Golgeli 1621 £0,82 14,65£0,69 1461127 11372051 1421,
Mese Golgeli 1496 £1,02 13,34 +1,53 13,54+1,14 10,18 +0,64 13.01a
0-5cm >
Mera Giinesli 12,66 £0,24 12,96+ 035 13,75£0,76 1038+033 12 44
Mese Giinesli 13,18£0,79 12,760,663 11,24+0,56 837+034 ] 30,
Mera Golgeli 28,10+ 1,90 27,74% 1,67 29,60=089 2136071 26704
Mese Golgeli 2374+ 1,08 24,99+ 1,68 2629+2,47 21,10£0,56 9434
5-15cm 5
Mera Giinesli 25,04 £0,73 23,22+0,42 26,59=+121 19,79+0,70 23,66b
Mese Giinesli 25,39 +£1,52 25,24+042 22,16+0,88 18,57 +0,52 22.84a
18 1 == Mera Golgeli
16 A == Mese Golgeli
—_ Mera Gunesli
T 14 - Py
fo =>e=Mese Glinesli
= 12 4
2
‘w10 !
o T
2
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+<l‘
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6 4
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Sekil 69. 0-5 cm derinlik kademesinde bakiya gore 6l¢iim anindaki toplam mineral azot
degerleri
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Sekil 70. 5-15 cm derinlik kademesinde bakiya goére olgiim anindaki toplam mineral
azot degerleri

Istatistik olarak egim farklili§1 mera alanlarinda anlamli ¢ikarken (P<0,05), mese
alanlarinda farklilik anlamli bulunmamuistir (P>0,05).

Egim grubu bakimindan degerlendirildiginde mera alanlarinda toplam mineral azot
az egim grubunda daha fazla ¢ikmistir. Mese alanlarinda ise 2012 Eyliil ay1 hari¢ yine az
egim grubunda fazla ¢cikmistir. Fakat bu farklilik 6nemli ¢ikmamistir. E§im grubuna gore
toplam mineral azot degerleri ve degisim grafikleri Tablo 44, Sekil 71 ve 72 de verilmistir.

Egim faktoriine gore mera alanlarindaki 6l¢tim anindaki 0-5 cm derinlikteki yillik
mineral azot degeri, az egimde 14,10 kg ha', orta egimde 12,58 kg ha” olarak
bulunmustur. Mese alanlarinda az egimde 12,14 kg ha™' orta egimde 11,87 kg ha™ olarak
bulunmustur. 5-15 cm derinlik kademesinde ise mera alanlarinda az egimde 26,33 kg ha™
orta egimde 23,78 kg ha™ olarak bulunurken, mese alanlarinda ise az egimde 23,37 kg ha™
orta egimde 23,24 kg ha™' olarak bulunmustur (Tablo 44).
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Tablo 44. Farkl1 derinlik kademelerinde ve egim gruplarininda 6l¢iim anindaki toplam
mineral azot degerleri

Bitki

Egim

NH, +NO5- N (kg ha™)

. Ornek Alim zamani Yilhk
Ortiisii Grubu Ortalama
Kas.11 May.12 Tem.12 Eyl.12
Mera Az Egim 15,75 40,96 14,63 £0,68  14,75+1,30 11,28 +0,40 14,10
Mese Az Egim 14,16 £0,74 1328 +047  12,29+0,76 8,83 0,35 12.14
0-5 cm s
Mera Orta Egim 13,35+0,50 12,99 +0,42 13,53 +0,53 10,52 0,63 12,58
Mese Orta Egim 13,49 £125  12,55+1,65 11,97 1,14 9,48 0,86 11,87
Mera Az Egim 2836+£1,87 2741177 2926+ 101  2148+078 2633
Mese Az Egim 2538+ 147  2590+1,05 22,67+081 1952£0,550 7332
5-15 cm >
Mera Orta Egim 24,65+ 0,53 23,72+039 27,11 +1,21 19,62 + 0,31 23,78
Mese Orta Egim 23,76 £ 1,25 24,01 £0,47  25,52+2,73 19,67 £+ 1,06 23,24
18 - ..
=¢=Mera Az Egim
16 1 == Mese Az E§im
o 14 A g Mera Orta Egim
(5]
= v
w12 I == Mese Orta Egim
2
.|m 10 .
(]
T 8
;:e
Z 6
4
2 4
O T T T T T
Kas.11  Oca.12 Mar.12 May.12 Tem.12 Eyl.12
Ornek Alim Zamani
Sekil 71. 0-5 cm derinlik kademesinde egime gore 6l¢iim anindaki toplam mineral azot

degerleri
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Sekil 72. 5-15 cm derinlik kademesinde egime gore 6l¢iim anindaki toplam mineral azot
degerleri

3.3.2. Alan Kosullarindaki Mineral Azota iliskin Bulgular
3.3.2.1. Alan Kosullarindaki Amonyum Verimine Iliskin Bulgular

Zamanin hem mera ve mese alanlarindaki haftalik amonyum verimi tizerindeki etkisi
analizi sonucuna gore anlamli diizeyde bulunmustur.(P<0,05). Bu duruma gore her iki bitki
ortiisiinde de en yiiksek amonyum verimi 2012 yilt Temmuz - Eyliil doneminde ¢ikmustir.

Bitki ortlilerine gore t testi analizine gore degerlendirme yaptigimizda amonyum
verimi bakimindan farklilik anlamli bulunamamistir (P>0,05). Amonyum verimi
bakimindan mera ve mese alanlar1 arasinda 6nemli farklilik ¢ikmamustir. Yine derinlik
kademelerine gore degerlendirme yaptigimizda farkliligin anlamli ¢ikmadigi bulunmustur
(P>0,05). Haftalik amonyum verimlerine ait degerler ve degisim grafikleri Tablo 45, Sekil
73 ve 74 te verilmistir.

Yillik degerlendirme yaptigimizda yil i¢inde ortalama haftalik amonyum verimi mera
alanlarinda 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademelerinde sirasi ile 0,13 kg ha! hafta ve 0,25
kg ha hafta” ¢ikarken, mese alanlarinda bu siralama 0,19 kg ha™ hafta™ ve 0,24 kg ha™

hafta™ olarak bulunmustur.
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Tablo 45. Farkli derinlik kademelerindeki haftalik net NH;" - N verimi degerleri

Net NH4 - N (kg ha™' hafta™)

Inkiibasyon o —
Derinlik Bitki Ortiisii
Araliklari
Mera Mese
Kasim 2011 - Mayis 2012 0,05+ 0,01 0,09 £+ 0,02
Mayis - Temmuz 2012 0,15+0,02 0,20 £+ 0,04
Temmuz - Eyliil 2012 0-5 cm 0,34 + 0,02 0,50 + 0,05
Eylil - Kasim 2012 0,17 £0,01 0,21 £ 0,02
Yillik Ortalama 0,13a 0,19a
Kasim 2011 - Mayis 2012 0,05 £ 0,02 0,08 £ 0,02
Mayis - Temmuz 2012 0,29 + 0,04 0,21 + 0,02
Temmuz - Eyliil 2012 5-15cm 0,75 £ 0,05 0,67+ 0,10
Eylil - Kasim 2012 0,38 £ 0,02 0,38 £ 0,04
Yillik Ortalama 0,25a 0,24a
1,0
—4—Mera
= == Mese
© .
& 0,8
©
-
©
-
ap 0,6 -
=
2
‘S
Z 0,4 -
=)
[
-4
0,2 -
0,0 T T T 1
Kasim 2011 - Mayis Mayis 2012 - Temmuz 2012 - Eylil  Eylil 2012 - Kasim
2012 Temmuz 2012 2012 2012
inkiibasyon Araliklari

Sekil 73. 0-5 cm derinlik kademesindeki haftalik net NH,4 " - N veriminin degerleri
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inkiibasyon Araliklari

Sekil 74. 5-15 cm derinlik kademesindeki haftalik net NH,4 " - N veriminin degerleri

Istatistiksel olarak inceledigimizde baki gruplar1 arasinda mera alanlarinda farklilik
anlamli ¢ikarken (P<0,05), mese alanlarinda farklilik anlamli ¢itkmamaistir (P>0,05). Genel
olarak mera alanlarinda golgeli bakidaki amonyum verimi giinesli bakiya nazaran yiiksek

cikmigtir. Mese alanlarinda baki 6nemli etkide bulunmamustir. Baki gruplarina gore

haftalik ortalama amonyum verimleri degerleri Tablo 46, Sekil 75 ve 76’da verilmistir.

Yillik degerlendirme yaptigimizda yil i¢inde ortalama haftalik amonyum verimi
mera alanlarinda giinesli bakida 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademelerinde sirasi ile 0,13
kg ha hafta” ve 0,21 kg ha™ hafta” bulunmustur. Mese alanlarinda bu siralama 0,19 kg ha”
" hafta’ ve 0,23 kg ha' hafta’ olarak bulunmustur. Gélgeli bakida ise siralama mera

alanlarinda 0,13 kg ha™ hafta” ve 0,28 kg ha™ hafta”, mese alanlarinda bu siralama 0,18 kg

ha™' hafta” ve 0,25 kg ha hafta™ olarak bulunmustur.
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Tablo 46. Farkli derinlik kademelerindeki ve bakilardaki haftalik net NHs" - N verimi

degerleri
Net NH,' - N (kg ha™' hafta™)
Bitki Ortissii Baki  Derinlik Inkiibasyon Araliklar1 Villik
Grubu Kasim 2011 - Maysis - Temmuz - Eylul - Ortalama
May1s 2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 Kasim 2012

Mera Golgeli 0,06 + 0,01 0,12 +0,03 0,35+ 0,02 0,16 +0,01 0,13a
Mese Golgeli 0,06 0,03 0,21 £0,09 0,54 +£0,10 0,22 £ 0,05 0,18a
Mera Giinesli 0> cm 0,03 +£0,01 0,20 + 0,02 0,33 +0,06 0,19+ 0,02 0,13b
Mese Giinesli 0,10+ 0,02 0,20 £ 0,04 0,47 £0,06 0,21 £0,02 0,19a
Mera Golgeli 0,09 +£0,03 0,27 £0,06 0,84 £ 0,05 0,36 £ 0,04 0,282
Mese Golgeli 0,05+0,03 0,18 £0,02 0,79 +£0,24 0,47 £0,07 0,25a
Mera Giinesli >-1>em -0,01 £0,01 0,33 + 0,06 0,63 + 0,07 0,40 = 0,02 0.21b
Mese Giinesli 0,09 + 0,02 0,23 + 0,04 0,59 + 0,05 0,32 + 0,05 0,23a

0,7 - == Mera Golgeli

== Mese Golgeli

06 1 Mera Giinesli

0,5 - == Mese Glnesli

Net NH,* - N (kg ha! hafta)
o
>

~N

0,0 | . : : .
Kasim 2011 - Mayis Mayis 2012 - Temmuz 2012 -  Eylil 2012 - Kasim
2012 Temmuz 2012 Eyliil 2012 2012

inkiibasyon Araliklari

Sekil 75. 0-5 cm derinlik kademesindeki bakiya gore haftalik net NH;" - N verimi
degerleri
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Sekil 76. 5-15 cm derinlik kademesindeki bakiya gore haftalik net NH;" - N verimi
degerleri

Net amonyum verimi bakimindan egim gruplar1 arasindaki farklilik t testi sonucunda
anlamli bulanamamistir (P>0,05). Net amonyum verim degerlerinin egim gruplarina gore
dagilim1 ve degisimi Tablo 47, Sekil 77 ve 78’de verilmistir.

Yillik degerlendirme yaptigimizda yil i¢inde ortalama haftalik amonyum verimi mera
alanlarinda az egimde 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademelerinde sirasi ile 0,13 ve 0,26 kg
ha™' hafta” bulunurken, mese alanlarinda bu siralama 0,19 kg ha hafta” ve 0,21 kg ha™
hafta™ olarak bulunmustur. Orta egimde ise siralama mera alanlarinda 0,13 kg ha™ hafta™
ve 0,24 kg ha! hafta™ bulunurken, mese alanlarinda bu siralama 0,19 kg ha™! hafta” ve 0,28
kg ha™ hafta” olarak bulunmustur.
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Tablo 47. Farkli derinlik kademelerindeki ve egim gruplarindaki haftalik net NH; - N
verimi degerleri

Net NH,' - N (kg ha™' hafta™)

Bitki Baki Derinlik Inkiibasyon Araliklar1 Villik
Ortiisii Grubu Kasim 2011 — Mayis — Temmuz — Eylil - Ortalama
Mayis 2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 Kasim 2012
Mera Az Egim 0,05 % 0,02 0,15+ 0,03 0,33 + 0,03 0,16 + 0,01 0.13a
Mese Az Egim 0,09 =+ 0,02 0,20 + 0,04 0,53 + 0,07 0,18 + 0,02 0.19a
Mera  Orta Egim 0> cm 0,04 £ 0,01 0,17 £0,02 0,37 + 0,04 0,18 +0,02 0,13a
Mese  Orta Egim 0,08 £ 0,03 0,21 + 0,09 0,45 + 0,08 0,25 + 0,04 0.19a
Mera Az Egim 0,06 + 0,04 0,30 + 0,05 0,79 +£ 0,07 0,36+ 0,03 0,26a
Mese Az Egim 0,08 = 0,03 0,18 +0,03 0,53 +£0,06 0,34 + 0,05 021a
Mera  Orta Egim 1om 0,04 + 0,02 0,28 +0,07 0,71 +£0,07 0,40 + 0,03 0,24a
Mese  Orta Egim 0,06 + 0,02 0,25+ 0,04 0,89 +0,21 0,44 + 0,08 0,28a
0,7 - =¢—Mera Az Egim

== Mese Az Egim

o
)]
1

Mera Orta Egim
=>e=Vlese Orta Egim

o L o
w £y (63}
1 1 1

o
N
1

Net NH,* - N (kg ha' hafta?)

= 1

e
[EEN
1

o
o

Kasim 2011 - Mayis Mayis 2012 - Temmuz 2012 -  Eylil 2012 - Kasim
2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 2012

inkiibasyon Araliklan

Sekil 77. 0-5 cm derinlik kademesindeki egime gore haftalik net NH; - N verimi
degerleri
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Sekil 78. 5-15 cm derinlik kademesindeki egime gore haftalik net NH;" - N verimi
degerleri

3.3.2.2. Alan Kosullarindaki Nitrat Verimine iliskin Bulgular

Haftalik nitrat veriminin zamana gore degisimi varyans analizi sonucuna gore mera
ve mese alanlarinda anlamli ¢gikmigtir (P<0,05). Temmuz - Eyliil 2012 doéneminde nitrat
verimi en yliksek degerine ulagsmistir. Kasim 2011- Mayis 2012 doneminde ise en diisiik
degere inmistir.

Bitki ortiilerine gore bagimsiz t testine gore degerlendirme yaptigimizda nitrat verimi
bakimindan farklilik anlamli ¢ikmistir (P<0,05). Mera alanlarindaki nitrat verimi mese
alanlarina oranla daha yiiksek ¢cikmustir.

Yine derinlik kademelerine goére degerlendirme yaptigimizda farkliligin anlaml
ciktig1 belirlenmistir (P<0,05). Derinlik kademesi arttikca nitrat veriminde azalma
goriilmiistiir. Nitrat veriminin bitki Ortiisii, zaman ve derinlik kademelerine gore elde
edilen degerler ve degisim grafikleri Tablo 48, Sekil 79 ve 80°de verilmistir.

Yillik degerlendirme yaptigimizda yil icinde ortalama haftalik nitrat verimi mera
alanlarinda 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademelerinde sirast ile 0,29 kg ha™! hafta ve 0,44
kg ha™' hafta” olarak bulunmustur. Mese alanlarinda 0-5 cm de 0,14 kg ha™ hafta” 5-15 cm
derinlik kademesinde 0,27 kg ha™ hafta™ olarak bulunmustur (Tablo 48).
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Tablo 48. Farkli derinlik kademelerindeki haftalik net NO3™ - N verimi degerleri

Net NO5 - N (kg ha hafta™)

Inkiibasyon ]
Bitki Ortiisii
Araliklar
Mera Mese
Kasim 2011 - Mayis 2012 0,13 £0,02 0,08 = 0,01
Mayis 2012 - Temmuz 2012 0,39 £+ 0,05 0,16 = 0,03
Temmuz 2012 - Eyliil 2012 0-5cm 0,69+ 0,11 0,32+ 0,03
Eyliil 2012 - Kasim 2012 0,32+ 0,05 0,12+ 0,01
Yillik Ortalama 0,29ax 0,14bx
Kasim 2011 - Mayis 2012 0,20 £ 0,02 0,15+ 0,02
Mayis 2012 - Temmuz 2012 0,60 £ 0,09 0,31 £ 0,07
Temmuz 2012 - Eyliil 2012 5-15 cm 1,02 £ 0,09 0,63 £ 0,05
Eyliil 2012 - Kasim 2012 0,49 £ 0,06 0,28 = 0,02
0,44by 0,27by
1,0 -
=¢—Mera
o == Mese
o 0,8 -
E
©
-
j:
£ 06 -
=
2
S 04 -
2
)
(]
2
0,2
0,0 T T T 1
Kasim 2011 - Mayis Mayis 2012 -  Temmuz 2012 - Eylil Eylal 2012 - Kasim
2012 Temmuz 2012 2012 2012
inkiibasyon Araliklari

Sekil 79. 0-5 cm derinlik kademesindeki haftalik net NO3™ - N verimi degerleri
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Sekil 80. 5-15 cm derinlik kademesindeki haftalik net NOs™ - N verimi degerleri

Istatistiksel olarak inceledigimizde baki gruplar1 arasinda mera alanlarinda farklilik
anlaml ¢ikarken (P<0,05), mese alanlarinda farklilik anlamli ¢ikmamustir (P>0,05). Bitki
ortiileri kendi iclerinde degerlendirildiginde mera alanlarinda golgeli bakilarda giinesli
bakilara oranla daha fazla nitrat verimi bulunurken, mese alanlarinda bakinin etkisi
Onemsiz ¢ikmustir.

0-5 cm derinlik kademesinde en diisiik ortalama deger 0,07 kg ha' hafta™
bulunurken, en yiiksek deger 0,76 kg ha™ hafta” olarak bulunmustur (Tablo 49 ve Sekil
81). 5-15 cm derinlik kademesinde en diisiik ortalama deger 0,14 kg ha' hafta’
bulunurken, en yiiksek deger 1,12 kg ha™ hafta™ olarak bulunmustur (Tablo 49 ve Sekil
82).
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Tablo 49. Farkli derinlik kademelerindeki ve bakilardaki haftalik net NO3™ - N verimi

degerleri
Net NO3 - N (kg/ha/hafta)
o Derinlik S
Bitki Baki Inkiibasyon Araliklari Villik
Ortlisii  Grubu Kasim 2011 — Mayis 2012 Temmuz 2012  Eylil 2012  Ortalama
Mayis 2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 Kasim 2012
Mera  Golgeli 0,16 + 0,03 0,44 + 0,07 0,76 £0,17 037008 0334
Mese  Golgeli 0,10 + 0,01 0,24 + 0,06 0,39 + 0,07 0,11 £ 0,01 0.23a
0-5 cm >
Mera Giinesli 0,09 £+ 0,01 0,31 £+ 0,04 0,58 +£0,10 0,25+ 0,03 0,17b
Mese Giinesli 0,07 £ 0,01 0,12 +0,02 0,27 £0,03 0,13 £0,02 0,12a
Mera  Golgeli 0,21 % 0,03 0,74 £ 0,13 1,12+0,11 0,56+ 0,07  0.50a
Mese  Golgeli 0,14 + 0,03 0,43 £0,17 0,63 £ 0,10 030£0,05 (359
5-15cm ’
Mera Giinesli 0,18 +0,02 0,39 £ 0,05 0,86 +0,13 0,39 £ 0,08 0,29b
Mese  Giinesli 0,16 £ 0,03 0,23 £ 0,03 0,64 £ 0,06 0,27 £ 0,02 0,26a
1,0 == Mera Golgeli
== Mese Golgeli
F':g 0,8 - Mera Glnegsli
®
= =>e=Vese Glnesli
e
< 06 -
=
2
S 04 -
2
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0,2 -
0,0 T T T 1
Kasim 2011 - Mayis 2012 -  Temmuz 2012 - Eylil 2012 - Kasim
Mayis 2012 Temmuz 2012 Eylll 2012 2012

inkiibasyon Araliklar

Sekil 81. 0-5 cm derinlik kademesinde bakiya gore haftalik net NOs™ - N verimi
degerleri
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Sekil 82. 5-15 cm derinlik kademesinde bakiya gore haftalik net NO3;™ - N verimi
degerleri

Istatistik olarak degerlendirmede, mera alanlarinda egimin nitrat verimi iizerindeki
etkisi anlamli bulunurken (P<0,05), mese alanlarindaki farklilik anlamli ¢ikmamistir
(P>0,05). Tirler icindeki egim grubu degerlendirmeye alindiginda mera alanlarinda
haftalik net nitrat verimi az egimde orta egime gore daha fazla ¢ikmistir. Egim faktorii
mese alanlar1 lizerinde 6nemli etkide bulunmamustir.

Egim grubuna gore toprakta 0-5 cm derinlik kademesinde en diisiik deger, 0,08 kg
ha™! hafta” mese alanlarinda az ve orta egimde ¢ikarken, en yiiksek deger mera alanlarinda
az egimde ortaya ¢ikmistir ( Tablo 50 ve Sekil 83). 5-15 cm derinlik kademesinde en diisiik
deger, 0,14 kg ha™' hafta” ile mese alanlarinda orta egimde ¢ikarken, en yiiksek deger ise

1,13 kg ha™ hafta ile mera alanlarinda az egimde ortaya ¢ikmustir (Tablo 50 ve Sekil 84).
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Tablo 50. Farkli derinlik kademelerindeki ve egim gruplarindaki haftalik net NOs™ - N
verimi degerleri

Net NO;y - N (kg ha hafta™)

o Derinlik —
Bitki Baki Inkiibasyon Araliklari Vallik
Ortiisii Grubu Kasim 2011 — Mayis 2012 Temmuz 2012  Eylil 2012  Ortalama
Mayis 2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 Kasim 2012
Mera Az Egim 0,15+0,03 0,43 £0,07 0,80 +0,17 0,34 +0,06 0,33a
Mese Az Egim 0,08 £0,01 0,14 £0,02 0,32 +0,05 0,13 £0,02 0.14a
0-5 cm )
Mera  Orta Egim 0,09 £ 0,01 0,32 £0,06 0,53 +£0,09 0,28 £0,08 0,23b
Mese  Orta Egim 0,08 £0,01 0,21 £0,07 0,32 +0,05 0,11 £0,01 0,15a
Mera Az Egim 0,22 £ 0,03 0,68 £0,15 1,13£0,11 0,58+ 0,08  (50a
Mese Az Egim 0,16 £ 0,03 0,34 +0,12 0,63 =+ 0,06 027+0,03 (08
5-15cm ’
Mera  Orta Egim 0,17 £0,02 0,48 £+ 0,04 0,85+0,12 0,35+ 0,03 0,36b
Mese  Orta Egim 0,14 £ 0,03 0,26 £+ 0,02 0,64 £0,10 0,30 £ 0,04 0,26a
1,2 -
=¢—Mera Az Egim
& 1,0 - =f—Mese Az Egim
©
E Mera Orta Egim
W 08 =>=Megse Orta EEim
-
)
=
> 06 - T
g |
Z 0,4 -
@
2
0,2 - 1
0,0 T T T 1
Kasim 2011 - Mayis 2012 -  Temmuz 2012 - Eylil 2012 -
Mayis 2012 Temmuz 2012 Eylal 2012 Kasim 2012
inkiibasyon Araliklari

Sekil 83. 0-5 cm derinlik kademesinde egime gore haftalik net NO;™ - N verimi degerleri
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12 - == Mese Az Egim
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inkiibasyon Araliklari

Sekil 84. 5-15 cm derinlik kademesinde egime gore haftalik net NO3™ - N verimi
degerleri

3.3.2.3. Alan Kosullarindaki Toplam Mineral Azot Verimine iliskin Bulgular

Toplam mineral azotun zamana goére degisimi varyans analizi sonucunda mera ve
mese alanlarinda istatistiki olarak anlamli ¢ikmistir (P<0,05). Bitki Ortiilerine gore t testi
sonucunda farkliligin anlamli ¢iktigr belirlenmistir (P<0,05). Derinlik kademesine gore
degerlendirildiginde ise, yine mera ve mese alanlarindaki farklilik anlamli bulunmustur
(P<0,05).

Haftalik toplam mineral azot veriminin degisimi ele alindiginda, 0-5 cm derinlik
kademesinde biitiin donemler boyunca mera alanlarindaki haftalik mineral azot verimi
mese alanlarindan daha fazla ¢ikmistir. En diisiik deger 0,17 kg ha™ hafta” ile 2011 Kasim
- 2012 May1s doneminde gikarken, en yiiksek deger ise 1,03 kg ha™ hafta™ ile Temmuz -
Eyliil 2012 déneminde ortaya ¢ikmistir (Tablo 51 ve Sekil 85).

5-15 cm derinlik kademesinde ise yine 0-5 cm derinlik kademesinde oldugu gibi
biitlin donemler boyunca mera alanlarindaki haftalik mineral azot verimi, mese
alanlarindan daha fazla ¢ikmistir. En diisiik deger 0,23 kg ha™ hafta™ ile 2011 Kasim -
2012 May1s déneminde ¢ikarken, en yiiksek deger ise 1,77 kg ha™ hafta” ile Temmuz -
Eyliil 2012 doneminde ortaya ¢ikmistir (Tablo 51 ve Sekil 86).

Yillik degerlendirme yaptigimizda yil i¢inde ortalama haftalik toplam mineral azot
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verimi mera alanlarinda 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademelerinde siras ile 0,42 kg ha™
hafta™ ve 0,69 kg ha™ hafta™ bulunmustur. Mese alanlarinda 0-5 cm de 0,33 kg ha™ hafta™
ve 5-15 cm de 0,51 kg ha™' hafta™ olarak bulunmustur. Bu duruma gére toplam mineral

azot verimi her iki derinlik kademesinde de mera alanlarinda daha yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 51. Farkli derinlik kademelerindeki haftalik net NHs"+ NO5™ - N verimi degerleri

Net NH;+NO; - N (kg ha hafta™)

Inkiibasyon e _
Derinlik Bitki Ortist
Araliklari
Mera Mese
Kasim 2011 - Mayis 2012 0,18 £0,02 0,17 £ 0,02
Mayis 2012 - Temmuz 2012 0,54 £+ 0,04 0,37+ 0,07
Temmuz 2012 - Eyliil 2012 0-5 cm 1,03+0,11 0,82 £ 0,07
Eyliil 2012 - Kasim 2012 0,49 +£ 0,05 0,33 +£0,03
Yillik Ortalama 0,42ax 0,33bx
Kasim 2011 - Mayis 2012 0,25 £ 0,04 0,23 £0,03
Mayis 2012 - Temmuz 2012 0,89 £+ 0,09 0,52 £ 0,08
Temmuz 2012 - Eylil 2012 5-15 cm 1,77 £ 0,10 1,31 +0,13
Eyliil 2012 - Kasim 2012 0,86 = 0,07 0,66 £+ 0,06
Yillik Ortalama 0,69ay 0,51by
1,5 +
g =—¢—Mera
©
o =li—Mese
©
< 10 -
[oT]
=
2
gl’ﬂ
+ 05 -
+<‘
I
2
)
(]
2
0,0 T T T 1
Kasim 2011 - Mayis Mayis 2012 - Temmuz 2012 -  Eyltl 2012 - Kasim
2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 2012
inkiibasyon Araliklari

ekil 85. 0-5 cm derinlik kademesindeki haftalik net NH; "+ NOj;™ - N verimi degerleri
g
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Sekil 86. 5-15 cm derinlik kademesindeki haftalik net NH, + NO5™ - N verimi degerleri

Istatistiksel olarak inceledigimizde baki gruplar1 arasinda mese ve mera alanlarinda
farklilik anlamli ¢ikmamistir(P>0,05). Bakiya gore yillik toplam mineral azot verimi
degerleri Tablo 52’°de degisim grafikleri ise Sekil 87 ve 88’de verilmistir.

Yillik degerlendirme yaptigimizda yil icinde ortalama haftalik toplam mineral azot
verimi mera alanlarinda giinesli bakida 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademelerinde sirasi ile
0,36 ve 0,56 kg ha! hafta™ olarak bulunmustur. Mese alanlarinda 0-5 cm de 0,31 kg ha'
hafta™ ve 5-15 cm de 0,49 kg ha™ hafta” olarak bulunmustur. Gélgeli bakida ise siralama
mera alanlarinda 0-5 cm de 0,46 kg ha! hafta'l, 5-15 cm de 0,78 kg ha' hafta
bulunmustur. Mese alanlarinda, 0-5 cm de 0,35 kg ha™ hafta” ve 5-15 cm de 0,54 kg ha™

hafta™ olarak bulunmustur.
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Tablo 52. Farkli derinlik kademelerindeki ve bakilardaki haftalik net NH,™ + NO3™ - N
verimi degerleri

Net NH, +NO; - N (kg ha hafta™)

Bitki Baki  Derinlik Inkiibasyon Araliklart Villik
Ortiisi ~ Grubu Kasim 2011 — Mayis-2012 — Temmuz 2012 — Eylil 2012 — Ortalama
Mayis 2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 Kasim 2012
Mera  Golgeli 0,22 + 0,03 0,56 + 0,07 1,12+0,16 0,53+ 0,07 0,46a
Mese  Golgeli 0.5 0,16 + 0,04 0,45+0,15 0,93+0,14 0,33+ 0,06 0,35a
-5 cm
Mera  Giinesli 0,12+ 0,01 0,51+ 0,04 0,91+0,12 0,43 £ 0,03 0,36a
Mese  Giinesli 0,17 +0,02 0,32+ 0,06 0,74 + 0,07 0,34+ 0,03 031a
Mera  Golgeli 0,30 +0,05 1,01 £0,13 1,95 +0,12 0,92 £0,10 0,78a
Mese  Golgeli 515 0,19 +£0,04 0,61 £0,18 1,42 £0,31 0,77 +0,11 0,54a
-15 cm
Mera  Giinesli 0,18 +0,02 0,72 £0,07 1,49 £0,12 0,79 £0,08 0,56a
Mese Giinesli 0,25 £0,04 0,46 £0,05 1,23 £0,10 0,59 +0,05 0,49a
1,4 + == Mera Golgeli
F'.jg 12 == Mese Golgeli
fm Mera Glnesli
< 10 - =>=Megse Giinesli
<
Z 08 -
gm
Z 06 -
IQ
Z 04 -
@
2
0,2 -
0,0 T T T 1
Kasim 2011 - Mayis 2012 - Temmuz 2012 - Eylul 2012 - Kasim
Mayis 2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 2012
inkiibasyon Araliklar

Sekil 87. 0-5 cm derinlik kademesindeki bakiya gore haftalik net NH; +NO;5 -N
verimi degerleri
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-
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inkiibasyon Araliklari

Sekil 88. 5-15 cm derinlik kademesindeki bakiya gore haftalik net NH; "+ NO; - N
verimi degerleri

Istatistik olarak degerlendirmede, egimin mera ve mese alanlarinda baki farkliligmin
anlamli olmadigr bulunmustur (P>0,05). Egime gore yillik toplam mineral azot verimi
degerleri Tablo 53’de degisim grafikleri ise Sekil 89 ve 90’da verilmistir.

Yillik degerlendirme yaptigimizda yil i¢inde ortalama haftalik toplam mineral azot
verimi mera alanlarinda az egimde 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademelerinde sirasi ile
0,46 ve 0,76 kg ha! hafta™ cikarken, mese alanlarinda bu siralama 0,33 kg ha! hafta™ ve
0,49 kg ha hafta” olarak bulunmustur. Orta egimde ise siralama mera alanlarinda 0,36 kg
ha™ hafta™ ve 0,60 kg ha hafta” ¢ikarken, mese alanlarinda bu siralama 0,34 kg ha™ hafta”
've 0,54 kg ha! hafta™ olarak bulunmustur.
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Tablo 53. Farkli derinlik kademelerindeki ve egim gruplarindaki haftalik net NH4 + NO;” -
N verimi degerleri

Net NH; +NOjs - N (kg/ha/hafta)

. Egim Inkiibasyon Araliklari
Bitki Ortiisii Derinlik Yillk
Grubu Kasim 2011 — Mayis 2012 — Temmuz 2012 — Eylil 2012 —  Ort.
Mayis 2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 Kasim 2012
Mera Az Egim 0,21 + 0,03 0,58 + 0,06 1,12+ 0,17 0,51+0,06 0 46a
Mese Az Egim 0.5 0,17 +0,03 0,34 + 0,05 0,85+0,10 031+0,04 33,
-5 cm
Mera Orta Egim 0,13 +0,01 0,49 +£ 0,06 0,91+0,10 0,47+0,07 0 36a
Mese Orta Egim 0,16 +0,03 0,42 +0,15 0,77+0,11 0,36 +0,05 34a
Mera Az Egim 0,28 £ 0,06 0,99 +£0,14 1,91+0,13 0,94+0,10 ¢ 76a
Mese Az Egim 515 0,25 + 0,05 0,53+0,13 1,16 £ 0,11 0,61+0,06 (49,
-15 cm
Mera Orta Egim 0,20 + 0,02 0,76 £ 0,06 1,55+0,14 0,75+ 0,04 ¢ 60a
Mese Orta Egim 0,20 + 0,04 0,51 +0,05 1,53 +£0,28 0,74+0,11 (545
1,4 + == Mera Az Egim
:"2 == Mese Az Egim
£ 12 -
o Mera Orta Egim
e N
w 1,0 == Mese Orta Egim
z
'0,8 -
o
2
+
v, 0,6 -
T
2
2 04 -
0,2 -
0,0 T T T 1
Kasim 2011 - Mayis 2012 - Temmuz 2012 - Eylil 2012 - Kasim
Mayis 2012 Temmuz 2012 Eylil 2012 2012

inkiibasyon Araliklari

Sekil 89. 0-5 cm derinlik kademesindeki egime gore haftalik net NH; +NO; -N

verimi degerleri
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Sekil 90. 5-15 cm derinlik kademesindeki egime gore haftalik net NH; +NO; -N
verimi degerleri

3.3.3. Alan Kosullarinda Yillik Net Mineral Azot Verimine iliskin Bulgular

Istatistik analiz sonucunda bitki ortiisii farkliigimin yilik amonyum verimi
tizerindeki etkisinin anlamli olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

Yillik amonyum verimi 0-5 cm derinlik kademesinde mese alanlarinda, 5-15 cm
derinlik kademesinde ise mera alanlarinda fazla ¢ikmustir. 0-15 cm derinlik kademesinde
yillik amonyum verimi mera alanlarinda 19,6 kg ha™ yil™' ¢ikarken, mese alaninda 21,8 kg
ha™! y1l” olarak bulunmustur (Tablo54).

Istatistik analiz sonucunda bitki ortiisii farkliliginin yillik nitrat verimi iizerindeki
etkisinin anlamli oldugu bulunmustur (P<0,05).

Yillik nitrat verimi incelendiginde ise 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademesinde mera
alanlarinda mese alanlarina gore daha fazla ¢ikmistir. 0-15 cm derinlik kademesinde nitrat
verimi mera alanlarinda 37,7 kg ha™ yil”', mese alanlarinda ise 21,2 kg ha™ yil"" ¢ikmustir
(Tablo 54).

Istatistik analiz sonucunda bitki ortiisii farkliligmin yillik toplam azot verimi
tizerindeki etkisinin anlamli oldugu bulunmustur (P<0,05).

Yillik mineral azot verimi incelendiginde 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik
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kademelerindeki mineral azot verimi mera alanlarinda, mese alanlarina oranla daha ¢ok
ctkmistir. Yillik ortalama mineral azot verimleri degerlendirildiginde, 0-15 cm derinlikte
mera alanlarmda 57,3 kg ha' yil', mese alanlarinda ise 42,0 kg ha' yil"' olarak
bulunmustur (Tablo 54).

Baki faktorii dikkate alindiginda, 0-5 cm derinlik kademesinde amonyum verimi
mera ve mese alanlarinda gilinesli bakida fazla ¢ikarken, 5-15 cm derinlik kademesinde ise
gblgeli bakida daha ¢ok ¢ikmistir. Tiirleri kendi aralarinda degerlendirme yaptigimizda 0-5
cm derinlik kademesinde golgeli ve giinesli bakilarda mese alanlarinda yiiksek ¢ikmistir. 5-
15 cm derinlik kademesinde ise golgeli bakida mera alanlarinda fazla ¢ikarken, giinesli
bakida ise mese alanlarinda yiiksek ¢ikmistir. Baki gruplarindaki amonyum verimi, 0-5 cm
derinlik kademesinde 6,7 kg ha™' y1l™ ile 9,9 kg ha™' y1l™'arasinda degisim gosterirken 5-15
cm derinlik kademesinde ise 11,0 kg ha” yil" ile 14,4 kg ha” yiI"' olarak bulunmustur
(Tablo 55).

Tablo 54. Bitki ortiisiine ve derinlik kademesine gore yillik ortalama azot verimi degerleri,
yillik NOs™ - N veriminin NH,4"- N verimine orani ve yillik NH;" + NO; N
verimi i¢inde NO3;~ N veriminin % orani

Net NH, - N (kg ha yil™)

Bitki Ortiisii

Derinlik Mineral Azot
Mera Mese
Net NH4+ - N 6,7 9,7
Net NO; - N 15,0 7,1
0-5 cm Net NH, +NO; - N 21,7 16,8
NO; - N/ NH4+ - N Oran1 2,2 0,7
NO; - Nx100/ NH, +NO5™ - N(%) 69 42
Net NH4+ - N 12,9 12,1
Net NO; - N 22,7 14,1
5-15 cm Net NH,+NO; - N 35,6 26,2
NO;™ - N/ NH4+ - N Orani 1,8 1,2
NO; - Nx100/ NH, +NO5™ - N(%) 64 54
Net NH4+ - N 19,6a 21,8a
Net NO;™ - N 37,7a 21,2b
0-15 cm Net NH, +NO; - N 57,3a 42,0b
NO; - N/ NH4+ - N Oram1 2,0 1

NO; - Nx100/ NH, +NO; - N(%) 66 50
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Nitrat verimi degerlendirildiginde, her iki derinlik kademesinde ve her iki bakida
nitrat verimi mera alanlarinda daha ¢ok ¢ikmistir. Tiirler kendi i¢inde karsilastirildiginda
ise her iki derinlik kademesinde ve her iki bitki ortiistinde de golgeli bakilardaki nitrat
verimi glinesli bakilara oranla daha fazla cikmistir. Nitrat verimi 0-5 cm derinlik
kademesinde 6,2 ile 17,4 kg ha’! yll'l arasinda, 5,15 cm derinlik kademesinde ise 15,2 ile
26,0 kg ha™ yil"' olarak bulunmustur (Tablo 55).

Toplam mineral azot verimi degerlendirildiginde ise her iki derinlik kademesi ve
bakida, mera alanlarindaki verim mese alanlarina gore daha fazla ¢ikmistir. Bitki Ortiileri
kendi i¢inde degerlendirme yapildiginda ise her iki derinlik kademesi ve bitki ortiisiinde de
giinesli bakilar golgeli bakilara oranla daha fazla mineral azot verimine sahip olmuslardir.
Toplam mineral azot verimi 0-5 cm derinlik kademesinde 16,1 kg ha™ yil™" ile 24,1 kg ha™
yil”', 5-15 cm derinlik kademesinde ise 25,3 kg ha™ yil"' ile 40,4 kg ha” yiI"' arasinda
cikmistir (Tablo 55).

Tablo 55. Bitki ortiisiine ve baki grubuna gore yillik ortalama mineral azot verimi degerleri

Mineral azot verimi (kg ha™ y1l™)

Bitki Baki NetNH, - N Net NO; - N Net NH,+NO; - N
Ortiisii  Derinlik ~ Grubu (kg/ha/yil) (kg/ha/y1l) (kg/ha/yil)
Mera 0-5cm  Golgeli 6,7 17,4 24,1
Mese 0-5cm  Golgeli 9,6 8,9 18,5
Mera 0-5cm  Giinesli 6,8 11,9 18,7
Mese 0-5cm  Giinesli 9.9 6,2 16,1
Mera 5-15cm  Golgeli 14,4 26,0 40,4
Mese 5-15cm  Golgeli 12,9 15,2 28,1
Mera 5-15cm  Gilinesli 11,0 18,3 29,3
Mese 5-15cm  Giinesli 11,7 13,6 25,3
Mera  0-15cm  Golgeli 21,1 434 64,5
Mese 0-15cm  Golgeli 22,5 24,1 46,6
Mera 0-15cm  Gilinesli 17,8 30,2 48,1
Mese 0-15cm  Giinesli 21,7 19,7 41,4

Egim gruplar dikkate alindiginda, amonyum verimi O - 5 cm derinlik kademesinde
her iki egim grubunda da mese alanlarinda fazla c¢ikarmistirs. 5 - 15 cm derinlik

kademesinde ise az egim grubunda mera alanlarinda yiiksek ¢ikarken, orta egim grubunda
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ise mese alaninda yiiksek c¢ikmistir. Bitki oOrtiileri kendi i¢inde kiyaslandiginda ise
amonyum verimi 0-5 cm derinlik kademesinde mera alanlarinda orta egimde yiiksek
cikarken, mese alanlarinda az egimde ortaya ¢ikmistir. 5-15 cm derinlik kademesinde ise
mera alanlarinda az egimde, mese alaninda ise orta egimde yiiksek c¢ikmistir. Egim
gruplarinda amonyum veriminin degisimi 0 - 5 cm derinlik kademesinde 6,6 kg ha™ yil™
ile 9.9 kg ha™ yilI™", 5 - 15 cm derinlik kademesinde ise 10,7 kg ha™' yil™ ile 14,2 kg ha™ yiI
!arasinda olmustur (Tablo 56).

Nitrat verimi ise her iki derinlik kademesinde ve her iki egim grubunda mera
alanlarinda mese alanlarina gore daha fazla cikmustir. Bitki ortiileri kendi iglerinde
karsilastirma yapildiginda ise nitrat verimi, 0-5 cm derinlik kademesinde mera alanlarinda
az egimde fazla c¢ikarken mese alanlarinda ise orta egimde fazla ¢ikmustir. 5-15 cm derinlik
kademesinde ise her iki bitki Ortiisiinde de az egimde daha fazla ¢ikmistir. Egim
gruplarinda nitrat verimi 0-5 cm de 6,9 kg ha™ yil™ ile 17,1 kg ha™ yiI', 5-15 cm de 13,3
kg ha yil! ile 25,6 kg ha™' y1l” olarak degisim gdstermistir(Tablo 56).

Toplam mineral azot verimi degerlendirildiginde ise her iki derinlik kademesi ve
egimde mera alanlarindaki verim, mese alanlarina gore daha fazla ¢ikmistir. Bitki ortiileri
kendi i¢inde degerlendirme yapildiginda ise mera alanlarinda her iki derinlik kademesinde
az egimli alanlardaki toplam mineral azot verimi orta egimli alanlara gore daha fazla
cikmigtir. Mese alanlarinda, orta efimde daha fazla toplam mineral azot verimi
bulunmugstur. Egim gruplarina gdre toplam mineral azot verimi 0-5 cm derinlik
kademesinde 16,8 kg ha y1l™ ile 23,6 kg ha yil!, 5-15 cm derinlik kademesinde ise 25,2
kg ha yil'ile 39,1 kg ha™' y1l™ arasinda ¢ikmustir (Tablo56).
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Tablo 56. Bitki ortiisiine ve egim grubuna gore yillik ortalama mineral azot verimi

degerleri
Mineral azot verimi (kg/ha/y1l)

Bitki Egim Net NH; - N Net NO; -N Net NH, +NO; -
Ortiisii Derinlik Grubu (kg/ha/yil) (kg/ha/yil) N (kg/ha/yil)
Mera 0-5cm Az Egim 6,6 17,1 23,6
Mera 0-5cm Orta Egim 6,8 11,9 18,7
Mese 0-5cm Az Egim 9,9 6,9 16,8
Mese 0-5cm Orta Egim 9.4 7,4 16,9
Mera 5-15 cm Az Egim 13,5 25,6 39,1
Mera 5-15 cm Orta Egim 12,1 18,3 30,4
Mese 5-15 cm Az Egim 10,7 14,6 25,2
Mese 5-15 cm Orta Egim 14,2 13,3 27,5
Mera 0-15 cm Az Egim 20,1 427 62,7
Mera 0-15cm Orta Egim 18,9 30,2 49,1
Mese 0-15 cm Az Egim 20,6 21,5 42,0
Mese 0-15 cm Orta Egim 23,6 20,7 44,4

3.4. Topraktaki Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Ozellikler Arasindaki iliskiler

Toprak 6zelliklerinin birbirleri ile olan iliskisi gdsteren korelasyon tablolar1 Tablo
57, 58, 59 ve 60 da verilmistir. Bu tabloya gére hem mera alanlarinda, hemde mese
alanlarinda, 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik kademelerindeki toprak o6zelliklerinin birbirleri
arasinda hem pozitif hemde negatif iliskiler ortaya ¢ikmustir.

Solunum ile diger toprak ozellikleri tizerindeki iliskiyi gosteren korelasyon tablosu
Tablo 61 de verilmistir. Buna gére mera alanlarinda, solunum toprak nemi ile pozitif
korelasyon (r=+0,257) bulunurken, diger toprak 6zellikleri arasinda anlamli korelasyon
bulunamamistir. Mese alanlarinda ise solunum ile kum miktar1 (r=+0,183), organik madde
miktar1 (r=+0,208), toplam azot (=+0,208), sicaklik (r=+0,275) arasinda pozitif iliskide
bulunmustur. Solunum ile kil miktar1 (r=-0,230), hacim agirhig1 (r=-0,247), haftalik
amonyum verimi (r=-249), haftalik nitrat verimi (r=-0,259) ve haftalik toplam azot verimi
(r=-0,263) arasinda negatif iligki bulunmustur. Solunuma ait verilerden elde edilen

regresyon denklemleri mera ve mese alanlari i¢in asagida ayri ayr1 verilmistir.
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Mera:
Solunum= -0,16+0,045*T.N. +0,41*T.S. (7)
F Orani=31,897 P<0,05 R?=0,257

Mese:

Solunum= 0,531+0,044*T.S.+0,020*T. N. (8)
F orani =14,550 P<0,05 R?=0,130

Mineral azot verimi ile diger toprak 6zellikleri arasindaki iliskileri veren korelasyon
analizi Tablo 62 ve 63 te verilmistir. Buna gore mera alanlarinda 0- 5 cm de haftalik
amonyum verimi, toplam azot (r=-0,322) ve toprak nemi (r=-0,297) ile negatif iliskide
bulunurken, iskelet igerigi (r=+0,529) ile pozitif korelasyon olusturmustur. Mesel
alanlarinda ise toz (r=+0,530) ile pozitif korelasyon olustururken, toplam azot (r=-0,263),
iskelet icerigi (1= -0,569) ve toprak nemi (r=-0,280) ile negatif korelasyon olusturmustur.
5-15 cm derinlik kademesinde ise, mera alanlarinda MSK (r=0,631) ile pozitif korelasyon
olustururken, toprak nemi (r=-0,460) ile negatif ilisgki meydana getirmislerdir. Mese
alanlarinda ise hacim agirligi (r=0,345) ile pozitif korelasyon kurarken, toprak nemi (r=-
0,337) ile negatif korelasyon olusturmustur.

Nitrat verimi degerlendirildiginde ise, 0-5 cm derinlik kademesinde, hem mera
hemde mese alanlarinda haftalik nitrat verimi ile toprak 6zellikleri arasinda herhangi bir
korelasyon bulunmamistir (P>0,05). 5-15 cm derinlik kademesinde mera alanlarinda
haftalik nitrat verimi, pH (r=-0,322) ve toprak nemi (r=-0,380) ile negatif, MSK (r=+0,780)
ile pozitif bir korelasyon kurarken, mese alanlarinda 5-15 cm derinlik kademesinde haftalik
nitrat verimi ile toprak 6zellikleri arasinda anlamli korelasyon ¢ikmamistir (P>0,05).

Toplam mineral azot verimi bakimindan degerlendirildiginde 0-5 cm derinlik
kademesinde mera alaninlarinda haftalik mineral azot verimi toplam azot (r=-0,264) ve
toprak nemi (r=-0,277) ile negatif korelasyon kurarken, mese alanlarinda bu derinlik
kademesinde haftalik toplam mineral azot verimi ile toprak ozellikleri arasinda anlamli
korelasyon ¢ikmamistir (P<0,05). 5-15 cm derinlik kademesinde ise mera alanlarinda MSK
(r=+0,796) ile pozitif korelasyon olustururken, toprak nemi (r=-0,455) ile negatif iliski
kurmustur. Mese alanlarinda ise hacim agirlig1 (r=+0,307) ile pozitif iliskide bulunurken,

toprak nemi (r=-0,287) ile negatif iligki ortaya ¢ikmustir.
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Mineral azot verimine ait verilerden elde edilen regresyon denklemleri mera ve mese

alanlar1 i¢in asagida ayr1 ayr1 verilmistir.

Mera:
Haftalik Amonyum Verimi:
NH4: 0,368-0,012*(C/N)+0,010%*1. 1.-0,018*T.N. 9)
F Orani:11,481 R*=0,209  P<0,05

Haftalik Nitrat Verimi:
NO;: 0,448-0,017*T.N.+0,016*Kil (10)
F Orani: 13,619 R%0,175 P<0,05

Haftalik Toplam Mineral Azot Verimi:
NH4+NOs: 0,355+0,019* Kil+0,014*1.1. -0,033*T.N. (11)
F Orani ;13,381 R?*=0,238 P<0,05

Mese:
Haftalik Amonyum Verimi:
NHa4: 0,578 -0,015* T.N. (12)
F Orani:17,519 R*=0,222  P<0,05

Haftalik Nitrat Verimi:
NOs: 0,153+0,009*Ki1-0,007*T.N. (13)
F Orant: 11,175 R%0,147 P<0,05

Haftalik Toplam Mineral Azot Verimi:
NH4+NOs: 0,526+0,016* Kil -0,019*T.N. (14)

F Orani :13,381 R?*=0,238 P<0,05
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4. TARTISMA
4.1. Toprak Ozelliklerine iliskin Tartisma
4.1.1. Tekstiir

Bitki ortiileri bakimindan karsilastirildiginda, mera alanlarindaki kum miktarinin
mese alanlarina gore istatistik olarak daha fazla c¢iktigi bulunmustur (P<0,05). Bu
farkliligin en 6nemli nedenleri olarak, mera alaninda otlatma nedeniyle {ist toprakta
sitkigmanin ve asir1 yagislarla birlikte ince materyalin (kil ve toz) toprak ylizeyinden
yikanip taginmasi olarak gosterilebilir. Bir diger neden olarak, mera alanlarinin ¢ok eski
zamanlarda tarla olarak kullanilmasi ve tarimsal islemeden dolay:r {ist topragin ylizey
erozyonu ile birlikte ortamdan uzaklagmasi diisiintilebilir. Yiiksel (2009), ayn1 yorede
yapmis oldugu calismada otlak alandaki kum miktarin1 ormanlik alandan daha fazla
bulmustur, fakat bu farkliligin istatistik olarak anlamli olmadigini belirtmistir. Diger bir
caligmada Tiirtidi (1981), kum miktarini gayirlik alanlarda orman alanlarina nazaran daha
yiiksek bulmustur. Benzer bir ¢alismada Tiifekcioglu ve Kiiciik (2004), cayirlik alandaki
kum miktarini, geng ve yash ladin ormanlarina gore daha yiiksek bulmuslardir.

Kum miktar {izerinde mera alanlarinda egimin etkisinin agik sekilde goriiliirken
(P<0,05), mese alanlarinda egimin anlamli bir etkisi goriilmemistir (P>0,05). Mera
alanlarinda egim arttikca kum miktarmin artist belirgin olmustur. Mera alanlarinda bitki
ortiistiniin daha ciliz olmasi nedeniyle ince materyalin yiizeysel akigla birlikte ince
tasinmasi1 daha kolay oldugu i¢in egimin artmasi ile kum miktarinda artma s6z konusu
olacaktir. Mese alanlarindaki 6lii ortii ve diri Ortiiniin fazla olmasi, yiizey erozyonu ile
taginmay1 azaltici etki ettigi diistiniilmektedir.

Kum miktari iizerinde baki etkisi mera alanlarinda 6nemli derecede etkili ¢ikarken,
mese alanlarinda baki farkliligi 6nemli bulunmamastir.

Kil miktari, mese alanlarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde, mera alanlarina
kiyasla daha yiiksek cikmistir. Kil miktarinin mese alanlarinda daha yiiksek olmasinin
nedenleri olarak, mese alanlarinda toprak yiizeyinin 6lii ortii ve daha yogun bitki aksamu ile
kapli olmasi, mera alanlarinin otlatmaya maruz kalmasi1 ve daha onceki yillarda islenmis
olmas1 gosterilebilir. Ayn1 yorede yapilan baska bir ¢alismada, otlak (mera) alandaki kil

miktarinin orman alanina oranla daha diisiik ¢iktig1 ifade edilmistir (Yiiksel 2009). Bu
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farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi ifade edilmistir. Benzer ¢alismalarda
kil miktarinin orman alaninda ¢ayirlik (otlak) alanlarina oranla daha yiiksek bulunduklar
ifade edilmistir (Tirtdi, 1981; Tiifekcioglu ve Kiigiik, 2004).

Egim faktorii, kil miktar1 bakimimdan mera alanlarinda etkili rol oynarken (P<0,05)
mese alanlarinda etkili olmamistir (P>0,05). Egim arttik¢a mera alanlarinda kil miktar
bakimindan azalma goriilmiistiir. Mera alanlarinin siirekli otlatmaya maruz birakilmasi
dolayist ile sikismasi, lizerinde siddetli yagisin etkisini engelleyecek kadar yeterli ortii
olmamasi, egim artis1 ile birlikte kil parcaciklarinin tasinmasina sebep olabilecektir.
Dolayist ile egim arttikea kil miktarinda azalma gortilebilecektir.

Baki etkisi yine kum miktarinda oldugu gibi mera alanlarinda 6nemli ¢ikarken mese
alanlarinda 6nemli ¢ikmamistir. Her iki bitki ortiisiinde de derinlik kademesi arttikga kum
miktar1 azalirken kil miktarinda artis goriilmiistiir.

Toz miktart bakimindan bitki oOrtiileri arasinda anlamli farklilik bulunmamigtir

(P>0,05).

4.1.2. pH

Bitki ortiisti farkliligi pH degerleri tlizerinde énemli rol oynamistir (P<0,05). Mera
alanlarinda pH, mese alanlarina gore daha yiiksek ¢cikmistir. Buna sebep olarak anakayanin
etkisinin mera alanlarinda daha baskin ¢ikmasi ve diger taraftan mese 6lii Ortii ayrismasi
sonucunda ortaya ¢ikan asitli bilesiklerin toprakta oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan bir ¢calisgmada mese 6li Ortiisiiniin uzun siireli bir sekilde organik materyal
olarak kullanildiginda toprak asitliligini artiric1 etki yaptigi ifade edilmistir (Kiiclikyumuk
ve Kelen 2006). Diger bir calismada ise mescere kapaliliginin toprak asitliligini artirdigini,
aralama ile birlikte toprak pH degerinin arttigr ifade edilmistir (Makineci, 2005).
Arastirmamizda bulunan pH degerleri bu yorede yapilan baska ¢alismadaki pH degerleri
ile benzerlik gostermektedir (Yiksel, 2009). Yapilan diger caligmalarda da cayirlik
alanlardaki pH degerinin orman alanlarina oranla daha yiiksek ¢iktig1 bulunmustur (Tirtidii
1981; Tiifek¢ioglu ve Kiiciik, 2004).

Egim faktorl, pH degerleri iizerinde mera alanlarinda etkili iken (P<0,05), mese
alanlarinda etkili ¢ikmamistir (P>0,05). Egim arttikca toprak pH degerleri artmistir. Baki
faktorii, hem mera hem de mese alanlarinda pH degerleri lizerinde 6nemli etkide

bulunmugtur. Farkli bakilardaki ayrigma hizi, topragin nemlilik durumu sicaklik faktorii de
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farkli olacaktir. Dolayisi ile bakinin etkisinin bu faktorlerden kaynaklandig: diisiiniilebilir.

4.1.3. Organik Madde

Organik madde degerleri bakimindan incelenme yapildiginda, bitki ortiisii farklilig
organik madde tlizerinde etkili olmamistir (P>0,05).

Egimin toprak organik maddesi iizerine etkisi mera alanlarinda belirgin ¢ikarken
mese alanlarinda 6nemli bulunmamigstir. Buna sebep olarak, mera alanlarinda egimli
arazide yagislarla beraber organik maddece zengin iist topragin yilizey erozyonu ile taginma
olasiligidir. Buna karsin mese alanlarinda kapaliligin etkisinin fazla olmasi egimin etkisini
azaltmastir.

Baki, hem mera, hem de mese alanlarinda 6nemli etkide bulunmustur. Gilinesli
bakilardaki organik madde, golgeli bakilara oranla daha fazla bulunmustur. Benzer
calismada, akasya ve c¢ayirlik alanlarda giinesli bakidaki organik madde miktari, gdlgeli

bakiya oranla daha fazla bulunmustur (Giilenay, 2009).

4.1.4. Toplam Azot

Toplam azot degerleri bakimindan bitki Ortlileri arasindaki farklilik istatistik
anlamda onemli bulunmustur (P<0,05). Toplam azot miktar1 bakimindan mera alanlar
mese alanlarina oranla daha fazla ¢ikmistir. Bunun sebebi olarak mera alanlarindaki bitki
oOrtiisiiniin baklagil tiirlerini icermesi ve dolayisi ile azot¢a daha zengin olma ihtimali
diistiniilmektedir. Diger taraftan mera alanlarinda koklerin ve toprak iistii 6lii Ortiiniin kolay
ayrismasi da buna sebep olabilir. Topraktaki toplam azot iizerinde etkili olan faktdrlerin en
basta geleni, atmosferdeki azot, bitki 6lii Ortiilerindeki azot igerigi ve ayrisma hizidir
(Cepel 1989, Oztiirk,1997). C/N orani, mera alanlarinda, mese alanlarina gére daha az
cikmigtir. Bu sonuca gore mera alanlarindaki organik materyalin pargalanmasi mese
alanina gore daha hizli oldugu sdylenebilir. Bu sonug¢ mera alanlarindaki organik maddenin
daha fazla olacagini diisiindiirmektedir. Ust topragin azot igerigi % 0,02 ile % 0,5 arasinda
degismekte olup yaygin bir sekilde ortalama olarak iist toprakta % 0,15 bulundugu kabul
edilebilir. (Brady 1990). Bu verilere gore mera ve mese alanlarindaki azot miktari,

ortalamayla yakinlik gostermistir.
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Egim etkisi toplam azot iizerinde onemli ¢ikmazken, baki faktérii sadece mera
alanlarinda etkili olmustur. Mera alanlarinda giinesli bakidaki azot miktar1 golgeli bakiya
gbre daha ¢ok ¢ikmistir. Bunun sebebi, giinesli bakida ayrisma hizi ve miktarinin gélgeli
bakiya gore daha fazla gerceklestigi diisiiniilebilir.

4.1.5. C/N Oram

C/N degeri bakimindan mera ve mese alanlarindaki farklilik istatistik anlamda
onemli bulunmustur (P<0,05). C/N orani, mera alanlarinda, mese alanlarina gore daha az
cikmistir. Bu sonuca gore mera alanlarindaki organik materyalin pargalanmasi mese
alanina gore daha hizli oldugu sdylenebilir. Yine mescere kapalilig1 ayrisma orani iizerinde
onemli etkide bulunabilmektedir.

Aralama ile birlikte kapaliligin kirilmast 6li ortii ayrigmasini hizlandirmis dolayisi
ile C/N oraninm diisiirmiistiir (Makineci, 2005) Yapilan caligmada mese ormanlarindaki 61t
ortii ayrismasinin 4-5 yil arasinda degisim gosterdigi, bazen 28 yila kadar ¢iktig1 ifade
edilmistir (Irmak ve Cepel )1974; Sing ve Gupta, 1981). Dogan (2012) ve Bolat (2007)
yapmis olduklart ¢aligmalarda, mera alanlarindaki C/N oranini orman alanindan daha
diistik bulmustur.

Egim ve baki gruplarindaki farkliliginin C/N orani lizerinde etkisi istatistik anlamda

onemli ¢ikmamstir (P>0,05).

4.1.6. Maksimum Su Tutma Kapasitesi (MSK)

Maksimum su tutma kapasitesi (MSK) bakimindan, bitki ortiileri arasindaki farklilik
istatistik bakimdan 6nemli derecede ¢ikmamistir. Benzer sekilde egim ve bakinin MSK

tizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

4.1.7. Hacim Agirhg:

Bitki ortiisti farkliliginin hacim agirliklan {izerinde istatistik diizeyde 6nemli etkisi
bulunmustur (P<0,05). Hacim agirligi, mera alanlarinda mese alanlarina nazaran daha

ylksek ¢cikmistir. Bu sonug, meralarda otlatmadan 6tiirii topraktaki sikisma oldugunun ve
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grniiler striikktiirdeki A horizonunun yilizey erozyonu ile tasindigmin belirtisi olabilir.
Bunun sebeplerinden bir digeri olarak orman alanindaki kék miktarinin fazla olmasi
diisiiniilebilir. Baysal (2012), ayn1 alanda yapmis oldugu calismada kok miktarini mese
alaninda daha yiiksek bulmustur. Dolayis1 kok miktarinin hacim agirligini azaltici etkide
bulunacag diisiiniilmektedir. Diger bir sebep olarak mera alanlarinda otlatma oldugu igin
hayvanlarin topragi sikistirma etkisinden dolayr hacim agirhiginda artis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yiiksel (2009), benzer alanlarda yapmis oldugu calismada, mera
alanlarindaki hacim agirligini, orman alanindan daha yiiksek bulmustur. Gol (2002),
calismasinda hacim agirligini, orman alanlarinda mera alanlarinda nazaran daha diisiik
bulmuslardir. Bagka bir ¢alismada orman alaninda hacim agirligin1 mera alanindan daha
diisiik bulunmustur ( Bolat, 2007).

Egimin etkisi hacim agirlig1 lizerinde 6nemli ¢ikmamistir (P>0,05). Bakinin etkisi
istatistik anlamda her iki bitki ortiisiinde de anlamli ¢ikmustir (P<0,05). Mera alanlarindaki
hacim agirligr golgeli bakida fazla cikarken, mese alaninda ise giinesli bakida fazla

cikmustir.

4.1.8. Iskelet Icerigi

Bitki ortiisii farkliligin, iskelet icerigi lizerindeki etkisinin istatistik anlamda onemli
oldugu bulunmustur (P<0,05). Mera alanlarindaki iskelet icerigi mese alanlarindan daha
diisiik ¢cikmistir. Yiiksel (2009), benzer alanlarda yapmis oldugu calismada benzer
sonuglar bulmustur. Hacim agirhig, iskelet igerigi ile ters orantilidir. Hacim agirhi§inin
yiiksek oldugu yerlerdeki iskelet iceriginin diisiik olmas1 beklenir.

Egim faktoriiniin iskelet igerigi tizerinde etkisinin istatistik anlamda énemli olmadig1
bulunmustur (P>0,05).

Baki faktoriiniin iskelet icerigi lizerinde énemli etkisi goriilmiistiir (P<0,05). Her iki
bitki Ortiistinde de giinesli bakilardaki iskelet igerigi golgeli bakilara oranla daha fazla
cikmigtir. Okatan (1987), yapmis oldugu calismada otlak alanlarda gilinesli bakidaki iskelet
icerigini golgeli bakilara oranla daha fazla bulmustur. Fakat bu farkliligin istatistik

anlamda 6nemli olmadigini belirtmistir.
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4.2. Toprak Solunumuna iliskin Tartisma

Toprak solunumunun, 6l¢iim zamanina ve bitki Ortiisiine gore istatistiki olarak
anlaml fark gosterdigi belirlenmistir (P<0,05). Ozellikle ilkbahar aylarinda (Nisan,
Mayis) toprak solunumu diger aylara gore daha yiiksek bulunmustur. Mevsimsel farkliligin
nedenleri olarak toprak nemi, toprak sicakligi ve vejetasyon donemi gosterilebilir. Ilkbahar
aylarinda toprak solunumunun yiliksek olmasi, bu aylarda toprak neminin yiiksek
olmasindan kaynaklanabilir. Yeserim doneminin baslamasi ile kok faaliyetleri sonucu
solunumun artacagi disiiniilmektedir. Bitki ortiisti farkliliginin toprak solunumu iizerinde
etkili olmasinin nedenleri olarak yine toprak nemi, toprak sicakligi ve bitki ortiisiintin kok
yogunlugunun oldugu diisiiniilmektedir.

Raich ve Tiifek¢ioglu (2000), yapmis olduklar1 ¢calismada ¢ayirlik alanlarin ormanlik
alanlara oranla % 20 daha fazla solunum yaptigini ifade etmislerdir. Epron vd. (2004),
Okaliptus plantasyonlarinda yaptif1 calismada toprak solunumunun topraktaki nem
miktarina bagli olarak artis gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica Simon vd. (2004),
Amazon havzasinda yaptig1 ¢alismada toprak nemi degisiminin oldugu meralarda toprak
solunumunun topragin nem igerigi ile orantisal degisim gosterdigini belirlemistir. Luo vd.
(1996), mera ve panderosa ¢cami plantasyonlarindaki ¢alismada toprak nemi ile toprak
solunumunun dogru orantili oldugunu belirlemislerdir. Cook ve Orchard (2008), yaptiklari
calismada toprak solunumun topraktaki nem miktar1 ile dogru orantili gerceklestigi
bulgularina ulagmiglardir. Bu c¢alismalar, yapmis oldugumuz c¢alismayr destekleyen
bulgulara sahiptir.

(Calisma alanindaki oOlgiilen sicaklik degerleri mera alanlarinda mese alanlarina
kiyasla daha fazla ¢ikmistir. Yine c¢alisma alaninda mera alanlarinda kum igerigi mese
alanlarina gore daha fazla bulunmustur. Kumlu topraklar daha cabuk 1sinip sicakligin
artmasini saglamaktadir. Bosluk hacminin fazla olmasi toprak alti mikroorganizmalar i¢in
uygun ortam saglayabilecektir.

Yillik ortalama solunum degeri mera alanlarinda 1,81 g C giin™', mese alanlarinda ise
1,71 g C giin™ olarak bulunmustur. Bulunan bu degerler, solunum ¢alismasi yapan bir¢ok
arastiricilarin elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir (Kucera ve Kirkham, 1971;
Coleman 1973; Singh ve Gupta 1977, Tiifekcioglu vd., 2001; Tiifek¢ioglu ve Kiigiik 2004;
Akburak, 2008; Tiifek¢ioglu vd. 2009, Giiner vd. 2010; Tiifek¢ioglu vd., 2010a ve 2010b).

Egim artisinin toprak solunumu iizerinde etkisinin istatistik anlamda 6nemli olmadig1
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ortaya ¢ikmistir (P>0,05).

Baki faktorii ise toprak solunumu {izerinde 6nemli etkide bulunmustur (P<0,05).
Mera alanlarinda toprak solunumu giinesli bakilarda fazla ¢ikarken, mese alanlarinda ise
golgeli bakida fazla c¢ikmistir. Bunun sebebi olarak mera alaninda sicaklik ve nem
faktoriintin golgeli bakilara nazaran daha fazla etkili olmas1 olarak diisiiniilebilir. Nem ve
sicak artis1 toprak solunumunu artirict rol oynamaktadir. Buradaki farkliligi bu artisa
baglamak miimkiin olabilir. Mese alanlarinda giinesli bakidaki sicakligin fazla olmasi ve
nemin az olmasi toprak solunumunu kisitlayabilir. Toprak sicakligi artsa bile toprak nemi
mikroorganizma faaliyetlerini engelleyecek diizeye indiginde toprak solunumu miktar
azalma gosterecektir. Mese alanlarinda golgeli bakidaki nem igeriginin, gilinesli bakiya
nazaran fazla olmasindan dolay1 solunum miktarini da artirici rol oynamustir.

Toprak nemi degerleri bitki Ortlileri ve zaman farkliligit bakimindan istatistik
bakimdan anlamli ¢ikmistir (P<0,05). Toprak nemi, mese alanlarinda mera alanlarina
oranla daha fazla bulunmustur. Mese alanlarinda kilin fazla bulunmasi toprak neminin
fazla olmasinda etkili olmstur. Mese alanlarindaki 6lii ortii ve diri Ortiinlin mera alanlarina
gore fazla olmasi, giines i1smlarmin toprak nemini buharlastirici etkisini azalttig
diistiniilmektedir. Mera alanlarindaki topraklar glinese daha fazla maruz kaldig1 i¢in toprak
neminin diisiik olmas1 beklenen bir sonugtur.

Nem igerigi bakimindan egimin etkisi mera alaninda 6nemli ¢ikarken (P<0,05), mese
alaninda egimin etkisi anlamli ¢ikmamistir (P>0,05). Nem igerigi az egimde genel olarak
daha c¢ok c¢ikmugtir. Her iki egim grubunda da Mese alanlarindaki nem igerigi mera
alanlarina gore daha fazla ¢ikmustir.

Bakinin, nem bakimindan etkisinin her iki bitki Ortiisiinde de istatistik anlamda
onemli diizeyde oldugu bulunmustur (P<0,05). Golgeli bakidaki nem igerigi giinesli bakiya
gore daha yliksek ¢cikmistir. Benzer ¢alismada Giiner vd. (2010), golgeli bakilardaki nem
igeriginin giinesli bakiya nazaran daha fazla oldugunu ifade etmislerdir. Bunun sebebi
olarak golgeli bakilarin gilines 1sinlarina maruz kalma siiresinin ve siddetinin, giinesli
bakiya gore daha diisiik olmasi, dolayisi ile buharlagsmanin daha diisiik olmasi olarak
distiniilmektedir.

Sicakligin bitki Ortiileri arasindaki farkliligi istatistik bakimdan 6nemli olarak
bulunmustur (P<0,05). Mera alanlarindaki sicaklik, mese alanlarina oranla daha fazla
bulunmugtur. Bunun nedeni mera alanlarinda giines 1511 direk toprakla temas ederken,

mese alaninda ise giines 1sininin bir kismi yaprak ve dal tarafindan tutulmaktadir. Dolayisi
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ile toprak daha az i1smmaktadir. Tifek¢ioglu vd. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada
cayirhik alandaki sicaklik degerini elma bahgesi ve kavaklik alanindan daha fazla
bulmustur. Yine Tiifek¢ioglu ve Kiiciik (2004), yapmis olduklar1 calismada cayirlik
alandaki sicaklik degerini yash ladin ve geng ladin alanlarina oranla daha fazla bulmustur.

Egim ve baki faktoriinlin sicaklik iizerindeki etkisinin istatistik anlamda 6nemli
olmadig1 bulunmustur (P>0,05).

Mera ve mese alanlarindan 1 m® de yil boyunca atmosfere salinan karbon miktar
sirastyla 6604 ile 629,5 g C yil”' olarak bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen yillik
toprak solunumu degerleri yapilan bazi1 c¢aligmalardaki yillik toprak solunumu
degerlerinden yiiksek c¢ikarken bazilarindan ise diigiik c¢ikmistir. Ormanlik alanlarda
yapilan ¢alismalarda Lee ve Jose (2003) kavakta 845 g C yil”!, Akburak (2008), mesede
397 g C yll'l, Tiifek¢ioglu vd. (2010a), Karagamda 417 g C yll'l, Tiifek¢ioglu vd. (2010b),
Kizilgamda 377 g C yil”', Raich ve Schlesinger (1992), yaprakli agaglarda 647- 695 g C
yil™!, Tiifekcioglu vd. (2001), Kavakta 1140 g C yil™' olarak bulmuslardr.

Cayirlik alanda yapilan galismalarda, Risser (1981), 660 g C yil”', Kucera ve
Kirkham (1971), 450 g C yil"', Buyonovski (1987), 490 g C y1l”', Hart vd. (2005), 476 g C
yil™!, Tiifekgioglu vd. (2009), 546 g C yil”', Bremner vd. (1998) 305-367 g C yil™', Cui vd.
(2000), 52-151 g C yil"', Davidson vd. (2000), 1000-1500 g C yil"', Ovensby vd. (2006),
1580-1900 g C yil'", Zou vd. (2007), 57-157 g C yil"' ve Wang ve Fang (2009), 389-601 g

C y1l” olarak yillik karbon salinimini bulmuslardr.

4.3. Mineral Azota iliskin Tartisma
4.3.1. Ol¢iim Amindaki Mineral Azot Degerlerine iliskin Tartisma

Olgiim zamanmn aktiiel amonyum miktari iizerinde énemli etkisinin bulundugu
belirlenmistir (P<0,05). Aktiiel amonyum miktar1 2011 yilininin Kasim ayinda en yiiksek
degerine ulasirken, 2012 yilinda yeserim donemi boyunca azalmaya baslamistir. Buna
neden olarak yeserim donemi boyunca bitki biiyiimesi ve gelismesi icin gereken azot
miktarinin bir kisminin topraktaki aktiiel azottan saglanmasi olarak diistiniilmektedir.
Yeserim donemi sonunda yiiksek c¢ikmasmi biiylime doneminin sona ermesine ve
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilan besin maddesinin toprakta biriktirilmesine

baglayabiliriz.
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Yine derinlik kademesine gore aktiiel amonyum icerigi bakimindan farklilik 6nemli
cikmistir (P<0,05). Derinlik kademesi arttikca aktiiel amonyum miktarinda azalma
gorlilmiistiir. Bunun nedenleri olarak iist toprakta organik madde igeriginin ve toprak
mikroorganizmalarinin daha fazla bulunmasi olarak diisiiniilebilir. Ust topraktaki mikro
organizma faaliyeti daha hizli olacagi i¢in iist toprakta var olan amonyum miktar1 da
yuksek c¢ikacaktir.

(Calisma sonucunda aktiiel amonyum degerleri lizerinde bitki Ortiisii, egim ve bakinin
etkisinin 6nemli diizeyde olmadig1 ortaya ¢ikmistir (P>0,05).

Olgiim zaman aktiiel nitrat icerigi iizerinde mera alaninda 6nemli etkide bulunurken
(P<0,05), mese alanlarinda 6l¢iim zamaninin etkisi ¢ikmamustir (P>0,05). Aktiiel nitrat
icerigi, mera alanlarinda en ¢ok Temmuz 2012 déneminde ¢ikmistir. Buna neden olarak
ozellikle Temmuz doneminde sicakligin yiiksek ¢ikmasi sdylenebilir. Bu dénemde torak
sicakliginin yiiksek ve nemin diigiik olmasi beklenir. Nitrat miktarinin kuru topraklarda
nemli topraklara gore daha fazla oldugu yapilan ¢caligmalarla ifade edilmistir (Anggria vd.,
2012).

Bitki ortiileri arasinda aktiiel nitrat icerigi bakimindan farklilik 6nemli ¢ikmistir
(P<0,05). Mera alanlarindaki aktiiel nitrat igerigi mese alanlarina gore istatistik anlamda
belirgin sekilde yiiksek ¢ikmustir. Buna sebep olarak topraklardaki nem, pH ve organik
maddesinin kalitesi durumu gosterilebilir. Mera alanlarindaki pH degerinin yiiksek olmast
ve nem igeriginin diisiik olmast bu durumu agiklayabilir. Anggria vd. (2012), yapmis
olduklar1 ¢aligmada kuru topraklardaki nitrat i¢erigini nemli topraklara gore daha yiiksek
bulmuslardir. Yine baska bir calismada optimum nitrat verimliliginin 6-8 pH degerleri
arasinda oldugu ifade edilmistir (Robinson, 1963). Yine toplam azotun mera alaninda
yiiksek ¢ikmasi, bu da nitrat veriminin mera alanlarinda ¢ikmasinda etkili olmus olabilir.

Baki ve egim faktorleri, mera alanlarinda aktiiel nitrat igerigi tizerinde etkili olurken
(P<0,05), mese alanlarinda 6nemli etkide bulunmamistir (P>0,05). Nitrat olusumu {izerinde
toprak neminin ve toprak pH’ smin etkilerinin 6nemli oldugu yapilan arastirmalar
sonucunda bildirilmektedir (Anggria vd., 2012; Robinson,1963). Caligma alanimizda mera
alanlarindaki golgeli bakilardaki nitrat igerigi, giinesli bakilara gére daha yiiksek ¢ikmustir.
Bunun nedenlerini, mera alaninda golgeli bakidaki nemin daha diisiik ve toprak pH
degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasi seklinde yorumlayabiliriz. Benzer bir durum da egimin
artmasi ile birlikte toprak neminin diismesi ve toprak pH degerinin artmasi ile ortaya

cikmistir.
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4.3.2. Net Mineralizasyon i¢in Tartisma

Haftalik amonyum verimleri bakimindan o6l¢iim zamani 6nemli derecede etkili
cikmistir (P<0,05). Hem mera hem de mese alanlarinda en yiiksek verim Temmuz - Eyliil
2012 doneminde ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak minerallesme i¢in uygun ortam
kosullarinin bu dénemde mevcut oldugu diisiiniilmektedir. Minerallesme i¢in uygun sartlar
nem ve sicaklik kosullarinin mikroorganizmalarin faaliyetlerinin optimum diizeyde
olmasinin saglandigi kosullardir. Bu donemde bu sartlar amonyum minerallesmesi igin
optimum seviyede c¢ikmistir. Bitki Ortiisii ve derinlik farkliliginin net amonyum miktari
tizerinde etkisi istatistik bakimdan 6nemli ¢ikmamistir (P>0,05).

Baki, amonyum verimleri lizerinde mera alanlarinda istatistik anlamda etkili
cikarken (P<0,05), mese alanlarinda bu etki 6nemli ¢ikmamistir (P>0,05). Mera
alanlarinda giinesli bakida amonyum verimi, golgeli bakiya gore daha diistik ¢gikmistir. Bu
sonucun nedenleri olarak mera alanlarinda bakilar arasindaki sicaklik, nem, organik madde
ve pH gibi 6zelliklerin farkliliginin, mese alanlarina gore daha belirgin olmasi sdylenebilir.
Mera alanlarinda genel olarak, pH degerinin giinesli bakida daha diisiik ¢itkmasi, amonyum
veriminin de o derece yiiksek olmasi beklenir. Ayni zamanda nem igerikleri de 6nemlidir.
Mera alanlarinda giinesli bakidaki nem miktar1 golgeli bakiya gore daha yiiksek
bulunmustur.

Haftalik amonyum verimleri {izerinde egimin etkisinin istatistik anlamda 6nemli
diizeyde olmadig1 sonucu ortaya ¢cikmistir (P>0,05).

Haftalik nitrat verimleri {izerinde 6rnekleme zamani ve derinlik farkliliginin 6nemli
etkisi oldugu belirlenmistir (P<0,05). Nitrat verimi en ¢ok Temmuz - Eylil 2012
doneminde ortaya cikmistir. Nitrat verimi iizerinde sicakligin ve nemin etkisi 6nemli
olmaktadir. Temmuz - Eyliil 2012 doneminde sicaklik ve nemin, nitrat bakterileri i¢in en
uygun kosullar1 sagladig1 diisiiniilmektedir. Haftalik nitrat verimleri her iki bitki Ortiistinde
de Temmuz - Eylil 2012 déneminde en yiiksek seviyeye ulasmistir. Her iki derinlik
kademesindeki nitrat verimleri mera alanlarinda mese alanlarina nazaran daha yiiksek
bulunmustur. Ust toprakta mikroorganizma faaliyeti alt topraklara goére daha yiiksek
cikmaktadir. Toprak nemi diisiik ve sicakligi yiiksek oldugu igin iist toprakta daha yiiksek
bulunmustur.

Nitrat verimi bakimindan btki oOrtiileri arasinda farkliligin istatistik anlamda 6nemli

oldugu belirlenmistir (P<0,05). Farkliligin ortaya ¢ikmasinda en énemli etkenlerin pH ve
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nem igerigi farkliliklarinin oldugu distiniilmektedir. Mera alanlarindaki pH degerinin
yuksek c¢ikmasi ve nem igeriginin mese alanlarina oranla daha diisiik ¢ikmasi nitrat
veriminin daha fazla ¢ikmasina sebep olmustur. Bazi1 arastirmacilar nitrifakasyonun notre
yakin ve alkali topraklarda daha fazla oldugunu ifade etmislerdir (Nodelhaffer vd., 1991;
Robinson vd., 1995). Nitrat verimi pH degerinin ndtre yakin oldugu alanlarda daha yiiksek
bulunmasi beklenmektedir. Tarim yapilan topraklarda pH ve NO; olusumu arasinda 6nemli
korelasyon bulunmus ve NOj; olugmasi i¢in optimum pH degerlerinin 6,6 ile 8,0 arasinda
olmasinin uygun oldugu belirtilmistir (Paul ve Clark, 1989). Toprak pH’s1 toprakta
yasayan mikroorganizmalarin sayisina ve aktivitesine etki ettiginden, organik azotun
inorganik azota doniisiimii de bundan etkilenmektedir (Kacar, 1977; Kiziloglu vd., 2001).
Calismamizdaki pH degerleri, mera alanlarinda mese alanlarina oranla daha yiiksek oldugu
icin mera alanlarindaki nitrifikasyon degerinin paralel sekilde artmasi beklenen bir durum
olarak disiiniilmektedir. Nitrat miktarinin kuru topraklarda nemli topraklara goére daha
fazla oldugu yapilan ¢alismalarla ifade edilmistir (Anggria vd., 2012).

Baki farkliligy, istatistik olarak mera alanlari {izerinde etkili olurken (P<0,05), mese
alanlar1 lizerinde etkili olmamistir (P>0,05). Toprak nemi ve toprak sicakliklar1 mera
alanlarinda baki etkisinden daha fazla etkilenebilir. Baki faktdriine gore nitrat verimleri
degerlendirmeye alindiginda, haftalik nitrat verimi 0-5 cm de mera alanlarinda golgeli
bakilarda yiiksek ¢ikmustir.

Egim faktorli yine baki faktorii gibi mera alanlarinda istatistik bakimdan 6nemli
derecede etkili olurken (P<0,05), mese alanlarinda etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0,05).
Mera alanlarinda egim arttikga nemin azalmasi toprak sicakliginin artmasi nitrat verimliligi
tizerinde 6nemli sekilde etkide bulunacaktir. Yine egimin artmasi ile pH arttig1 i¢in pH
degisimi nitrat verimi lizerinde 6nemli sekilde etkilidir. pH artig1 nitrat verimliligini artirict
rol oynamaktadir.

Net minerallesme iizerinde bitki Ortiisiiniin zamanin ve derinlik kademesinin etkisi
onemli diizeyde ¢ikmustir (P<0,05). Genel olarak Temmuz - Eyliil 2012 ddneminde
mineral azot verimi her iki bitki Ortiisiinde de en yiiksek degere ulasmistir. Bitki i¢in
biliylimenin en hizli oldugu donemde net azot minerallesmesi, 0-5 cm ve 5-15 cm derinlik
kademelerinde mera alanlarinda mese alanlarina oranla daha yiiksek ¢ikmuistir.

Bitki Ortlilerine ait Orneklik alanlarin ayni anakaya iizerinden birbirine yakin
alanlardan secilmesine karsin, bu farkliligin ortaya ¢ikmasi bitki tiiriiniin farklilig ile

organik maddenin parcalanmasi i¢in gegen ayrisma zamanindan kaynaklanabilmektedir.
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Zira bir ¢ok arastirmaci bitki topluluklarinin yapisinda yer alan islevsel 6zellikteki bitki
tiplerinin kompozisyonu ve g¢esitliliginin topraktaki inorganik azot diizeylerini
etkileyebildigini (Naeem ve ark., 1994; Tilman vd., 1996; 1997; Hooper ve Vitousek
1997), buna karsin azotun alabilirlik diizeyleri de bitki toplulugunun yapisini
etkileyebilmektedir (Aerts ve De Caluwe 1994; Inouye ve Tilman 1995; Mamolos vd.,
1995). Dolayisiyla azotun alinabilirligi ile bitki toplulugu arasindaki karsilikl etkiler bitki
topluluklariin kararliligin1 saglayici pozitif geri beslemeye yol agmaktadir (Pastor vd.,
1987, Aerts ve Berendse, 1989; Wedin ve Tilman, 1990).

Unver vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada azot minerallesmesi ile C/N oranmin
negatif korelasyon olusturdugunu ifade etmislerdir. Organik madde birikmesi fazla
olmasina ragmen asit karakterli topraklar minerallesmeyi azaltici etkide bulunmuslardir.
Ciinkii asit sartlarda organik madde ayrismasi yavaslar ve C/N oraninda artig goriiliir. Zira
ad1 gegen calismadaki toprak asit degerleri diisiik seviyelerde ¢ikmistir. Mikroorganizma
faaliyetleri diisik pH degerlerinde yavaslarken nétr ve notre yakin degerlerde
minerallesme faaliyetlerini iist noktalara ¢ikarabilirler.

Mera alanlarindaki pH degeri meselik alanlara oranla daha yiiksek ¢iktig1 i¢in net
mineral azot veriminin de buna paralel olarak yiliksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Yine
mese Oll Ortiisliniin ayrigsma hizinin, mera 6l ortiisiine oranla yavas olmasi minerallesme
oranin1 diisirmektedir. Ayn1 zamanda mese alanlarindaki C/N oraninin mera alanlara
oranla daha yiiksek c¢ikmasi minerallesme veriminin daha diisiik ¢ikmasina sebep
olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda C/N orani arttik¢a organik maddenin
ayrismasinin  yavasladigini  minerallesmenin azaldigimi1 bulmuslardir Yine toprak
asitliliginin de minerallesme iizerinde kisitlayici bir rol oynadigini ifade etmislerdir (Unver
2012). Mese alanlarindaki kok icerigindeki ve toprak {istiindeki diri Ortiiniin lignin
miktarlart mera alanlarina oranla daha fazla olduklari i¢in ayrismayr engelleyici rol
oynayabilirler. Lignin icerigi yiiksek olan organik maddenin ayrismasi yavas olur. Olii ortii
kalitesi de ayrigma iizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Arastirmamiz sonucunda toprak
solunumunun da mera alanlarinda fazla ¢ikmasi mikroorganizma faaliyetlerinin mese
alanlarina gore mera alanlarinda daha fazla oldugu soOylenebilir. Dolayist ile azot
minerallesmesini de olumlu yonde etkileyebilecegi ortaya konulabilir.

Baki ve egim faktoriinlin net azot mineralizasyonu {izerindeki etkisi istatistik

anlamda 6nemli diizeyde ¢ikmamistir (P>0,05).
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Net minerallesme degerleri yillik hesaplama yapildiginda 0-15 cm derinlik
kademesinde mera alaninda 57,3 kg ha” yilI”' bulunurken, mese alaninda ise 42,0 kg ha™
yil"' olarak bulunmustur. Bu degerlere gére yillik mineral azot verimi mera alanlarinda
mese alanlarina gore daha yiiksek ¢ikmistir. Buna etken olarak, toprak ph degeri, C/N
orani, Oli Ortiinlin ayrigsma hizi, kalitesi, lignin oran1 ve toprak nem igerigi soylenebilir.
Elde edilen sonuglar literatiirle karsilagtirdigimizda, benzer sonuglari gérmemiz
miimkiindiir.

Rehder (1971), yapmis oldugu calismada c¢ayir birliklerinde yillik mineral azotu 10
ila 90 kg ha” arasinda degistigini ifade etmislerdir. Yine Runge (1978), yapmis oldugu
calismada otlak alanlarda azot mineralizasyonu 64 kg ha™' yil' olarak hesaplamustir.
Gokgeoglu (1988), yapmis oldugu ¢alismada net minerallesmeyi, otlak alanda 75 kg ha™
yil”', orman alanlarinda 28 kg ha™ yil' olarak hesaplamuslardir. Giileryiiz ve Gokgeoglu
(1994) juniperus topluluklarinda mineral azotu 25 kg ha™ yil", festuca topluluklarinda ise
26 kg ha! y11'1 olarak bulmuslardir. Belirtilen ¢alismada azot mineralizasyonunun diisiik
cikmasinin sebebi olarak c¢alisma alanmin yiiksek rakimda olmasi ve yillik ortalama
sicakligm diisiik olmasindan ileri gelebilir. Unver (2007), yapmis oldugu ¢alismada net
minerallesmeyi Plantago toplulugunda 59 kg ha™ yil™', Juniperus toplulugunda 53 kg ha™
yil'! ve Alyssum topraklarinda ise 43 kg ha™ yil™' olarak belirlemislerdir. Calismamizdaki
mineralizasyon degerlerini orman ve mera olarak kiyasladigimizda birbirine yakin sonuglar
gérmemiz miimkiindiir.

Nitrifikasyon oranlar1 incelendiginde mera alanlarinda 0-5 cm derinlikten 5-15 cm
derinlik kademesine gecerken azalma s6z konusu iken, mese alanlarinda ise derinlik
kademesi artik¢a nitrifikasyon orani artig gostermistir. Her iki derinlik kademesinde de
nitrifikasyon orani mera alanlarinda daha yiiksek ¢ikmistir. 0-15 cm derinlik kademesinde
cayirlik alanda nitrifikasyon orant mera alanlarinda % 66, mese alanlarinda % 50 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler Unver’ in (2007), yapmis oldugu ¢alismadaki nitrifikasyon
oranlarindan daha diisiik ¢ikmistir. Buna farkliligin nedenleri olarak ¢alisma alanlarindaki
pH degerleri, bitki ortiisii farkliliklart C/N orani ve nem igerikleri farkliliklarin olabilecegi
sOylenebilir.

Nitrifikasyonda onemli etkenlerden biri toprak reaksiyonudur. Birgok calismada
diisik pH derecelerinde nitrifikasyon bakterilerinin faaliyetlerinin yavasladigi ve buna
paralel olarak nitrifikasyon oranmin da azaldigi belirlenmistir (Sahrawat, 1982; Paul ve

Clark, 1996,Black, 1968). Bu durumda nitrat olusumu yerine amonyum olusumu sz
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konusu olmaktadir. Burada mera alanlarindaki pH degeri mese alanlarindan daha yiiksek
oldugu i¢in nitrifikasyon orani da daha ytiksek bulunmustur. Yine kurak topraklar diisiik

nem igeriginden dolayr nitrifikasyon oranini artirici rol oynamaktadirlar (Anggria vd.,

2012).



5. SONUCLAR

Bitki ortiisii ve derinlik kademesinin mera ve mese alanlarindaki kum miktari
tizerindeki etkileri istatistik anlamda Onemli derecede bulunmustur. Kum degerleri,
derinlik kademesi arttikga azalma gostermistir. Genel olarak mera alanlarindaki biitiin
derinlik kademelerindeki kum degerleri mese alanlarina oranla daha yiiksek ¢ikmustir. 0-15
cm derinlik kademesindeki kum degeri mera alanlarinda % 62 bulunurken, mese
alanlarinda % 56 olarak bulunmustur. Mera alanlarinda egim arttik¢a kum degerleri artis
gosterirken, yine golgeli bakilarda giinesli bakilara nazaran daha yiliksek kum igerigi
bulunmustur.

Kil igerikleri, derinlik kademesi ile artis gdstermistir. Mese alanlarindaki kil igerigi
mera alanlarina gore daha fazla bulunmustur. Bitki ortiileri farkliliginin yapilan istatistiksel
analiz sonucunda kil icerigi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Yine
egim arttik¢a kil miktarinda azalma s6z konusu iken, giinesli bakilardaki kil miktar1 gélgeli
bakilara gore daha fazla bulunmustur. Egim ve baki faktorii kum igeriklerinde oldugu gibi,
kil igerikleri iizerinde yapilan istatistiksel analiz sonucunda dnemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.

Toz igerikleri bakimindan degerlendirildiginde, mese ile mera alanlar1 arasinda
farklilik ¢ikmamistir. Bitki Ortlilerinin ve derinligin toz igerigi lizerine etkisi istatistik
anlamda 6nemsiz bulunmustur.

pH degerleri, bitki Ortiisii bakimindan 6nemli derecede farkli bulunmustur. Mera
alanlarinda mese alanlara oranla daha yiiksek bulunmustur. Ust toprakta mese ve mera
alanlar1 arasinda pH bakimindan 1,77 birimlik bir farklilik belirlenmistir. Derinlik
kademesi ve egim arttikca pH degerlerinde artig goriilmiistiir. pH, mera alanlarinda golgeli
bakida yiiksek c¢ikarken, mese alanlarinda giinesli bakida yiiksek bulunmustur. 0-15 cm
derinlik kademesinde pH degeri mera alanlarinda 6,72, mese alanlarinda ise 4,95 olarak
bulunmustur.

Bitki ortiisii farkliliginin organik madde {izerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur. Baki
farklilig1 organik madde iizerinde etkisinin dnemli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Toplam azot igerigi, derinlik kademesi arttikca azalmistir. Bitki ortilisti farkliliginin
toplam azot igerigi lizerindeki etkisi onemli seviyede ¢ikmistir. Mera alanlarindaki toplam

azot igerigi mese alanlarina gore daha fazla bulunmustur. Ortalama toplam azot igerigi O-
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15 cm derinlik kademesinde mera alanlarinda % 0,22, mese alanlarinda % 0,15 olarak
belirlenmistir. Baki farklilig1 sadece mera alanlarinda 6nemli ¢ikmistir. Giinesli bakidaki
toplam azot miktar1 golgeli bakiya gore yiiksek ¢imistir.

Bitki ortiisii farkliliginin C/N orami iizerinde etkisinin 6nemli diizeyde oldugu
bulunmustur. C/N orani, mese alanlarinda mera alanlarina oranla daha yiiksek ¢ikarken,
derinlik arttikca C/N orami azalmistir. Mera alanlarindaki {ist toprakta C/N degeri 13,7
iken, bu deger mese alanlarinda 18,6 olarak belirlenmistir. Baki farkliligt mera
alanlarindaki C/N degerleri lizerinde etkili olmustur. C/N orani, gilinesli bakida, golgeli
bakiya oranla daha yiiksek ¢ikmustir.

MSK, degerleri lizerinde bitki ortiisii egim ve baki farklilig1 6nemli seviyede etkili
¢ikmamustir.

Hacim agirlig1 lizerinde bitki Ortiisii farkliliginin etkisinin 6nemli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Hacim agirligi, mera alanlarinda mese alanlarina gore yiliksek ¢ikmustir. 0-
15 cm derinlik kademesinde hacim agirligi cayirlik alanda 1,28 g cm™ bulunurken, mese
alanlarinda bu deger 1,19 g cm™ olarak tespit edilmistir. Derinlik kademesi arttik¢a hacim
agirhig1 degerleri de paralel olarak artmustir. Baki farkliligi hacim agirlhig iizerinde etkili
olmustur. Hacim agirhigi, golgeli bakilarda giinesli bakilara gore daha yiiksek ¢ikmistir

Iskelet igerigi bitki ortiisiiniin farkli olmasi ile degismistir. Mese alanlarinda mera
alanlarina oranla daha fazla bulunmustur. iskelet icerigi mese alaninda % 51,7 bulunurken,
mera alaninda ise % 42,6 olarak belirlenmistir. Baki faktorii iskelet igerigi iizerinde etkili
olmustur. Glinesli bakidaki iskelet igerigi golgeli bakiya oranla daha ¢ok ¢ikmustir.

Bitki oOrtiisii ve zaman farkliliginin toprak solunumu iizerindeki etkisi 6nemli
diizeyde ¢ikmistir. Toprak solunumu mera alanlarinda mese alanlarina gore daha yiiksek
cikmistir. Zamana gore degerlendirme yapildiginda en fazla toprak solunumunu nem ve
sicakligin en uygun oldugu ilkbahar doneminde c¢ikmistir. Nem ve sicaklik toprak
solunumunu simirlayici faktorlerdendir.

Giinliik ortalama toprak solunumu mera alanlarinda, 1,81 g C giin" olarak
bulunurken, mese alanlarinda ise 1,71 g C giin" olarak bulunmustur. Yillik atmosfere
salian karbon miktar1 mera alanlarinda, 660 g C m™ yil™', mese alanlarinda ise 629 g C m°
2yl ¢ikmustir. Bu degerlere gore toprak altt mikroorganizma faaliyetinin mera alanlarinda
daha yiiksek oldugunu soyleyebiliriz.

Baki farklilig1 toprak solunumu iizerinde etkili olmustur. Toprak solunumu mera

alanlarinda giinesli bakida, mese alanlarinda ise golgeli bakida fazla ¢ikmigtir. Bakidaki
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toprak solunumu degisimlerindeki farkliliklar toprak nem ve sicaklik degerine gore
olusmustur.

Bitki oOrtiisti farkliliginin toprak nemi iizerindeki etkisi dnemli diizeyde ¢ikmuistir.
Toprak nemi mese alanlarinda mera alanlarina gére daha yiiksek bulunmustur. Olgiim
zamani da toprak nemi iizerinde etkili olmustur. En yiiksek nem, kar erimesi ve ilkbahar
yagislarindan sonra Nisan ayinda bulunmustur. Yaz aylarinda her iki bitki ortiisiinde de
toprak neminde dnemli derecede diislisler meydana gelmistir.

Baki farkliliginin da toprak nemi tizerindeki etkisi dnemli diizeyde ¢ikmistir. Mera
alanlarinda, giinesli bakilar golgeli bakilara nazaran nem igerigi bakimindan fazla
bulunurken, mese alanlarinda ise nem igerigi golgeli bakilarda fazla ¢ikmistir. Topraktaki
kil iceriginin ve su tutma kapasitesinin de etkisi énemlidir. Egimin nem iizerindeki etkisi
mera alaninda 6nemli ¢ikarken, mese alanlarindaki etkisi ¢ikmamustir.

Toprak sicakligi lizerinde bitki ortiisii farkliligr ve 6l¢iim zamaninin etkisi 6nemli
diizeyde c¢cikmistir. Toprak sicakligi mera alanlarinda mese alanlarima gore daha fazla
bulunmustur. En yiiksek toprak sicakligi degerine 2011 yili Agustos ayinda ulasilmistir.
Toprak sicakligi iizerinde egim ve bakinin etkisi 6nemsiz seviyede ¢ikmustir.

Bitki ortiisii farkliliginin ve derinlik kademesinin amonyum verimi iizerindeki etkisi
onemli diizeyde bulunmamistir. Zaman faktérii amonyum verimi lizerinde etkili olmustur.
En yiiksek verime Temmuz - Eyliil 2012 déneminde ulasmistir. En diisiik verim ise kis
mevsimini de kapsayan Kasim 2011 - Mayis 2012 déneminde bulunmustur. Yillik
amonyum verimi mera alanlarmda 19,6 kg ha” yil”', mese alaninda ise 21,8 kg ha™ yil”
olarak tespit edilmistir.

Bakinin haftalik amonyum verimi {izerinde etkisi mera alanlarinda 6énemli ¢ikarken,
mese alanlarinda baki farklilig: etkili olmamistir. Y1l igindeki ortalama haftalik amonyum
verimleri ise 0-15 cm derinlik kademelerinde ise golgeli bakida giinesli bakiya nazaran
daha fazla bulunmustur. Egimin amonyum verimleri {zerindeki etkisi Onemli
bulunmamustir.

Nitrat verimliligi lizerinde, 6l¢iim zamani ve bitki Ortilisii istatistik anlamda etkili
cikmugtir. Nitrat verimleri mera alanlarinda mese alanlarina gore daha yiiksek bulunmustur.
Nitekim 0-15 cm deki nitrat verimi mera alanlarinda 37,7 kg ha™' yil', mese alanlarinda ise
21,2 kg ha™' yil olarak tespit edilmistir. En yiiksek nitrat verimi Temmuz - Eylil 2012

déneminde bulunmustur. Derinlik kademesi arttik¢a nitrat verimi diismiistiir.
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Baki faktorii, nitrat verimi iizerinde mera alanlarinda etkili olurken, mese alanlarinda
etkili ¢citkmamustir. Golgeli bakilarda giinesli bakilara nazaran daha yiiksek nitrat verimi
bulunmustur. Egim faktorii yine baki faktoriinde oldugu gibi mera alanlarinda etkili
cikarken mese alanlarinda etkisinin 6nemsiz ¢iktig1 belirlenmistir. Egim arttik¢a nitrat
veriminde azalma ¢ikmustir.

Yillik toplam mineral azot veriminde bitki ortiisii, zaman ve derinlik kademesinin
etkisi onemli diizeyde ¢ikmistir. Yillik toplam mineral azot verimi, mera alanlarinda mese
alanlarina oranla daha fazla ¢ikmistir. En yiiksek mineral azot verimi Temmuz — Eyliil
2012 doneminde ortaya ¢ikmistir. Yine {ist topraktaki mineral azot verimi alt topraga gore
daha yiiksek bulunmustur. Yillhik azot verimi mera alanlarinda 57,3 kg ha™ yil', mese
alanlarinda ise 42,0 kg ha™ y1l"" bulunmustur. Calisma sonucuna gére egim ve baki faktdrii
yillik mineral azot verimi tizerinde etkili olmamustir.

Nitrat veriminin amonyum verimine orani mera alanlarinda 2 olarak bulunurken,
mese alanlarinda 1 olarak belirlenmistir. Nitrat veriminin tiim minerallesme miktarina
orani dikkate alindiginda, mera alanlarinda % 66, mese alanlarinda ise % 50 bulunmustur.
Mera alanlarinda nitrat verimi daha baskin ¢ikarken, mese alanlarinda ise dengeli bir verim
s0z konusu olmustur.

Arastirma sonuglari, topraktaki mikroorganizma faaliyetleri ve azot verimliliginin
mera alanlarinda mese alanlarina gore daha iyi oldugunu goéstermektedir. Bu farklilik
tizerinde toprak oOzelliklerinin, Ol¢iim zamanlarinin (dolayist ile mevsimlerin), derinlik
kademelerinin, arazi kullanim durumunun ve kismen de olsa egim ve baki faktorlerinin
etkisinin oldugu soOylenebilir. Toprak ozellikleri, o6zellikle toprak solunumu ve azot
minerallesmesi iizerinde etkin rol oynamistir. Toprak Ozellikleri kendi aralarinda

birbirilerini sinirlayici rol oynamustir.



6. ONERILER

Arazi kullanim durumu, bitki ortiisii farkliligi, besin maddesi dolagiminda 6zellikle
karbon ve azot dolagimlarindaki etkileri hem daha 6nceki ¢aligmalarda hem de yapilan
calismada agikga goriilmistiir. Yine fizyografik faktérlerden egim ve bakinin besin
maddesi dolasimi {izerindeki etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan arastirma sonucu su
Oneriler ortaya konulmustur:

e Arazi kullaniom durumuna gore, mera alanlarinda toprak solunumu ve azot
minerallesmesin daha iyi oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu sonuca gore
tilkemizdeki cayirlik ve otlak alan olarak kullanilan alanlarin verimliliklerini
belirlemek i¢in bu ¢alismalarin artirilmasi gerekmektedir. Orman olarak kullanilan
diger mese tiirlerinin azot minerallesmesindeki etkileri ortaya konularak bu
alanlarin verimli kullanilmasi saglanabilir. Yine bu ¢alismalar artirilarak mesenin
azot ve karbon dolagimindaki rolii de ortaya konulabilir.

e Mese tiriinlin Olii Ortlisiiniin  ayrigsmadaki yavas olmast azot ve karbon
dolagimindaki etkisini sinirlayacaktir. Mese alanlarindaki o©lii Ortiiyii toprakla
kanistirarak 6lii Ortii ayrismasini hizlandirabilir ve dolayisi ile besin maddesi
artisgina katkida bulunabilir. Mese mescerelerinin kapaliligin1 kirarak ayrismay1
hizlandirabilir dolayisi ile besin maddesini artirma yoluna gidebiliriz. Yine aralama
calismast ile birlikte toprak pH derecesini artirarak mikroorganizmalar i¢in uygun
kosullar saglanip toprak verimliligi artirilabilir.

e (alisma sonucunda mera alanlarindaki toprak solunumu ve azot minerallesmesi
yuksek bulunmustur. Bu sonuca gore iilkemizdeki otlak veya mera alanlarinin
hayvancilik faaliyetine kontrollii otlatma yoluyla agilmasi saglanabilir. Orman ici
aciklik olarak goriilen bu tip alanlarin agaglandirilmas: yerine otlak alan olarak
kalmas1 saglanmalidir.

e Aragtirma i¢in, solunum i¢in 16 ay, azot minerallesmesi i¢in 12 ay ve diger toprak
Ozellikleri i¢in yine 12 ay zaman belirlenmistir. Bu ¢alismalarda zamani artirarak
uzun vadedeki sonuglar degerlendirilerek uzun vadede sonuclar elde edilebilir.
Ciinkii bitki Ortlisiinde 6lii Ortiiniin ayrigmasi, yil i¢indeki iklim degismelerinin

besin maddesi dolasimi iizerindeki etkisi bircok arastirmacilar tarafindan
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incelenmistir. Yine bu ¢alismalar 6l ortii ayrismast ile iligkilendirerek daha da
zenginlestirilebilir. Toprak {isti ve toprak alt1 biyokiitle belirlenerek karbon
depolama miktarlar1 ve net karbon iiretimindeki etkiside incelenebilir.

Isletme amaci, eger orman ici alanlarn toprak islahi, meralarin korunmasi ve
hayvancilik faaliyetlerininde siirdiiriilebilir hale getirilmesi ise bu alanlarin mera
alan1 olarak kalmasi saglanmalidir. Fakat isletme amaci erozyonu engellemek ise
bu alanlarin erozyona karsi etrafindaki meselik alanlardan agaclandirilmasi
saglanmalidir.

Ulkemizde asli agac tiirlerinden olan saricam, ladin, kizilgam, gdknar, sedir ve
karagamda bu tip calismalar1 arazide yaparak alan kosullarinda besin maddesi
dolagiminda azot ve karbon dolasimdaki yerleri belirlenebilir. Yine bu ¢alismalarla
birlikte toprak altinda faaliyet gosteren mikroorganizmalarin tiirii, sayisi ve etki
diizeyleri de belirlenerek karbon ve azot dolasimindaki daha etkin ve verimli

sonuclar elde edilmesi saglanabilir.
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