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III

Murat Dag1 (Usak, Kiitahya) Alpin ve Subalpin Bolgesinin Baz1 Bitki

Topluluklarinda Azot Déniisiimleri Uzerinde Arastirmalar

OZET

Murat dagi (Didymus) ¢ok sayida endemik tiiri iceren florasi ve farklilasmig
vejetasyon tiplerini barindirdigindan Tiirkiye nin 122 Onemli Bitki Alan1 (OBA) arasindadir
(Cirpict, 2005). Calismamizda, serpantin ana materyale sahip Murat dag: alpin ve subalpin
bolgesinin bodur ¢ali (Juniperus communis), kecemsi (Plantago holosteum) ve otlak alan
(Alyssum virgatum) topluluklarinin topraginda azot minerallesmesi arastirildi. Azot
minerallesmesi topragin iki farkli katmaninda (0-5 cm ve 5-15 cm) alan inkiibasyonu
yontemiyle calisildi. Net mineral azot verimi ile toprak ozellikleri (nemi, pH, organik C,
toplam N, maksimum su tutma kapasitesi, C/N orani) arasindaki iliskisi belirlendi. Net
mineral azotun mevsimsel degisiminin anlamli (P<0.05) oldugu saptandi. Yillik net mineral
azot veriminin (0-15 cm’lik toprak katmaninda) topluluklar arasindaki farkin anlamlidir
(P<0.05) ve Plantago holosteum kece toplulugunda 59 kg / ha / yil”', Juniperus communis
bodur ¢ali toplulugunda 53 kg / ha / yil"' ve Alyssum virgatum otlakalan toplulugunda 43 kg /
ha / y1I"! olarak bulundu. Toprak neminin azot minerallesmesinde simirlayic1 oldugu belirlendi.
Net mineral azot ve nitrifikasyon oranmi ile toprak ozelliklerinden nem arasinda anlaml
(P<0.05) pozitif korelasyon saptandi. Fakat, Net mineral azot ve nitrifikasyon orani ile toprak

organik karbonu arasindaki korelasyon anlamli negatif olarak bulundu.

Anahtar Kelimeler: Azot minerallesmesi, Nitrifikasyon, Serpantin, Alpin kusak, Murat

dagi, Juniperus bodur ¢ali toplulugu, Plantago kegemsi topluluk, Alyssum otlakalan toplulugu

Studies on the nitrogen transforms in the some plant communities of the Alpine

and Sub-alpine Belts in Murat Mountain (Usak, Kiitahya).
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ABSTRACT

Murat (Didymus) Mountain is endowed with a rich flora containing numerous endemic
species and forming several well-distinguished vegetation types. For this reason, the mount is
one of the 122 Important Plant Areas (IPAs) of Turkey (Murat Mountain, [PA 38). Nitrogen
mineralization was investigated in the soil of the dwarf shrub (Juniperus communis), mat
(Plantago holosteum) and grassland (Alyssum virgatum) communities with serpentine
substratum in the alpine and sub-alpine belts of Murat Mountain. The N mineralization and
annual net production in two soil depths (0-5 and 5-15 cm) of three communities were
measured with a field incubation technique. Simple correlation analyses were performed
between net N-mineralization and soil properties (soil moisture, pH, Organic C, total N,
Water Holding Capacity, C/N rate). The significant seasonal fluctuation of net mineral
nitrogen was found (P<0.05). Significant differences were detected in annual N
mineralization rates (in the 0-15 cm depth of soils) among three communities (P<0.05).
Annual net mineral nitrogen yield in the soils of Plantago mat community, Juniperus dwarf
shrub community and Alyssum grassland community was 59 kg / ha/y™, 53 kg /ha /y" and
43 kg / ha / y', respectively. Soil moisture was limited on N mineralization. Significant
positive correlation between Net N mineralization and/or nitrification and soil moisture was
found (P<0.05). However, the correlation between the soil organic C and net N mineralization

and nitrification rates was a negative significantly (P<0.05).

Key Words: N mineralization, nitrification, serpentine, alpine belt, Murat Mountain,

Juniperus dwarf shrub community, Plantago mat community, Alyssum grassland community.
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1. Giris

Inorganik azotun bitkilerce ve mikroorganizmalarca Oziimlenmesi karasal
ekosistemlerde verimlilik ve {iretiminin kararliligi i¢in temeldir ve azot, dogal
ekosistemlerde verimliligi sinirlandiran elementtir (Runge, 1983; Vitousek ve Howarth,
1991). Bitkilerin yap1 ve fonksiyonlarinda ¢ok 6nemli rol oynayan azot, dogada bir
dongii halindedir. Yiiksek bitkiler azotu topraktan nitrat (NO3") ve amonyum (NH;")
halinde alabilirler. Topraktan azot alnabilirligi topragin kalitesinin 6nemli bir
ayiracidir. Azot minerallesmesi toprak organik maddesinden inorganik azotun serbest
birakilmasidir. Bu siire¢ topragin organik maddesinin kalitesi, mikrobiyal biyomass,
mikrobiyal etkinlik, toprak sicakligi ve nemi gibi birgok siire¢ tarafindan kontrol
edilmektedir. Topraktaki azot minerallesmesinin oran1 laboratuarda ya da azot
alimiminda belirleyici bitkiler kullanilarak yapilabilir (Knoepp ve ark., 2000).

Azot minerallesmesi biyokimyasal bir siire¢ oldugundan, ortam kosullar1 bu
siireci 0rnegin, toprak tipi ve ana materyalin kokeni ile organik maddenin niteligi (C/N
orani, lignin igerigi) minerallesmeyi etkilemektedir. Toprak organik maddesinin kalitesi
ve miktarinin minerallesmede en onemli toprak o6zelligi oldugu kabul edilmektedir
(Runge 1983; Paul ve Clark, 1996; Chapin, 2003). Ancak, Lovett ve ark. (2004), azot
minerallesme mekanizmalarinda dokiintiiniin lignin:N orani ve polifenol bilesiklerin
konsantrasyonu veya toprak C:N orani gibi dokiintii ve toprak karakterlerinden daha
karmagik bir kontrol mekanizmalarinin oldugunu bildirmislerdir. Bununla beraber,
genel bir kural olarak, yiiksek diizeyli azot igeren dokiintiiniin daha diisiik azot iceren
dokiintiiye nazaran azotun daha fazla minerallesmesini sagladigi kabul goren goriistiir
(Chapin, 2003).

Biyokimyasal yolla organik maddenin par¢alanmasiyla amonyak ve nitrat olusur.
Organik maddenin parcalanmasi, her asamasinda farkli organizma gruplarinin is
gordiigii humifikasyon, amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon safhalarindan
gecerek gerceklesir. Bitkilerin  kullanabildigi azot kaynaklar1 toprakta farkli
mikroorganizma gruplarinin is gordiigli mineralizasyon ile olusur ve ekosistem
verimliliginin siirekliligi i¢in gereklidir (Runge, 1983). Azot minerallesmesi,
nitrifikasyon ve amonifikasyon olmak {izere iki asamada gerceklesir (Plaster, 1992).

Bitki topluluklarinin yapisinda yer alan islevsel oOzellikteki bitki tiplerinin

kompozisyonu ve cesitliligi topraktaki inorganik azot diizeylerini etkileyebilmektedir



(Naeem ve ark., 1994; Tilman ve ark., 1996; 1997; Hooper ve Vitousek 1997). Primer
verimlilik, N, fiksasyonu, azot kullanim yetenegine gore tiirlerin farklilik géstermesi ve
dokiintii kalitesindeki farkliliklardan dolayr bitki toplulugunun yapisi ekosistemlerde
azotun almabilirligini etkileyebilmektedir (Marks ve Bormann 1972; Pastor ve Post
1986; Vitousek 1990; Gross ve ark., 1995; Lockaby ve ark.,1995). Buna karsin, azotun
almabilirlik diizeyleri de bitki toplulugunun yapisini etkileyebilmektedir (Aerts ve de
Caluwe 1994; Inouye ve Tilman 1995; Mamolos ve ark., 1995). Dolayisiyla azotun
almabilirligi ile bitki toplulugu arasindaki karsilikli etkiler bitki topluluklarinin
kararliligini saglayici pozitif geri beslemeye yol agmaktadir (Pastor ve ark., 1987; Aerts
ve Berendse, 1989; Wedin ve Tilman, 1990).

Ana kayanin tipi, toprak ana maddesinin olusumunu ve dolayisiyla bu ana
maddenin iizerinde gelisen makro ve mikro flora ve faunay1 da belirleyici role sahiptir.
Toprak ana maddesinin igerdigi besinlerin ¢esidi ve konsantrasyonu, toprak su tutma
kapasitesi, pH ve diger fiziksel ve kimyasal 6zellikler toprak gelisiminin ilk asamasinda
ana maddenin koken aldig1 ana kayaya bagli olmaktadir. Bundan dolay1, bir metamorfik
kaya olan serpantin ana kayadan gelisen topraklar, iizerinde gelisen floranin tipini de
belirlemektedir. Serpantin ana kayadan gelisen topraklar, nikel, krom gibi yiiksek
toksisite iceren elementlerce zengin olup azot, fosfor ve potasyum igeriklerin in diisiik
olmasimin yaninda elverisli olmayan Ca / Mg oraniyla ortami bitkilerin yasamasi igin
stresli bir alan haline getirir. Bunlara ilaveten kaba ve asindirilmamis biiyiik kiitleler
halinde bulunmasindan dolay: fiziksel olarak da bitki gelisimi i¢in oldukca sig
yapidadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 serpantin alanlarda ¢ok seyrek vejetasyon ve cok
fazla farklilik gosteren flora gdzlenilmektedir (Proctor, 1999; Robinson ve ark., 1997;
Turitzen, 1982). Karakteristik serpantin toprak kimyasi, sklerofil bitkilerce zengin
bodur vejetasyon, diisiik tiir sayisi ve serpantin endemiklerinin ortaya c¢ikisinda
belirleyici 6zellige sahiptir (Krukeberg 1954).

Daglarin en iist kisimlarini olusturan alpin ve subalpin bolgelerde bu alanlara 6zel
ve zorlu iklim kosullart goriiliir. Ellenberg (1988) alpin bolgedeki iklim ve yerel
degisimlerin baslicalarini; iklim kosullarinin ani degisimi, yiizeye gelen 151k siddetinin
ve UV 1sinlariin miktariin fazla olmasi, gece giindiiz arasinda goriilen 1s1 farklarinin
yiiksek olmasi ve bunlara bagl olarak vejetasyon periyodunun kisa siirmesi seklinde

agiklamistir. Alpin bélge vejetasyon gelisim siirecinde herhangi bir anda sicakligm 0 °C



diisebilmesi ile karakteristiktir (Chamber 2000). Su ve yogun riizgar, buzul hareketleri,
donma sonras1 gergeklesen erime ve gevseme, tas yiginlarinin kaymast ve hareketli
kayalar, ince tabaka halindeki topragin suya doydugu zamanlarda camur seklinde
akmasi, bunlara ilaveten gerceklesen diger erozyon siirecleri yiiksek daglarda 6nemli
olup devamlilik gostermektedir. Ust rakimlara dogru cikildik¢a ¢iplak kaya ve tas
yiginlar1 habitat mozaginin hakim unsurlar1 haline gelmektedir (Ellenberg 1988). Bu
cevredeki topraklar genellikle geng, heterojen ve zayif gelisimlidir (Ellenberg 1988;
Chamber 2000).

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 alinimi gesitli ekosistemlerin verimliligini belirlemede 6nemli bir indikator
olarak kullanilmaktadir (Knoepp ve ark., 2000). Diinyanin c¢esitli bolgelerinde
topraktaki yillik mineral azot verimine gore cesitli ekosistemler karsilagtirilmaktadir
(Ellenberg, 1964, 1977; Rehder, 1970, 1983; Rehder ve Schiffer 1978; Runge, 1970;
Vaughn ve ark., 1986; Gokceoglu, 1988; Giileryiiz ve Gokgeoglu, 1994; Fisk ve
Schmidt 1995; Makarow ve ark., 2003).

Ulkemizde dogal vejetasyon alanlarmin mineral azot olusumu ile ilgili
arastirmalar oldukga az sayidadir. Tiirkiye de bu konuda bir ka¢ caligma bulunmaktadir.
Bu c¢aligmalar Kula volkani primer bitki siiksesyonu evrelerinde azot minerallesmesi ve
mineral azot verimi iizerinde bir arastirma (Gokgeoglu 1988), Uludag alpin zonu bazi
bitki topluluklarinda besin maddesi dolasimi ve verimlilik iizerinde aragtirmalar
(Giileryiiz ve Gokgeoglu 1994; Giileryiliz 1998), Uludag alpin ve subalpin kusagindaki
bozulmus alanlarda gelisen Verbascum olympicum bitki toplulugunun topraginda azot
doniistimleri tizerine arastirmalar (Titrek, 2004) seklinde siralanabilir.

Mitolojideki adi Ddymus olan Murat Dagi, Ege bdlgesinin i¢ kesimlerinde Usak
ilinin kuzeydogusunda yer almaktadir. Kumalar (Sandikli daglari), Ahir, Murat dag,
Saphane dagi, Egrigéz dag1 ve Akdagin bulundugu giineydogu — kuzeydogu yoniinde
uzanan bir dag silsilesinin en yiiksek zirvesini bulundurur. Yaklasik 20 km*’lik alana
yayilmis dagin kuzey boliimiindeki Murat ¢ay1 vadisinden (900 m) yaklasik 2000 m’ye
dik sekilde, giiney yamaglarindan asamali olarak zirveye ulasilir. Rakim, farkl

kayaclardan olusan jeolojik yap1 (sist, serpantine ve sert kireg tasi) ve farkli fitocografik



bolgelerin kesistigi bolgede olmasindan dolayi, Murat dagi ¢ok sayida endemik tiirii
iceren florasi ve farklilasmis vejetasyon tiplerini barindirir. Murat dagi bu 6zellikleri ile
Tiirkiye’nin Onemli Bitki Alanlar1 (OBA) arasindadir (Cirpici, 2005).

Diinya genelinde, serpantin topraklar lizerinde yapilan calismalar daha ziyade
toprak mikrobiyal biyomas ve yapisi ile ilgilidir ve laboratuar kosullarinda standart
inkiibasyon yOntemiyle yiiriitiilen arastirmalardir (Giller ve ark., 1998; Hattori, 1996;
Post ve Beeby, 1996; Amir ve Pineau, 1998; Schipper ve Lee, 2004; DeGrood ve ark.,
2005). Kitayama ve ark, (1998) ise farkli jeolojik 6zellikte (sediment ve ultrabazik) ve
farkli yiikseltilerden alinan toprak orneklerinde azot minerallesmesini kisa siireli alan
inkiibasyonuyla aragtirmislar, fakat yillik verim ile ilgili bir hesaplama yapmamislardir.
Bu arastirmanin amaci, iilkemizin i¢ Ege bolgesinde, li¢ fitocografik bolgenin kesisme
noktasinda yer alan serpantin ana materyale sahip Murat dagi alpin ve subalpin
bolgesinin  bodur ¢ali (Juniperus communis var saxatilis), kecemsi (Plantago
holosteum) ve otlak alan (Alyssum virgatum) topluluklarinin topraginda alan
inkiibasyonuyla minerallesmenin yil i¢indeki degisimi ve yillik net mineral azot
verimliligini saptamak, topluluklari mineral azot verimine gore ve diger ekosistemlerle
karsilastirmaktir. Ayrica, net mineral azot veriminin bazi toprak ortam etmenleriyle
(toplam azot, organik karbon, C/N orani, oransal nem, pH ve maksimum su tutma

kapasitesi) iliskisini ortaya koymaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ana kayadan olusan toprak, inorganik maddeleri, olii organizmalardan olusan
organik maddeleri, gevsek olarak siralanmis hava ve su dolu toprak taneleri arasindaki
bosluklari, nematod, mantar ve bakteriler gibi kiiciik organizmalar1 ve yiiksek bitkileri
icermektedir. Kayalarin mevsimsel parcalanmasi sonucunda olusan mineral maddeler
ana madde olarak adlandirilmaktadir. Bu ana madde genel olarak ii¢ tip kayadan kdken
alir.

Ana kayanin tipi, toprak ana maddesinin olusumunu ve dolayisiyla bu ana
maddenin iizerinde gelisen makro ve mikro flora ve faunay1 da belirleyici role sahiptir.
Toprak ana maddesinin igerdigi besinlerin ¢esidi ve konsantrasyonu, toprak su tutma
kapasitesi, pH ve diger fiziksel ve kimyasal 6zellikler toprak gelisiminin ilk agamasinda
ana maddenin koken aldig1 ana kayaya bagli olmaktadir. Bundan dolayi, bir metamorfik
kaya olan serpantin ana kayadan gelisen topraklar, iizerinde gelisen floranin tipini de
belirlemektedir.

2. 1. Azot Dongiisii ve Minerallesmesi

Inorganik azotun bitkilerce ve mikroorganizmalarca Oziimlenmesi karasal
ekosistemlerde verimlilik ve {retiminin kararliligi i¢in temeldir ve azot, dogal
ekosistemlerde verimliligi sinirlandiran elementtir (Runge, 1983; Vitousek ve Howarth,
1991). Bitkilerin yap1 ve fonksiyonlarinda ¢ok 6nemli rol oynayan azot, dogada bir
dongli halindedir (Sekil 2.1). Yiiksek bitkiler azotu topraktan inorganik formda
alabilirler. Inorganik azot toprakta nitrat (NO;) ve amonyum (NH;") halinde
bulunmaktadir. Bu nedenle, yiiksek bitkilerin azot metabolizmasi her seyden 6nce bu
azot formlariin topraktaki miktar1 ve dolayisiyla organik azotun minerallesmesi ile
iligkilidir. Topragin organik materyalinin ayrigsmasinda temel rol mikroorganizmalara
aittir. Toprak mikroorganizmalarini ¢esitliginde ve sayisinda meydana gelebilecek bir
azalma toprak besin dongiisiinde azalmaya sebep olabilir (Giller ve ark., 1998). Organik
maddenin pargalanmasi, her asamasinda farkli organizma gruplarinin is gordiigii
humifikasyon, amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon sathalarindan gecerek
gerceklesir. Organik maddenin parcalanmasiyla olugan mineral azot yiiksek bitkilerce
Oztimlenerek tekrar organik yapilara katilir (Runge, 1983).

Topraktan azot alinabilirligi topragin kalitesinin onemli bir ayiracidir. Azot

minerallesmesi toprak organik maddesinden inorganik azotun serbest birakilmasidir. Bu



siire¢ topragin organik maddesinin kalitesi, mikrobiyal biyomass, mikrobiyal etkinlik,
toprak sicakligi ve nemi gibi bir¢ok siire¢ tarafindan kontrol edilmektedir. Topraktaki
azot minerallesmesinin orani laboratuarda ya da azot alinnminda belirleyici bitkiler
kullanilarak yapilabilir (Knoepp ve ark., 2000).

Focht ve Verstraete (1977), minerallesmenin ileri asamasi olan nitrifikasyonda,
amonyum iyonlar1 Once nitrite daha sonra da nitrat iyonlarina yiikseltgenir.
Nitrifikasyon sinirh sayidaki ototrof bakterilerce yiiriitiildiiglinii ortaya koymuslardir.
Nitrifikasyonun iki asamasi (nitritin ve nitratin olusmasi) farkli iki mikrobial
populasyon tarafindan gergeklestirilir. Ancak, her iki iglev bir denge halinde yiiriir ve
nitrit birikimi meydana gelmez. Amonyagin nitrite, nitritin de nitrata yiikseltgenmesi
enerji agiga cikaran siireglerdir. Nitrifikasyon Dbakterileri kemotrofturlar ve
karbondioksiti 6ziimlemek igin nitrifikasyon ile olusan enerjiyi kullamirlar. Ilk
reaksiyonda molekiiler oksijen nitrit molekiiliine verilir. Yiikseltgenme ¢ok asamali bir
reaksiyondur ve hidroksilamin (NH,OH) ve diger bazi ara iiriinler olusur. Bu reaksiyon
ayn1 zamanda hidrojen iyonlarini olusturur ve reaksiyonun gergeklestigi ortamin pH’1
diiser. Nitrifikasyonun ikinci asamasinda nitrat olusumu i¢in bir su molekiiliinden
oksijen alinir. Nitrifikasyonun her iki asamasi da aerobik kosullarda gerceklesir. Nitritin
yiikseltgenmesi nitrifikasyonunun ayri bir safthasini olusturur. Bu asama diisiik miktarda
enerji verimi ve nitrat olusumu ile sonuglanir (Plaster, 1992).

Organik maddenin pargalanmasi sirasinda, parcalanmada is goren bakteriler bu
stiregte enerji saglarken, bunun sonucunda mineral azot ve diger temel besinler serbest
kalir. Bu besinler bakteriler tarafindan da kullanilir (Freckman, 1988). Buna gore,
organik bilesiklerin mineralizasyonu ile olusan mineral azot, hem yiiksek bitkiler hem
de mikroorganizmalar tarafindan kullanilmaktadir. Azot minerallesmesi biiriit
minerallesmenin anahtar siireci ile amonyagin toprak ylizeyine adsorbsiyonu (Nommik,
1981) ve pargalayici organizmalarca tekrar baglanmasi (Robinson, 2002) arasindaki
dengeyi yansitmaktadir. Yiiksek bitkiler, mikrobial gereksinimlerden arta kalan mineral
azotu kullanirlar. Bu nedenle, toplam mineral azot iiretimi i¢in “Burut Mineralizasyon”,
mikrobial ihtiyaglarin disinda kalan iiretim i¢in ise “Net Mineralizasyon” kavramlari
onerilmistir (Zo6tll, 1958; Runge, 1983).



Simbiyotik
fiksasyon

-

Atmosfenl

Denitrifikasyon Fiksasyon
IS

1... Simbiyotilc
2%* olmayan
fik.sasyon

Y, st
Bitki ve Hayvan

b
Atiklan

e

"l Asimilasyon

{ ',
PTSEINS NPT R X S, NP
!

Organik
Azot

Nitrifikasyon
Mineralizasyon

Sekil 2.1. Ekosistemi olusturan organizmalar arasindaki genel azot dongiisii

(Plaster, 1992°e gbre Arslan ve Giileryliz, 2002)

Azot minerallesmesi biyokimyasal bir siire¢ oldugundan, ortam kosullari bu
stireci 0rnegin, 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 onemli toprak O6zelligi oldugu kabul edilmektedir



(Runge 1983; Paul ve Clark, 1996; Chapin, 2003). Ancak, Lovett ve ark. (2004), azot
minerallesme mekanizmalarinda dokiintliniin lignin:N oran1 ve polifenol bilesiklerin
konsantrasyonu veya toprak C:N orami gibi dokiintii ve toprak karakterlerinden daha
karmasik bir kontrol mekanizmalarinin oldugunu bildirmislerdir. Bununla beraber,
genel bir kural olarak, yiiksek diizeyli azot igeren dokiintiiniin daha diisiik azot iceren
dokiintliye nazaran azotun daha fazla minerallesmesini sagladigi kabul goren goriistiir
(Chapin, 2003).

Toprak pH’1 toprak mikroflorasinin  aktivitesini ve kompozisyonunu
(Blagodatskaya ve Anderson, 1998) ve buna bagh olarak da net azot minerallesmesini
dengelemektedir (Zeller ve ark., 2000). Nitekim Curtin ve ark. (1998), azot
minerallesmesinin asidik topraklarin pH’1 arttirildiginda belirgin olarak arttigini
gostermiglerdir. Toprak mikroflorast igerisinde yer alan Funguslar asite hosgoriilii
mikroorganizmalar olduklar i¢in, dogada asidik yapili topraklar ve benzeri yerlerdeki
organik maddenin humusa kadar parcalanmasinda 6nemli etkiye sahiptirler. Asidik pH
kosullar1 minerallesmede is goren bakteriler i¢in uygun olmamaktadir. Genel olarak
hafif asit ile hafif alkali topraklarda (pH 6.0-8.0) nitrat hakim iken, artan asiditelik
amonyum lehine iistlin olma egilimini arttirir. Fakat asidik topraklarda nitrat {iretiminin
var oldugu da yapilan birgok arastirma ile gosterilmistir (Z6tll, 1960b,c,d; Runge,
1974). Runge (1983), ekstrem olan asidik topraklarda nitrat olusumundan sorumlu olan
organizma ve siiregler icin 3 olasilik 6nermektedir:

e Yerel olarak ortam pH degerleri ile birlikte mikro alanlarda bilinen kemotrofik
nitrifiyicilerin aktivitesi,

e Asidik kosullara nitrifikasyon bakterilerinin adaptasyonu,

e Heterotrofik NO3 -N iireticileri

Biyolojik bir islev olan minerallesmenin hizi suyun alinabilirlik oram ile
iligkilidir. Toprak nemi direk olarak mikrobial aktiviteyi, dolayli olarak da azot
mineralizasyonunu etkiler. Singer ve Munns (1999)’a gore bitki gelisimi i¢in uygun
olan optimum toprak nemi seviyeleri mikrobial par¢alanma i¢in de uygundur. Toprak,
neme tamamen doyuruldugunda, artan anaerobik sartlar nedeniyle organik madde
parcalanmas1 yavaslar. Vaughn ve ark. (1986)’a gore topragin su igerigi bitki-toprak
sisteminden azot kaybin1 da etkileyebilir. Bitki tarafindan alinabilir azot formu olan
inorganik azot (NOs), toprak sisteminde kolayca hareket edebilir. Bu hareket nitratin

alinigim  arttirirken, bitkiler ve diger mikroorganizmalar tarafindan kullanilamayan



kisminin toprak suyu ile yikanarak uzaklasmasina yol agar (Singer ve Donald, 1999).
Ozellikle nemli (doygun olmayan) sartlar, toprakta kullanilabilir azotun artigia sebep
olan mikrobial par¢alanma ile azot mineralizasyonu arttirir. Fakat nispeten yiiksek nem
icerigi toprak havalanma kosullarini anaerobige doniistiirdiigii i¢in denitrifikasyon ile
azot kaybina da sebep olmaktadir (Runge, 1983). Artan oksijen eksikligi ile
amonifikasyon azalir ve denitrifikasyon, ornegin gaz halindeki iirlinlerin olusumu ile
nitrat kayb1 artar. Nispeten kurak sartlarda net azot verimi artan su igerigine bagl olarak
maksimuma dogru artig gosterirken, optimum su iceriginin agilmasi keskin bir azalmaya
yol acar (Runge, 1983; Giileryiiz,1998). Zotll (1960a), pH’1 5.8, C/N oran1 15 ve toprak
sicakhigimin 20 °C oldugu sartlarda, ince yapih humusta maksimum su tutma
kapasitesinin azot minerallesmesi iizerinde etkisini arastirmis ve sonunda en uygun
maksimum su tutma kapasitesinin (MSK) %60 oldugunu saptamaistir.

Vaughn ve ark. (1986), yaptiklar1 alan ¢alismasinda Amerika’nin Kuzey
Kaliforniya bolgesinin Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigi tek yillik vejetasyon
topraklarinda mineralizasyon ile nem arasindaki iliskinin pozitif, sicaklik ile negatif
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, bu bolgede mineralizasyonun sicakliga
nazaran topragin nem igerigine daha duyarl oldugunu bildirmislerdir.

Antonopoulus (1999), ise benzer olarak topraktaki organik azotun minerallesme
oraninin ¢evresel faktorlere, 6zellikle de sicaklik ve su igerigine ve temel farkliliklarin
25 °C’den daha yiiksek sicakliklar ile doygunluga yakin veya daimi solgunluk noktasina
yakin su igerikleri arasinda oldugunu saptamistir.

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

Amer ve Bartholomew (1951), aragtirdiklar1 ortama verdikleri oksijen miktarini
arttirarak, nitrifikasyon olaymin hizinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Rixon ve
Bridge (1968), topraktaki hava ile dolu porlarin su ile dolarken aerobikten anaerobik
metabolik aktiviteye gecis goOsterdigini; porlarin igindeki hava hacminin %20’den
%10’a diigmesiyle toprak Orneklerinin giinliik solunum oranit (CO,/O;) degerinin
yaklagik 1 degerinden 1’den daha biiyiik degerlere yiikseldigini bildirmislerdir.

Rankow (1967), tuzlu topraklardaki mineral azot olusumunu arastirmis,

aragtirdig1 toprak Orneklerinde CaSOj, organik giibre ve NPK vererek amonyum ve
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nitrat olusumunun arttigi, buna karsin CaSO,s 25 ton/ha’dan fazla olunca tuzlu
topraklarda mineral azot olusumunun yavasladigini bildirmistir.

Runge (1983), daha once yapilan arastirmalar1 derleyerek, topraktaki mineral azot
olusumu iizerine ¢evresel etmenlerin etkilerine genis olarak yer vermistir.

Bitki topluluklarinin yapisinda yer alan islevsel oOzellikteki bitki tiplerinin
kompozisyonu ve cesitliligi topraktaki inorganik azot diizeylerini etkileyebilmektedir
(Naeem ve ark., 1994; Tilman ve ark., 1996; 1997; Hooper ve Vitousek 1997). Primer
verimlilik, N, fiksasyonu, azot kullanim yetenegine gore tiirlerin farklilik géstermesi ve
dokiintii kalitesindeki farkliliklardan dolay1 bitki toplulugunun yapisi ekosistemlerde
azotun almabilirligini etkileyebilmektedir (Marks ve Bormann 1972; Pastor ve Post
1986; Vitousek 1990; Gross ve ark., 1995; Lockaby ve ark.,1995). Buna karsin, azotun
almabilirlik diizeyleri de bitki toplulugunun yapisini etkileyebilmektedir (Aerts ve de
Caluwe 1994; Inouye ve Tilman 1995; Mamolos ve ark., 1995). Dolayisiyla azotun
almabilirligi ile bitki toplulugu arasindaki karsilikli etkiler bitki topluluklarinin
kararliligini saglayici pozitif geri beslemeye yol agmaktadir (Pastor ve ark., 1987; Aerts
ve Berendse, 1989; Wedin ve Tilman, 1990).

Toprakta biyokimyasal siiregle meydana gelen minerallesme {iizerinde bitki
tiirlerinin etkisi bulunmaktadir (Hobbie, 1992). Bitki tiirleri, azot doniistimleri iizerinde
dokiintii kalitesi ve miktarin1 belirleyerek topraktaki mikrobiyal aktiviteyi dolayh
yoldan etkilemektedir (Hobbie, 1995). Bitki tiirlerinin dokiintii kalitesi tlizerindeki
yaptig1 etkiden dolay1 azot minerallesmesiyle baglantili olan toprak organik maddesinin
kompozisyonunda degisimlere yol agmaktadir (Hassink, 1994). Ornegin, Rasmussen ve
ark. (1998), azot minerallesmesinin toprak organik maddesinin azot icerigine baglh
olarak artis gosterdigini bildirmistir. Genel olarak, besince fakir ortamlarda gelisen bitki
tirlerinin dokiintlisii daha diisiik azot konsantrasyonuna ve parcalanmaya dayanikli
kimyasal bilesiklerin daha yiiksek konsantrasyonuna sahip oldugundan, besince zengin
ortamlardaki bitki tiirlerinin dokiintiisiine oranla par¢alanmaya daha direngli olmaktadir
(Berendse, 1990; Wedin ve Tilman, 1990).

Knops ve ark. (2002), azot dongiisii tlizerinde bitki tiirlerinin etki
mekanizmalarini: mikrobiyal pargalayicilarin azot dongiisiinde bitkilere nazaran roliiniin
daha Onemli oldugu; fakat bu siirecte mikroorganizmalarin karbon kaynagi icin

bitkilere bagli olduklari; mikroorganizmalarin azot dongiisiinii kontrol ettigini, buna
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karsin bitkilerin mikrobiyal aktiviteyi kontrol eden karbon girislerini dengeledigi;
dolayisiyla bitki dokiintii kalitesinin (6rnegin C/N orani) azot minerallesmesi lizerinde
etkisinin dogrudan degil, bitki kaynakli karbonun mikroorganizmalarca baglanisin
kontrol ederek azot dongiistinde etkili oldugu seklinde agiklamiglardir.

Amerika’nin Rocky daglarinin alpin tundra nemli ¢ayirlik toplulugunda benzer
mikroklimaya sahip olan ve topluluk iginde kii¢ilk yamalar olusturan iki baskin
Acomastylis rossii ve Deschampsia caespitosa tiiriiniin toprak N donistimleri
tizerindeki etkisini arastirilmistir. Calismada biliyime mevsimi sonunda net N
mineralizasyon orani, Deschampsia yamalarinda Acomastylis yamalarindan 10 Kkat,
nitrifikasyon orani ise 4 kat daha biiyilik olarak belirlenmis; dokiintii kalitesi (C/N ve
fenolik/N), dokiintii miktar1 (toprak tstii ve kilcal kok tiretimi), ve toprak kalitesindeki
cesitlilik birbiriyle iliskilendirilmis; alpin tundrada bitki tiirlerinin toprak N dontistimleri
tizerinde 6nemli kontrolii bulundugu, bitki toplulugunun yapisini ve ekosistem islevini
etkileyebildigini ortaya konmustur (Steltzer ve Bowman 1998).

Topraktaki mineral azot olusumu iizerine toprak yapisinda bulunan hayvan ve
diger mikroskobik canlilarin etkileri laboratuar sartlarinda hazirlanan ortamlarda ortaya
konulmaya ¢alisilmstir.

Clarholm (1981, 1984, 1985), Mikrofloral otlayicilarin ortamda bulunmasi
durumunda NH;" olusumunun ve ortamdan alimmmin arttign tespit edilmistir.
Arastirmaci, ayrica, kendi denemeleri ve diger arastirmacilarin sonuglarina dayanarak
bitki kokil — protozoa —bakteri etkilesimini bir model ile agiklamaya ¢aligmislardir.

Ingman ve ark (1985), Bakteri, fungus ve onlarla beslenen nematod’larin
iligkilerinin besin ¢emberi ve bitki biliylimesi {iizerine etkilerini arastirmislardir.
Denemeleri sonucunda bakteri ve fungus ile beslenen nematodlarin aragtirdiklari toprak
ortaminda bulunmasi durumunda alinabilir NH," -azotu, bitki gelismesi ve bitkinin
icerdigi azot miktarinda Onemli artiglarin meydana geldigini saptamiglardir.
Arastirmacilar bu calismayla mikroflora ile beslenenlerin bitki gelismesinde,
mikrofloranin iirettigi mineral azotun yeterli olmadigi zamanlarda bitkilere azot
saglanmasi da 6nemli bir islevi yerine getirebildigi sonucuna varmisglardir.

Persson (1989), Toprak arthropod’larinin kurak sartlarda nemli durumlara gore

azot mineralizasyonu iizerinde daha biiyiik etkiye sahip bulundugunu tespit etmisler;
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Ozellikle, mikro floranin 6nemli Ol¢iide inaktif oldugu kurak sartlarda net azot
minerallesmesinin slirmesinde rol oynadigi sonucuna varmislardir.

Kuikman ve Van Veen (1989), bakteri kaynakli "N azotunun bitkilerce
almabilirligi {lizerine protozoa’nin etkisini laboratuar sartlarinda arastirmislardir.
Protozoa varliginda topraktaki bakteri miktarinin azaldigi ve toprak inorganik azotunun
en yiiksek icerige ulastigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar protozoa otlamasinin
topraktaki minerallesmesini ve bakteri kaynakli azot doniisiimiinii kuvvetli uyardigi
sonucuna varmiglardir.

Dogal vejetasyon topraklarinda mineral azot olusumu iizerine arastirmalar 20. yy
ortalarinda orman topraklarinda baslatilmistir. Azotun bitkilerde rekabet ve bitki
birliklerinin olusumunda bir etmen olabilecegi fikrinin yayginlasmasi 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 ormani topraginda inkiibasyon
yontemi uygulayarak azot mineralizasyonu {lizerine toprak nemi ve sicakliginin
etkilerini  incelemistir. ~ Calismasin1  yiirittiigi ~ toprak  numunesinde  azot
minerallegsmesinin 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,cd), ayn1 orman topraklarinda yillik mineral azot veriminin 31 kg /
ha / yil" olabilecegini rapor etmistir. Ayrica inkiibasyon yontemiyle buldugu mineral
azot degerleri ile ladin ve ¢cam agaglarinin igne yapraklarinin azot igerigi arasinda yakin
iliski oldugunu bildirmistir. Arastirmaci mineral azot olusumu ile toprak C/N orani
arasinda iligkiyi arastirmis ve sonunda C/N oranztyla ters bir iliski tespit etmistir.

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

Ehrhardt (1961), Dogal alanlarda siirdiirdiigli calismalar boyunca donmus toprak

materyalinin ilkbaharda karlarin erimeye baslamasiyla birlikte mineral azotta yiiksek
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artiglar saptamistir. Arastirmaci buna bagli olarak yiliksek mineral azot ile birlikte
ilkbahar don-etki fazini belirtmistir.

Ellenberg (1964, 1968), Isvigre orman topraklarinda mineral azot olusumu
iizerinde arastirmalar yaparak yillik mineral azot veriminin 50-200 kg / ha / yil”
arasinda degistigini; mineral azot olusumunun toprak nemi ve sicakligina bagl olarak
arttigin, sicakligm 5 °C altina diismesiyle iliskinin sona erdigini bildirmistir.

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

Gigon (1968), Isvigre’nin yar1 kurakgil otlak alanlarinda mineral azot verimini
arastirmis bu alanlar igin azot verimini 20-30 kg / ha / yil" arasinda bulundugunu
bildirmistir. Arastirmaci kurak kalkerli topraklar tizerindeki otlak alanlarda mineral azot
verimliliginin diistik oldugunu belirtmistir.

Runge (1970), Inkiibasyon yéntemi 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 aldigi azot
miktar1 arasinda bir paralellik oldugunu; arastirdigi alanda 6l¢iim anindaki mineral
azotun ilkbaharda en yiiksek diizeye ulastigini belirlemistir.

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

Smif I : 0-25
I : 25-50
a1 :  50-100
IV : 100-250 kg /ha/ yil”!
Ayrica, aynm1 arastirmayla bu siniflarin herhangi birinde yer alan bir bitki

birliginin giibreleme veya sik otlama durumlarinda siif degistirdigi gosterilmistir.
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Rehder (1971), Kalkerli Alp’lerin (Almanya) alpinik- subalpinik c¢ayir
birliklerinde bir vejetasyon periyodu boyunca yillik mineral azot verimini belirleyip,
bunu toprak dstii yillik bitki verimliligi ve topraktan aldiklar1 azot miktar1 ile
karsilagtirmistir. Y1llik net mineral azot verimliliginin birlikler arasinda 10 ile 90 kg / ha
/ yil'! ve daha fazla olarak degistigini; fakat calisma alan1 icin ortalama 25-55 kg / ha /
yil"! oldugunu bildirmistir.

Gerlach (1973), inkiibasyon yonteminin ekolojik aragtirmalar i¢in giivenilirligini
arastirmis; bu yontemin drneklerin depolanmasi boyunca su igeriginin degismedigini ve
canli koklerin rhizosferinden uzak tutulmasini saglayarak dogal kosullardaki toprak
biinyesinin yikimini ve doniisiimleri 6nemli sekilde acikladigi sonucuna varmistir. Ayni
calismayla soguk toprak materyalinin 1sinmasinin mineral azot konsantrasyonunda
yogun artiglar oldugunu tespit etmistir. Arastirmact ayrica bu ¢aligmasiyla mineral azot
tayininde kullanilan mikrodestilasyon yontemi hakkinda genis bilgi vermistir.

Runge (1974), Almanya’nin Luzula-Fagetum birliginin topraklarinda iki y1l i¢in
mineral azot igerigi ile net mineralizasyondaki degisimleri incelemistir. Net mineral
azot igeriginin topragin organik horizonunda mevsimsel degisim gosterirken, mineral
toprak horizonunda diizenli bir degisim gostermedigini tespit etmistir. Net azot
minerilizasyonunun organik horizonda kis mevsiminde en diisiik, yaz basindan
sonbahara kadar ise en yiiksek degerlere ulastigin1 bildiren arastirmaci, yillik net
mineral azot verimini ise 112 kg / ha / y1l"' olarak saptamustur.

Ellenberg (1977), Orta Avrupa’nin cesitli iilkelerinde yapilan arastirmalara
dayanarak, farkli birliklere ait net mineral azot verimi degerini karsilastirmistir ve bitki
koklerince alnabilir inorganik azot miktar1 topragin tipi, iklim, enlem, mevsim ve
mikrobiyal etkenlik gibi ortam etmenlerine bagli oldugunu ileri stirmiistir.

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

Rehder ve Schiffer (1978), Avustralya Alp’lerinin silisli kayalar1 iizerindeki
asidik topraklarda yer alan bes agagsiz bitki birliginin besin iligkilerini aragtirmislardir;
birliklerin toprak iistii canli madde verimliligini 900-2500 kg / ha / yil"' bu kisimlarin
icerigi azotun yillik artigini ise 16-25 kg / ha / yil”' ve mineral azot verimini 0.48-1.23

kg / ha / yil"" arasinda hesaplamuslardir. Elde ettikleri mineral azot verimi degerinin
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Kuzey Alp’lerin cayir bitkilerine gore ¢ok diisiik bulmuslar ve bitki birliklerinde bitkisel
madde verimliliginin artan ylikseklik ile azaldigin1 belirlemislerdir.

Woodmansee ve ark. (1978) Amerika’nin kisa c¢ayir diizliikleri i¢in yillik net
mineral azot verimini 29 kg / ha / y1l"' olarak hesaplanuslardir.

Rehder (1983), Kenya daginin afroalpin bolgesindeki kurak yamag¢ ve nemli
bolgelerin belli bash 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 / y1l"' oldugunu hesaplamstir.

Vaung ve ark. (1986), Kuzey Kaliforniya’nin bazi tek yillik vejetasyon
topraklarinda alinabilir besinlerin mevsimsel degisimini aragtirmislardir. Tim
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 duyarli oldugunu vurgulayan arastirmacilar; toprak
nemi ile minerallesme arasinda sicakliga gore onemli derecede yiiksek iligki (r = 0,494)
oldugunu bildirmislerdir.

Gokgeoglu (1988), Ege bolgesindeki otlak alan, ¢ali ve orman vejetasyonu altinda
bulunan volkanik toprakta yillik net mineral azot verimini aragtirmistir. 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 bolgede yer alan Nardus
(13 kg / ha / yiI''y’da bulundugunu tespit etmislerdir. Subalpin bélgenin diger toplulugu
olan Juniperus’da 25 kg / ha / yil! ile Festuca topluluguna yakin oldugunu tespit
etmislerdir.

Amerika’nin Colorado Front Range bolgesinin alpin tundra topluluklarindan
Kobresia, Acomastylis ve Carex nemli ¢ayir alanlarin topraginda yillik mineral azot
verimini 10-12 kg / ha / yilI"' arasinda hesaplanmis ve net nitrifikasyonun net azot
minerallesme igindeki oranimin Carex nemli ¢ayir toplulugunda % 10’dan daha az,

Kobresia ve Acomastylis nemli gayir topluluklarinin topraklarinda ise %25-90 arasinda
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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).

Gileryliz (1998), Mineral azot olusumunu bazi otlak alan topluluklarinin
topraginda kontrollii sartlarda (topragin %60 maksimum su tutma kapasitesinde ve 20
°c sicaklikta) arastirmislardir. Mineral azot olusumu ile baz1 toprak etmenleri (pH,
MSK, Toplam azot ve organik karbon) arasindaki iligkinin anlamli oldugunu
saptamistir.

Jaeger ve ark. (1999), bitki azot O&ziimlemesi ve mikrobiyal azot
immobilizsyonunun mevsime bagli dinamiklerini Amerika’nin Niwot Ridge, Colorado
bolgesindeki alpin ekosistemlerde azot i¢in mikrobiyal rekabet potansiyeli ve bitki ile
mikrobiyal azot dagiliminin zamana bagl durumlarin1 arastirmiglardir. Aragtirmacilar,
alpin bitkilerin baska ekosistemlerdeki arastirmalara dayanan varsayimlara nazaran
potansiyel mikrobiyal rekabete karsi daha yatkin oldugu sonucuna varmislar; bitkilerin
biiyliime mevsiminin ilk yarisindaki biiyiime boyunca gerekli olan azotu tiikettiklerini,
buna karsin mikroorganizmalarin sadece ge¢ biiylime mevsiminde azotu alikoydugunu;
azot i¢in mikrobiyal rekabetin (1) mevsimsel olarak diisiik sicakliklar ve buzun ¢oziilme
dongiilerinin ~ mikrobiyal gelisme  lizerindeki  baskilart ve (2)  toprak
mikroorganizmalarinca azot dongiisii lizerindeki etkilerinin  bitki kdklerince
siirlandirildigl; biliylime 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 sinirli oldugu alpin
ekosistemlerde azot alinimini saglayabildigini rapor etmislerdir.

Bardgett ve ark. (2002), Iskogya’nin yiiksek daglarindaki dag platosunda (Carex
bigelowii — Racomitrium lanuginosum) toprak mikroorganizmalar1 ile bitkiler
arasindaki azot ayrigmasini mevsime bagli incelemiglerdir. Arastirmacilar, bitki
gelisiminin bagladigi mayis ayinda mikroorganizmalar tarafindan havuza birakilan
azotun en diisiik seviyede oldugu ve mikrobiyal biyomas tarafindan azot saliniminin
sinirlandirildigini;  bitkilerin bu doénemdeki azot ihtiyacim1 koklerindeki igsel

rezervlerden karsiladigini ileri siirmiislerdir. Arastirmada, Haziran ayina kadar
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mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen minerallesme ile bitkilerin kullanimlar
arasinda iligkide 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 durumlari
topografik degisime gore arastirllmigtir. Calismada topografik degisim durumu (1)
rlizgara maruz kalan sirt ve daha dik egimli alanlardaki diisiik verimli alpin liken
toplulugu, (2) orta egimli alanlardaki daha verimli Festuca varia otlakalani (3) daha
diisiik egimli alanlardaki ¢ok verimli Geranium gymnocaulon/Hedusarum caucasicum
nemli cayir 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 / y11'1 arasinda hesaplanmis; ¢alisilan alanlar karsilagtirildiginda
almabilir azot, net azot minerallesmesi ve nitrifikasyonun orta egimli alanlarin otlakalan
ve nemli ¢ayir alan topraklarinda daha yiiksek oldugu ortaya konmustur (Makarow ve
ark., 2003).

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

2.2. Serpantin Alanlarin Toprak Ozellikleri ve Vejetasyonu

Serpantin (Ultramorfik) kayalar diinya yiizeyinin %1’den daha az kismini
kaplarlar. Serpantin toprakli habitatlar diinya genelinde yamalar seklinde yayilis
gosterir. Serpantin olusumun edafik faktorleri kimyasal, fiziksel ve biyotik bilesenleri
kapsayacak sekilde cok yonliidiir (Brooks, 1987; Brady ve ark., 2005). Whittaker
(1954), serpantin alanlarin ii¢ temel ozelligini (1) diisiik bitki iiretimi, (2) yiiksek
endemizm orani ve (3) komsu bolgelerdeki vejetasyon tiplerinden farkli olusu seklinde
aciklamigtir. Serpantin alan gostermis oldugu olumsuz o6zelliklere sahip oldugu yiiksek
agir metal iceriginden (Krom, Nikel, Kobalt ve Mangan) ve diisiik Ca:Mg orani ile zayif
azot, fosfor ve potasyumdan kaynaklanmaktadir (Proctor ve Woodell, 1975;
Kruckeberg, 1984; Proctor, 1999; Robinson ve ark.,, 1997). Serpantin toprak



18

ferromagnasian silikat mineralidir. Yiiksek konsantrasyonda alinabilir nikel (Ni),
siklikla krom ve kobalt bulundurur. Bu agir metallerden nikelin bitki biiyiimesine
olumsuz etkisi iyi bilinmektedir (Kruckeberg, 1984). Organik materyali az ve fiziksel
yapisi zayif oldugundan serpantin topraklar kuraktir (Brooks, 1987). Serpantin iizerinde
yasayan bitkilerin yiiksek konsantrasyondaki agir metallere ve olumsuz edafik
faktorlere adaptasyon gergeklestirmesi gerekmektedir (Kruckeberg, 1984). Serpantin
topraklarin fiziksel kosullar1 pek cok bitki tirli i¢in uygun olmayan habitatlar
saglamaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 serpantin alanlarda ¢ok seyrek vejetasyon ve
cok fazla farklilik gosteren flora gozlenilmektedir (Baker ve ark. 1992; Batianoff ve
Singh 2001). Bitki Ortlisiniin zayif olusu erozyonu siddetlendirirken toprak
sicakliklarmin da artisina yol agmaktadir. Kum ve kil igerigi genellikle en diisiik
diizeydedir (Brady ve ark., 2005). Karakteristik serpantin toprak kimyasi, sklerofil
bitkilerce zengin bodur vejetasyon, diisiik tiir sayis1 ve serpantin endemiklerinin ortaya
cikisinda belirleyici 6zellige sahiptir (Krukeberg 1954;1984). Fiziksel kosullardaki
olumsuzluktan dolay1 toprak nem igeriginin diisiik olmasi, topragin kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanan stres kadar, buradaki gelisen bitkiler ayn1 zaman da
kuraklik kosullarina da uyum goéstermek zorunda kalmaktadirlar (Proctor ve Woodell,
1975; Brady ve ark., 2005).

Brady ve ark. (2005), serpantin sistemlerin ekolojisinin endemik bitki tiirlerini
yiiksek oranda i¢cermesi, serpantin bitkilerin uyumsal morfolojik 6zellikleri ve serpantin
topluluklarin farkli yapist gibi nedenlerden dolayr 6zel Oneme sahip olduklarini
bildirmistir.

Batianoff ve Singh (2001), Dogu Avustralya’nin genis serpantin bdlgesinde
yiiksek ve algak alanlar arasinda bitki ekolojisi ve endemizm sikliklarindaki farkliliklar
arastirmiglar. Arastirmacilar, yiiksek alanlardaki endemik tiirlerin sayisinin diisiik
alanlara gore daha fazla oldugunu; edafik kosullarin bu sistemde tir gesitliligi ve
endemizm diizeylerini kuvvetli olarak etkiledigini bildirmislerdir.

Serpantin alanlar birinci ve en énemli yerel endemik alanlaridir. Ulkemizin bati
kisminda yer alan serpantin alanlar; Akdeniz bolgesinde ¢ogu Mugla bolgesinden Hatay
bolgesine kadar, Marmara ve i¢ Egenin cakistig1 bolgede, Bilecik, Bursa ve Kiitahya
bolgeleri ile Ankara ve Erzincan arasinda yayilmaktadir (Sekil 2.2). Tirkiye’de

serpantin alanlarda yayilis gosteren bitkilerin envanteri tamamlanmamis olmakla
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birlikte Revees ve ark. (2001), Tiirkiye florasinin 9000°den fazla tiirii icermesi ve
endemizm oraninin %25’in {lizerinde olusu, Tiirkiye’de serpantin olusumlarin sikligr ile
baska yerlere gore endemizme katkisinin haddinden fazla olmasi gibi nedenlerden
dolayr en azindan 100 tiiriin serpantin endemigi olabilecegini var saymislardir.
Aragtirmacilar Tirkiye’nin batisindaki (Canakkale, Balikesir, Ankara, Antalya ve
Mugla, igel, Nigde ve Seyhan, Kiitahya yorelerinde) serpantin alanlarda siirdiirdiikleri
serpantin florast ile ilgili ¢alisma sonunda 8 adet yeni nikel hiperakiimiilator tiir
(Alyssum murale subsp murale var haragjianii, A. sibiricum, A. aff. cassium (sp nov?),
A. dudleyi, Aethionema spicatum, Thlaspi perfoliatum, Th. cariense ve Centaurea

ptosimopappoides) saptamislardir.
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Sekil 2.2. Tiirkiye’de serpantin alanlar ve arastirma alanimizin yer aldigi1 bolgenin
genel durumu (Revees ve ark.,, 2001’dan tekrar diizenlenmistir; Haritada Olgek

verilmemistir)

2. 3. Agir Metallerin Azot Minerallesmesi Uzerinde Etkileri
Serpantin ana kayadan gelisen topraklardaki mikroorganizma etkenligi ve
topluluk yapisi ile ilgili ¢esitli arastirmalar bulunmakla birlikte, bu alanda yapilan

arastirmalar nispeten yetersizdir.
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Schipper ve Lee (2004), Yeni Zelanda da bati Dome’nin ultramafik
topraklarindaki mikrobiyal biyomass ve cesitliligi iizerinde yaptiklari ¢alismalarinda
yiiksek orandaki metal konsantrasyonunun dogrudan olmasa da dolayli yoldan
mikrobiyal biyomass ve cesitliliginin azalmasina neden oldugunu; metal
konsantrasyonlarinin bitki toplulugu ve topraga karbonun dokiintii yoluyla giriginin
mikrobiyal topluluklarin yapisini dolayli olarak etkiledigini bildirmislerdir.

DeGrood ve ark (2005), serpantin ve serpantin olmayan alanlarda mikrobiyomas
miktar1 ve ¢esitliligi lizerinde yaptiklar1 arastirmada serpantin alanlardaki mikrobiyomas
miktar1 ve g¢esitlilignde serpantin olmayan alanlara gore azalma tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar, kirag alanlarin mikrobiyal cesitlilik ve biyomas miktar1 vejetasyonun
tekrardan gelistigi alanlara ve serpantin alana gore daha az oldugunu; serpantin olmayan
alanla serpantin alan karsilagtirildiginda serpantin olmayan alandaki mikrobiyal
biyomas miktarinin anlamh derecede yiiksek; serpantin alanlarda ve bozulmus alanlarda
Actinomycet oraninin normal alanlara gore daha diisiik ve biyolojik etkenligin de yavas;
kira¢ alanlarda mikrobiyal biyomas oldukca diisiikken mantar biyomasmin anlaml
derecede yliksek oldugunu saptanmistir. Arastirmanin sonunda, kirag alanlarla serpantin
ve tekrar vejetasyonun gelistigi alanlarin farkli mikrobiyal kompozisyon gosterdigi;
tekrar vejetasyonun gelistigi alanlardaki mikrobiyal biyomas miktarinin serpantin
alanlarla kirag alanlar arasinda yer aldig1 sonucuna varmislardir.

Amir ve Pineau (1998), mikrobiyal ile fungal biyomas ve topluluk yapisinin
serpantin ve serpantin olmayan ana kayadan gelisen topraklar arasinda farklilik
oldugunu gostermislerdir. Arastirmacilar, Ozellesmis mikroorganizma gruplarinin
serpantin topraklardaki metal konsantrasyonlarina tolerans gosterdigini; serpantin
topraklardan izole ettikleri fungus ve bakterilerin serpantin olmayan topraklardan izole
edilenlere nazaran yiiksek Ni konsantrasyonlarinda gelistiklerini bildirmislerdir.

Agir metal kirliliginin azot minerallesmesi tizerindeki etkileri daha ziyade agir
metalce kirletilmis atik alanlari, maden alanlar1 ya da laboratuar kosullarinda dogrudan
belirli metalleri topraga uygulayarak arastirilmistir.

Mateos ve ark. (2000), agir metal kirlenmesine ugramis Akdeniz topraklardaki
organik madde mineralizasyonu, mikrobiyal biyomas ve mikrobiyal topluklarin

degisimi lizerinde yaptiklar1 arastirmada, metal kirlenmesinden sonra toprakta fungal
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biyomasin bakteri biyomasina gore daha fazla oldugunu saptamislardir. Bu durumu
aciklayabilmek i¢in iki hipotez gelistirmisler;

1) Kirlenmeden sonra mantarlar bakterilere gore daha fazla rekabetci olmakta,
tiretilen besini alabilme yeteneginde, olusan yeni ortama uyum saglama ya da
tolerans gdsterme gibi mekanizmalarda basarisizliklart sonucunda bakteriler
ortamdan kaybolmaktadir.

2) Agir metal kirlenmesi bakterileri mantarlara gore daha fazla 6ldiirmektedir.
Belirli bir yeri iggal etme onceligi bakterilerde olmasina ragmen mantarlarin
kirlilige kars1 bakterilere gore daha az hassas olduklar1 kabul edilmektedir
(Doelman, 1985; Fritze 1991; Hiroki 1992).

Metal toksisitesi topragin fizikokimyasal yapisina ve mikrobiyal topluluklarina
baglh oldugundan (Doelman ve Haanstra, 1986; Collins ve Stotzky, 1989), bu
hipotezlerin birisinin kural haline getirilmesi miimkiin gdriilmemekte ve iki hipotezde
savunulmaktadir. Sonucta arastiricilar toprakta bulunan agir metal miktar: ile net azot
verimliligi arasinda negatif bir korelasyonu tespit etmislerdir (Mateos ve ark., 2000).

Maden isleme alanlarinda biriken agir metallerin toprak mikroorganizmalar1 ve
toprak faunasini engellemesi nedeniyle bu bolgelerde organik materyal ylizeyde kalin
bir tabaka olarak birikmektedir (Tyler, 1975; Freedman ve Hutchinson, 1980).

Farkli jeolojik ozellikte (sediment ve ultrabazik) ve farkli yiikseltilerden alinan
toprak oOrnekleri ilizerinde yapilan ¢alismaya gore; farkli yiiksekliklerden alinan
ultrabazik ve sediment Ornekleri benzer sartlarda inkiibe edildiklerinde azot
minerallesme potansiyeli sediment numuneler benzer, ultrabazik numuneler farklilik
olusturmaktadirlar. Ancak ayni yiikseklikten alinan numuneler farkli yiiksekliklerde
inkiibe edildiklerinde sediment alan numunelerinin azot minerallesme potansiyeli
farklilik gostermektedir ancak ultrabazik numunelerde farklilik olusturmadigi
goriilmiistiir. Sediment alan numunelerinde net azot minerallesmesi {lizerinde en giiclii
etki sicakliktan kaynaklanmaktadir. Ancak ultrabazik numunelerde mineralleseme
potansiyeli iizerindeki gliclii etki, topragin sahip olduklarinin kalitesinden
kaynaklamaktadir (Kitayama ve ark, 1998)

Babich ve Stotzky (1985) metal kirlenmesine ugramis mikroorganizmalarin
ekolojik iyilesme siireci isimli derlemelerinde nitrifikasyonun ve denitrifikasyonun agir
metallere kars1 hassasiyetinin Cd > Zn > Cu > Pb seklinde oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Kostov ve Cleemput (2001), notr ve asidik karakterli topraklara degisen
miktarlarda (0-3.000 mg Cu kg’ toprak) bakir uygulamasi yaparak topraktaki
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minerallesmenin degisimini incelemislerdir. Arastirmacilar, her bir uygulamada
nitrifikasyonda %5 ile %97 oraninda azalma meydana geldigini, azot
minerallesmesindeki azalma oraninin %8 ile % 65 arasinda degistigini saptamislar;
bakir toksisitesinin nitrifikasyon ve azot minerallesmesi i¢in tehlikeli boyutta oldugu ve
nitrifikasyonun bakir toksisitesine karsi aminifikasyona goére daha fazla duyarlilik
gosterdigi sonucuna varmiglardir. Amonifikasyonun daha az duyarlilik géstermesini ise,
amonyum formunun olusumu sirasinda ihtiya¢ duyulan organik azotun c¢ok degisik
mikroorganizma gruplarmin faaliyetleri ile protein, aminoasit ve amidlerden
saglanmasina dayandirmiglardir.

Arslan ve ark. (2005), Etibank Uludag Wolfram maden isletmesi ¢evresindeki atik
alanlarin topraginda azot minerallesmesini laboratuar kosullarinda (20 °C ve 60 %MSK)
arastirmiglardir. Arastirmacilar, organik azotun minerallegsmesi ve net veriminin maden
atik alanindan uzaklastikca arttigini, nitrifikasyon ile topraklarin element igerikleri (Fe,
Zn, Mn, Mg) arasinda anlamli negatif korelasyon saptamislar ve maden atiklarinin
ozellikle nitrifikasyon lizerinde olumsuz etki gosterdigini bildirmislerdir.

Aka ve Darict (2004), kursunun mikrobiyal aktivite tizerindeki etkisini arastirma
icin Osmaniye bolgesinde Raphanus sativus L. var. radicula (Brassicaceae) tiiriiniin
yayilis gosterdigi alanlardaki topraklara farkli konsantrasyonlarda kursun uygulayarak
C ve N minerallesmesini ¢aligmislardir. Arastirmacilar, topraklara 50 ve 100 mg Pb kgf1
ilavesinin 30 giinliik inkiibasyon sonunda mikrobiyal aktivite ilizerinde toksik etki
olusturdugunu ifade etmislerdir.

Buna karsin, Bogomolov ve ark., (1996) metal kirliligine kars1 azotun daha
yiiksek minerallesme orant ve 6lii mikroorganizma hiicrelerinden azotun daha fazla
serbest birakildigini; Westermann ve Tucker (1974) bu sonuclar1 destekleyen sekilde
mineral azotum mikroorganizmalarca baglanmasinin diigmesi nedeniyle agir metal
kirliliginin azot minerallesmesini arttirdigini rapor etmislerdir.

Badth (1989) toprak mikrobiyal siirecler ve populasyonlar {izerinde agir
metallerin etkisi baglig1 altinda yayinladig1 derlemede; bazi topraklarda minerallesmenin
artmis (Bogomolov ve ark., 1996) buna karsin bazilarinda ise azalmis (Liang ve
Tabatabai, 1977; Dar ve Mishra, 1994) olmasinin, agir metallerin azot minerallesmesi
tizerindeki etkilerinin yogun olarak kirletilmis topraklarda celigkili sonuglar seklinde

ortaya ¢iktigini bildirmistir.
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Chang ve Broadbent (1982) ise bu uyusmayan sonuglarin serbest birakilan ve
mikro organizmalarca 6ziimlenen azotun dengesindeki farkliliklarla agiklanabilecegini
rapor etmistir.

Ayrica, metaller organik materyale baglanarak minerallesme dogrudan
engellenebilmektedir (Hattori, 1996; Post ve Beeby, 1996)

Giller ve ark. (1998), metal kirliliginin toprak mikroorganizma toplulugu i¢inde
duyarli mikroorganizmalardan daha az duyarlilara dogru bir degisime de sebep

oldugunu bildirmislerdir.



3. ARASTIRMA ALANININ GENEL DURUMU
3.1. Cografik Konumu

Murat Dagi, Ege bolgesinin i¢ kesimlerinde Usak ilinin kuzeydogusunda yer
almaktadir. Kumalar (Sandikli daglar1), Ahir, Murat dagi, Saphane dagi, Egrigdz dag:
ve Akdagin bulundugu giineydogu — kuzeydogu yoniinde uzanan bir dag silsilesinin en
yiiksek zirvesini bulundurur (Sekil 3.1). Yaklasik 20 km*’lik alana yayilmis dagin kuzey
boliimiindeki Murat ¢ay1 vadisinden (900 m) yaklasik 2000 m’ye dik sekilde, giiney
yamaglarindan asamal olarak zirveye ulasilir. Yaklasik 500 km® lik alan yayilmis olan
dagin giiney yamaclarindan kademeli olarak zirveye ulasilir. Murat Daginin en yiiksek
zirveleri arasinda Kartal Tepesi (2309 m), Elmali (2288 m), Okiizkaya (2213 m)
Catmalimezar (1990 m) Karakdtek (1986 m) Kazikbatmaz (1857 m) ve Kesiksogiit
(1737 m) sayilabilir. Dagda iki kii¢iik g6l bulunur. Hamamlar bolgesinin lizerindeki
Golyeri (1750 m) yazlar1 kuruyan bir sirk goliidiir ve Kesiksogiit’iin yukarisindaki
Kuzugol (1900) ise buzul goliidiir. Dagin 1450-1800 m arasindaki yamaclarinda yaygin
otlama yapilan yaylalar bulunur. Bunlardan Ikizce, Sobealan ve Sarigi¢ek yaylalari
kuzeybati, Sigirkuyrugu Yaylasi kuzey, Kesiksogiit Yaylast kuzeydogu ve Cukuroluk
Yaylasi ise giiney yamaglarda yer alir (Cirpict 1985;1989).

Sekil 3.1. Tiirkiye’nin 122 Onemli Bitki alami arasinda yer alan Murat Dagi’nin

konumu (Cirpict, 2005).
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3.2. Jeolojik Yapisi

Murat dag1, Izmir-Ankara kusagi olarak bilinen Cesme- Kusadasi’ndan baslayarak
Izmir, Kemalpasa ve Kiitahya iizerinden orta Anadolu’ya sokulan olifiolitli kusak
icerisinde yer almaktadir. Sahada granit sokulumlari meydana gelmis ve kontakt
metamorfozlara sebep olmustur. Murat daginin bircok bdlgesinde ultramafitlerin
olusumu hakkinda farkli fikirler bulunmasinin yaninda genis kabul goéren goriiniise
gore; Miyosende var olan nemli sicak donemdeki paleoklimatik sartlarin etkisi ile Murat
daginda yaygin goriilen ulramafitler olusmustur (Aytag, 2003). Jeolojik yerlesim
durumuna gore biiyilik bir kesiminde neojen yasl, altta genellikle kumlu kirectasi, iistte
pembe ve gri-beyaz renkli silisifiye kirectaglar1 yer alir. Silisli kayaglardan genellikle
altta beyaz renkli tiif, listte aglomera ve andezit tipi lavlar goziikiir. Aragtirma alanimiz
olan Murat Daginin kuzey, kuzeydogu ve giineybat1 ¢evresinde peridotit, piroksenit,
hazburgit ve peridotidin degismesinden olusan serpantin yer alir. Ayrica granit,
granodiorit, kuvarsli diorit gibi volkanik kayaclarla mermer, gnays gibi metamorfik

kayaclar da yer alir (Sancar, 1980).

Calisma alanimizin hemen yaninda bulunan Kuzu goli (1925m) eliptik sekilli
glaysal menseli bir goldiir. Kartal tepenin dogusunda yer alan kuzu golii buzul donemde
olusmus lic kademeden olusan sirk ¢anaklarinin en altinda yer almaktadir. Sirk
canaklarimin altindaki moren depolarindan su kaynaklar1 sizmaktadir. Goliin {ist

kisminda bulunan vadi glaysal tekne vadi goriiniimiindedir (Aytag, 2003).
3.3. Aragtirma Bélgesi Iklimi
3.3.1. Genel iklim Durumu

Ege ile I¢ Anadolu bélgeleri arasinda bir gegit olusturan bolgede Ege bolgesinin
Akdeniz iklimi ile I¢ Anadolu’nun karasal iklim 6zellikleri bir arada gériiliir. Bolgede
yazlar Ege’ye gore daha sicak ve kurak, kislarsa I¢ Anadolu’ya gore daha iliktir. Bolge

en ¢ok kis aylarinda yagis alir. Yagislar yoniinden en fakir aylar ise yaz aylaridir.
3.3.1.1. Rasat istasyonlar1 ve Genel 6zellikleri

Aragtirma alani iginde yer alan Murat Dagi’nin iklim degerlendirmesini yapmak
icin bu bdlgeye en yakin Kiitahya ilinin Gediz ilgesi ve Usak ili meteoroloji

istasyonlarina ait veriler kullanilmistir. Bu istasyonlardan Usak 919 m, Gediz 736 m.
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yuksekliktedir. Calisma alaninin yiiksekligi ortalama 1950m dir. Cizelge 3.1’ de bu

alana ait meteoroloji istasyonlarinin bazi 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma alan1 yakinindaki Gediz ve Usak meteoroloji istasyonlarinin

cografik konumu ve bazi 6zellikleri(T.C. Cevre Bakanligi, Devlet Meteoroloji Isleri

Genel Midiirliigii)
Istasyon Rakim Rasat Yapilan
(m) baslangici Enlem Boylam Rasatlar
Usak (merkez) 919 1929 38°41° 29°24 Sicaklik ve Yagis
Gediz (Kiitahya) 736 1971 39°03° 29°24° Sicaklik ve Yagis
3.3.2. Yagis

Aragtirma bolgesinin ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin rasat sonuglarina
gore yillik toplam yagis miktar1 Usak’da 535.7 mm, Gediz’de 568.7 mm’dir. En fazla
yagis Aralik ve Ocak aylarinda goriilmektedir. En az yagis ise Usak’da Temmuz-
Agustos aylarinda, Gediz’de ise Temmuz-Agustos ve Eyliil aylarinda goriilmektedir

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Caligma alan1 yakinindaki Usak ve Gediz meteoroloji istasyonlarinin
aylik ve yillik ortalama toplam yagis miktar1 (mm) (T.C. Cevre Bakanligi, Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)

Istasyon Rakim Rasat A YL AR
Adi (m) Yihi I 11 IIm 1v v Vvl VII viiI IX X XI XII Yihk

Usak 919 31 71.7 64.7 59.7 47.0 49.6 24.2 15.5 10.1 16.7 36.9 57.4 82.2 535.7
Gediz 736 31 71.0 643 59.2 59.0 42.0 26.1 18.4 11.2 18.6 45.7 66.6 86.6 568.7

Bu verilerden de anlasilacagi gibi yagis yaz aylarinda azalmakta, kis ve ilkbahar

aylarinda ise artmaktadir. Her iki istasyondaki yagis rejimi Kis (K), Ilkbahar (1),
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Sonbahar (S), Yaz (Y) seklinde olup, Dogu Akdeniz yagis rejiminin 1. tipine
girmektedir (Cizelge 3.3).
Cizelge 3.3. Usak ve Gediz merkezlerinin yagis rejimi ve yagisin mevsimlere

gore dagilimi

[stasyon flkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik Yagis

Adi mm % mm % mm % mm %  Ortalama Rejimi

Usak 156.3 29.1 49.8 9.2 111.0 20.7 218.640.8 5357 KISY

Gediz 160.2 28.1 55.7 9.7 130.923.0  221.939.0 568.7 K.ISY

K.I.S.Y: Kis, ilkbahar, Sonbahar, Yaz; Dogu Akdeniz Yagis Rejimi 1. Tip

Yagislarin yiikseklikle dogru orantili olarak arttign bilinmektedir. Uzerinde
meteoroloji istasyonu bulunmayan Murat Dagi’nin aylik ve yillik yagis ortalamalarinin
tahmini olarak hesaplanabilmesi i¢in Schreiber formiilii (Akman 1990) ve bu formiil

icin Murat Dagi’na en yakin Gediz meteoroloji istasyonunun verileri kullanilmigtir.
Schreiber aylik yagis formiilii; Ph=Po + 54 xh/ 12
Schreiber yillik yagis formiilii: Ph=Po + 54 x h
Burada;

e Ph: Yiiksekligi bilinen bir bolgenin bulunacak yillik ortalama yagis miktar1

(mm.)

e Po: Yiiksekligi bilinen ve yagis rasatt yapilan bir istasyonun yillik ortalama

yagis miktar1 (mm.)
e 54: Her 100 m. yiikseldikce yagisin 54 mm. arttigin1 gésteren katsayi

e h: Yiiksekligi bilinen istasyon ile yagis miktar1 hesaplanacak dagin yiikseklik

farkinin hektometre cinsinden degeri.

Calisma alanimizin rakimi 1950 m’dir. Verilerini kullandigimiz  Gediz
meteoroloji istasyonunun rakimi ise 736 m’dir. Bu iki yiiksekligin farki 15.64

hektometredir. Schreiber formiilii uygulandiginda caligma alanimizdaki yillik yagis
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miktar1 Ph=1413.2 mm olarak hesaplanmistir. Aylik ortalama yagis miktar1 da
Schreiber formiiliiniin aylik yagis miktar1 formiiliinden hesaplanarak Cizelge 3.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Gediz istasyonu ve Murat Dagi’nin 1950 m rakimimna ait

enterpolasyonla elde edilmis aylik ve yillik ortalama toplam yagis miktarlar1 (mm)

Istasyon Rakim A Y L AR
Adi (m) 1 11 m v v vl vil vill IX X XI XII Yilhk
Gediz 736 71.0 643 59.2 59.0 42.0 26.1 184 11.2 18.6 45.7 66.6 86.6 568.7

Murat Dagr 1950 141.3134.6129.5129.3112.3 96.4 88.7 81.5 88.9116.0136.9156.9 1413.2

3.3.3. Sicakhk

Arastirma alani ¢evresinde bulunan meteoroloji istasyonlarinin sicaklik ile ilgili
verileri Cizelge 3.5°de verilmistir. Bu verilere gore yillik ortalama sicaklik Usak’ da
12.3 °C, Gediz’de 12.4 °C’dir. Ortalama sicakligin en yiiksek oldugu aylar Temmuz-
Agustos, en diisiik oldugu aylar ise Ocak-Subat aylaridir.

Cizelge 3.5. Calisma alan1 yakinindaki Usak ve Gediz meteoroloji istasyonlarina
ait aylik ve yillik hava sicaklik ortalamalar1 (°C). (T.C. Cevre Bakanligi, Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)

Istasyon Rakim Rasat A Y L AR
Adi (m)y Yidh T I OI IV V VI VII VIII IX X XI XII Yilhk

Usak 919 31 21 28 57 10.7 156 20.0 233 233 188 132 79 40 123
Gediz 736 31 21 3.1 63 11.0 158 203 23.5 232 188 13.1 7.2 38 124

Ortalama diisiik sicaklik degerlerinin yillik ortalamas1 Usak’da 6.4 °C, Gediz’de
5.5 °C’dir. Ortalama diisiik sicakligin en diisiik oldugu aylar istasyonlara gore Usak i¢in
Ocak, Gediz i¢in Aralik ayidir (Cizelge 3.6)
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Cizelge 3.6. Calisma alanm1 yakinindaki Usak ve Gediz meteoroloji istasyonlarina
ait aylik ve yillik ortalama diisiik sicakliklar (°C). (T.C. Cevre Bakanlii, Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)

Istasyon Rakim Rasat AYLAR
Adi (m Yiir I I I IV V VI vl vilI IX X XI XII Yihk

Usak 919 31 -15 -1.0 08 4.8 89 12.0 147 149 113 74 36 05 64
Gediz 736 31 -25 -19 0.1 39 7.7 11.1 148 148 104 64 18 -05 55

Ortalama yiiksek sicaklik degerlerinin yillik ortalamasi Usak istasyonunda 18.3
°C, Gediz istasyonunda 19.6 “C’dir. Ortalama yiiksek sicaklik degerlendirmesinde en
sicak ay Agustos ayidir. Bu sicakliklar Usak’da 30.4 °C, Gediz’de ise 31.5 °C’dir
(Cizelge 3.7)

Cizelge 3.7. Calisma alanm1 yakinindaki Usak ve Gediz meteoroloji istasyonlarina
ait aylik ve yillik ortalama yiiksek sicakliklar (°C). (T.C. Cevre Bakanligi, Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii).

Istasyon Rakim Rasat A YL AR
Adi my Yiir I I I IV V VI vl vil IX X XI XII Yik

Usak 919 31 6.6 7.8 114 16.6 21.7 263 30.0 30.4 26.2 203 14.0 8.7 183
Gediz 736 31 7.7 9.1 13.2 179 232 279 314 315 27.7 214 144 92 19.6

Meteoroloji istasyonu bulunmayan bir bolgenin aylik ve yillik sicaklik degerlerini

bulmaya yarayan formiil de su sekildedir (Akman 1990);

Ti=Tg - xt

100
Burada; Ti: Yiiksekligi bilinen bir bélgenin bulunacak sicakligi (°C), Tg: Gergek
sicaklik (°C), h: Calisma alani ile istasyon arasindaki rakim farki (m), t: Her 100 m
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rakimla degisen sicaklik degeri. Bu deger yillik sicakliklar i¢in 0.5 °C, yazlik sicakliklar
i¢cin 0.6 °C, kislik sicakliklar i¢in de 0.4 “C’dir.

Belirtilen bu formiil yardimiyla Murat Dagi’nin en yiiksek noktasinin aylik ve

yillik ortalama sicaklik degerleri hesaplanarak Cizelge 3.8 da belirtilmistir.

Yagis ve sicaklik Cizelgeleri incelendiginde yiikseklikle yagisin dogru orantili

olarak arttig1, sicakligin ise ters orantili olarak azaldig1 agikca goriilmektedir.

Cizelge 3.8. Gediz istasyonu ve Murat Dagi’nin 1950 m rakimma ait

enterpolasyonla elde edilmis aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri (°C).

Istasyon Rakim AYL AR

Adi (m) | 1I IIm 1v v Vvl VII viII IX X XI XII Yihk
Gediz 736 21 3.1 63 11.0 158 203 23.5 232 188 13.1 72 38 124
Murat Dagr 1950 41 -31 01 1.7 65 11.0 142 139 95 69 10 -24 4.6

Cizelge 3.9. Gediz istasyonu ve Murat Dagi’nin 1950 m rakimma ait

enterpolasyonla elde edilmis arastirmanin stirdiiriildiigii yillara ait sicakliklar (°C).

Istasyon Rasat AY L AR

Adi Yili I I mnr v v vl VvII viII IX X XI XII Yilhk
Gediz 2002 41 3.0 6.7 11.0 163 199 249 244 183 11.9 6.8 43 126
Murat Dagi 2002 -20 -3.1 0.6 49 102 13.8 18.8 183 122 59 0.7 -1.8 6.5
Gediz 2002 0.6 2.7 72 134 16.7 20.7 244 26.1 19.6 144 6.8 33 13.0

Murat Dag1 2003 -55 34 1.1 7.3 106 146 183 20 135 83 0.7 -2.8 6.9
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Sekil 3.2. Gediz ve Usak meteoroloji istasyonlarina ait iklim diyagramlar1 (Walter
ve Lieth 1960-1967).
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Sekil 3.3. Gediz meteoroloji istasyonunun verileri kullanilarak enterpolasyonla

hesaplanmis veriler ile hazirlanmis Murat Dagina ait olas1 iklim diyagrami (Walter ve
Lieth 1960-1967).
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3.3.4. Biyoiklim Tipinin Belirlenmesi

Arastirma alanmi ¢evresinde bulunan meteoroloji istasyonlarinin iklim verilerine
cesitli iklim formiilleri uygulandig1 zaman, ¢aligma alani yar1 kurak, kis1 soguk Akdeniz
iklim tipinin etkisi altindadir. Akdeniz ikliminin belirlenmesinde en 6nemli faktor kurak
bolgenin tespit edilmesidir. Emberger (1955)’e gore kurak devrenin belirlenmesi su

formiile gére yapilmaktadir (Akman, 1990);
S= E Burada;
M

PE = Yaz aylariin yagis ortalamasi (mm)
M = En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi ("C)

“S” degerinin sonucuna gore; S<5 ise istasyon Akdenizlidir, S degeri 5-7 arasinda
ise sub-Akdeniz, S>7 ise istasyon Akdenizli degildir. Bu formiile gore rasat yapilan

meteoroloji istasyonlarinin iklim verileri degerlendirildiginde “S” degeri;
Usak = 1.6
Gediz = 1.7 olarak hesaplandi.

Emberger (1955)’in ayrica Akdeniz bolgesi i¢in gelistirdigi formiilii ile Akdeniz
iklimini ¢ok sayida biyoiklim katlarina ayirmistir (Akman, 1990). Veriler santigrat

derece ile kullanildiginda su formiil uygulanir;

~ 2000 P
(M +m+546.4)(M —m)

Bu formiilde;

Q Yagis-Sicaklik emsali

Yillik yagis miktart (mm)
M = En sicak ayin maximum sicaklik ortalamas1 (°C)

m = En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (°C)

Yagis-Sicaklik emsali (Q) ne kadar biiyiik ise iklim o kadar nemli, ne kadar
kiigiik ise iklim o derece kuraktir. Q ve P degerine gore Akdeniz iklimi su biyoiklim

katlarina ayrilir;
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Q< 20 ; P< 300 mm
Q=20-32; P= 300-400 mm
Q=32-63 ; P= 400-600 mm
Q=63-98 ; P= 600-800 mm
Q> 98 ; P> 1000 mm

Cok kurak Akdeniz iklimi
Kurak Akdeniz iklimi

Yar kurak Akdeniz iklimi
Az yagish Akdeniz iklimi

Yagish Akdeniz iklimi

13 2

Emberger’in yagis-sicaklik emsali (Q) ancak “m” ile kullanildigi zaman

tanimlayici olmaktadir. “m” donlu evrelerin siiresini ifade eder. “m” ne kadar kiiclik

olursa soguk devre o kadar uzundur.

“m” degerine gore Akdeniz biyoiklim katlar1 (Akman, 1990);

m, > (-10 °C) oldugunda kis1 buzlu

m, (-10°C)ile (-7 °C) civarinda ise kis1 son derece soguk

m, (-7°C)ile(-3°C) civarinda ise kis1 ¢ok soguk

m, (-3°C)ile(0°C) civarinda ise kis1 soguk

m, (0°C)ile(3°C) civarinda ise serin Akdeniz biyoiklim alt katlarmi

belirtir.

Yagis — Sicaklik emsali (Q) ;

Q< 2 ise ¢cok kurak Akdeniz iklimi

Q = 20-32 arasinda ise kurak Akdeniz iklimi

Q = 32-63 arasinda ise yar1 kurak Akdeniz iklimi

Q = 63-98 arasinda ise az yagish Akdeniz iklimi

Q > 98 iseyagish Akdeniz biyoiklim katlarini gosterir.

Bu formiil arastirma alaninda rasat yapilan istasyonlarin verilerine

uygulandiginda;
Usak =Q=583 m=-15°C

Gediz =Q=58.1 m=-25°C



34

Bu sonuglara gore;
Usak = Yari-kurak, soguk Akdeniz iklimi

Gediz = Yari-kurak, soguk Akdeniz iklimi

Cizelge 3.10. Arastirma alam1 yakinindaki rasat yapilan Gediz ve Usak
meteoroloji istasyonlarinin Q, P, M, m, PE, PE/ME degeri ve yagis rejimi.

Istasyon Rakim P M m Q PE S Iklim Tipi
Adi (m) (mm) (°C) (°O) (mm)
Usak 919 5357 304 -1.5 58.3 49.8 1.6 Yar kurak, kis1
soguk Akdeniz
Gediz 736  568.7 31.5 -2.5 58.1 55.7 1.7 Yar kurak, kis1
soguk Akdeniz
P = Yillik yagis miktar1 (mm.)
M =  Ensicak aym maximum sicaklik ortalamasi (°C)
m = Ensoguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (°C)
Q = Yags-Sicaklik emsali (Emberger emsali)
S = Kurak devre; S<5 Akdenizli, S 5-7 sub-Akdeniz, S>7 Akdenizli degil

PE =  Yazaylarinin yagis ortalamasi (mm)

3.4. Genel Bitki Ortiisii

Murat dag1 Ege bolgesinin i¢ kesiminde yer almakta Karadeniz, Akdeniz ve I¢
Anadolu iklimlerinin etkisi altindadir. Rakim, farkli kayag¢lardan olusan jeolojik yap1
(sist, serpantine ve sert kire¢ tasi) ve farkli fitocografik bolgelerin kesistigi bolgede
olmasindan dolayi, Murat dag1 ¢cok sayida endemik tiirli iceren florasi ve farklilagmis

vejetasyon tiplerini barindirir. Dagin flora ve vejetasyonu ile ilgili en detayl aragtirma
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Cirpicr (1985;1989;2005) tarafindan yapilmistir. Arastirmaci, dagin genel bitki ortiisiini
dort farkli kademeye ayirmistir. Buna gore:

Birinci kademeyi olusturan 800-1000 m aras1 dagin eteklerindeki ¢esitli yerlesim
yerlerini ve tarim alanlarin1 kapsamaktadir. Bu kademede pancar, hashas, tahil ve ¢esitli
sebze yetistirilmekte olup orman alt kademesi de girmektedir. Kuzeyde Gediz-Murat
Dag1 yolu iizerinde Quercus ithaburensis subsp macrolepis, Murat deresinin iki
yamacinda, dagin kuzeybati eteginde 1000 m’ye kadar Pinus brutia 6nemli bir Ortii
olusturmaktadir. Giiney bolgesinde Banaz-Giirlek yolu iizerinde Quercus cerris, Q.
infectoria, Tamarix parviflora ve Jasminum fruticans dikkati ¢eken tiirlerdir. Bu
yiiksekliklerde rastlanan diger 6nemli tiirler arasinda Clematis vitecella, Capparis
ovata, Crataegus monogyna, Rosa hemisphaerica, Euphorbia falcata, Myricaria
germanica, Cornus mas, Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare ve Sambucus nigra,
orman altinda ise Juniperus oxycedrus subsp oxycedrus ve Cistus laurifolius sayilabilir.

Ormanlarla kapli olan 1000-1500 m arasindaki ikinci kademede baskin agag tiirii
Pinus nigra subsp pallasiana olup, bu yapiya 1350 m’den itibaren Populus tremula,
1450 m’den sonrada Fagus orientalis, Pinus nigra ya katilmakta ve Murat deresi
boyunca Salix alba, Carpinus betulus, Rhus coriaria 6nemli tiirleri olarak goze
carpmaktadir. Ayrica Juniperus excelsa, Juniperus foetidissima, Taxus baccata, Juglans
regia, Salix cinerrea, Coryllus avellana, Crateagus monogyna, Sorbus umbellata
var.cretica, Acer hyrcanum subsp keckianum, Acer campastre subsp campestre, Tilia
rubra subsp. caucasica bu kusagin énemli bitkileri arasinda yer almaktadir. Yine bu
kademenin Onemli tiirleri arasinda Juniperus oxycedrus subsp oxycedrus, Quercus
cerris ve Cistus laurifolius sayilabilir. Ote yandan Silene italica, Sedum album,
Chamaecytisus hirsutus, Dorycnium graecum, Dorycnium pentaphyllum subsp.
anatolicum, Ononis spinosa, Digitalis ferruginea subsp. locineatus, Muscari latifolium,
Cephalanthera damasonium, Cephalanthera rubra orman altinin sik rastlanan tiirleridir.

Dagda goriilen {igiincii kademe 1500-1900 m arasim1 kapsamaktadir. Alt
kademenin devami olarak ormanlarla kapli olup baskin agac tiirii olarak Pinus nigra
subsp pallasiana goriilmekte, ancak bu kusakta Populus tremula azalirken Fagus
orientalis tiiriniin etkisi artmaktadir. Fagus orientalis kuzey yamaglarda Cukuréren’in
yukarisinda, 1600 m’nin istiinde yer yer saf ormanlar olusturmakta, dagin giineye

bakan boliimiinde Juniperus excelsa ve Quercus cerris, Pinus nigra ile birlikte 1700
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m’ye kadar ¢ikmaktadir. Orman altinda Cistrus laurifolium 1800 m’ye kadar tim
yorelerde etkili olarak bulunmaktadir. Bu kusakta yer alan otsu bitkilerin ¢ogu bir alt
kademedeki bitkilerin seklinde olup, diger onemli tiirler arasinda Silene vulgaris,
Ranunculus brutius, Corydalis rutifolia subsp. erdelii, Corydalis solida, Papaver
strictum, Turritis laxa, Lotus corniculatus, Vicia cracca, Pyrola chlorantha, Cruciata
taurica, Galium odaratum, Veronica chamaedrys sayilabilir.

Son kademe 1900-2300 m arasinda yer almaktadir. Bu alan orman sinirinin
tizerinde kalan bolgedir ve alpin kusagi meydana getirmektedir. Bazi yerlerde 2000
m’ye kadar ¢ikan Pinus nigra disinda yiiksek agaglarin bulunmadigi bu alanda
Juniperus communis subsp. nana, Daphne oleoides ve birgoklari yastik olusturan gesitli
otsu bitkilerin baskin oldugu goriilmektedir. Bu kademede 1800 m’den itibaren Pinus
nigra ormani altinda goriilen Juniperus communis subsp. nana alpin bdlgenin baskin
tiiri haline gegmekte ve genis bir alan1 kaplamaktadir. Yapiya 1800-2000 m arasinda
Daphne oleoides katilmaktadir. Bu kademede bir ¢ogu dikenli yada dikensiz yastik
formunda olan Dianthus erinaceus var. alpinus, Alyssum mouradicum, Alyssum
virgatum, Draba brunifolia subsp. olympica, Erysimum kotschyanum, Astragalus
angustifolium, Onobrychis cornuta, Euphorbia kothschyana, Heracleum humile,
Myosotis lithospermifolia, Veronica caespitosa var. caespitosa, Veronica thymoides
subsp. pseudocinerea, Jasione supina, Plantago holosteum, Muscari bourgaei, Muscari
neglectum, Ornithagalum montanum, Festuca ovina var. duriscula tiirleri
goriilmektedir. Bunlardan Festuca ovina ve Juniperus communis zirveye yakin yerlerde
birlikler olusturmaktadir.

Orman kusagimin yer aldigi 1000-1900 m’ler arasinda, ¢esitli yiiksekliklerde
yayla adi verilen acgik alanlar bulunmaktadir. Bunlar dagin kuzeybati yamacindaki
ikizce yaylasit (1450 m) kisa boylu otsu bitkilerin baskin oldugu otlak halindedir.
Burada Ranunculus ve Trifolium tiirleri Thlaspi jaubertii, Pedicularis comosa, su
kenarlarinda Parnassia palustris dikkati ¢eken bitkilerdir. 1450 m’de yer alan Sobealan
yaylasinda, orman kenarinda Digitalis ferruginea, acikliklarda Verbascum
cheiranthifolium ve Verbascum phrygium dominant durumdadir. Sarigigek (1800m)
yaylasinda, Juniperus communis taslik yerlerde Dianthus erinaceus var. alpinus,
Acantolimon puberulum, cayirlarda Nepeta nuda, Scrophularia scopoli, Verbascum

cherianthifolium 6nemli bitkilerdir. 1750 m’deki golyeri, yazin bataklik haline gelen
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bir sirk goliidiir. Kuzeyde Cukurdéren yukarisindaki Sigirkuyrugu (1600m) yaylasinda
Delphinium fissum subsp. anatolica, Nepeta nuda, Verbascum phrygium ve bazi
Umbelliferae’ler dominant durumdadir. Dagin kuzeydogu yamacinda yer alan
Kesiksogiit (1600 m) diizliigiinde dikkati ¢eken bitkiler Alyssum murale, Digitalis
ferruginea, Verbascum stenostachyum’dur. Giineyde Giirlek yukarisindaki Cukuroluk
yaylasinda Nepeta nuda, Scrophularia scopoli, Verbascum phrygium ve Eremurus
spectabilis’in dikkati ¢eken bitkilerdir.

3.5. Calisilan Topluluklara Ait Orneklik Alanlarin Bitki Ortiisii

Murat Dag1 alpin kusaginda segilen ii¢ farkli bitki topluluguna ait Orneklik
alanlarin tiir listeleri ile tiirlerin Ortii ve bolluk dereceleri Cizelge 3.14-3.16’de
verilmigtir. Aragtirma i¢in belirlenen 6rneklik alanlar birbirine yakin olup 1900-2000 m
arasindadir. Calisilan alan Kartal tepe’nin hemen kuzey yoniinde canak ceklinde yer
alan diizliik olup, Kuzu gdliiniin yakininda yer almaktadir. Topluluk se¢imi yapilirken,
farkli formasyonlara ait ve birbirine yakin olmasina dikkat edilmistir.

Plantago kege toplulugunun 6rneklik alanlarindaki ortiiliilik derecesi % 60-65
arasindadir. Bu kegemsi toplulukta Plantago holosteum baskin tiirdiir. Bunu sirasiyla
Thymus preacox, Dactylis glomerata, Festuca ovina var duriscula, Poa bulbosa,
Minuartia erythrocephala tiirleri izlemektedir. Juniperus bodur c¢ali toplulugunda
ortiililik derecesi %70-100 arasinda olup, Juniperus communis var saxsatilis egemen
tirdiir. Bu tiirle beraber Alyssum virgatum, Thymus longicaulis, Verbascum
cheiranthifolium, Galium album, Bromus riparius, Poa pratense, Pilosella hoppeana,
Nepeta nuda, Thlaspi jaubertii, Daphne oleoides, Minuartia erythrocephala orneklik
alanlarda dikkati ¢eken tiirler arasinda sayilabilir. Dagin alpin kusaginda aotlakalan
topluluklarindan birini olusturan Alyssum toplulugunda Alyssum virgatum tiirii alanlarda
egemen durumdadir ve 6rneklik alanlarda ortii derecesi %60-80 arasinda degismektedir.
Bu topluluk i¢inde yapiya katilan tirler arasinda onemli olanlar Verbascum
cheiranthifolium, Nepeta nuda, Thymus longicaulis, Petrorhagia alpina, Alopecurus
vaginatus, Petrorhagia spec., Euphorbia kotschyana, Sedum pallidum, Poa pratense,

Thymus preacox sayilabilir.
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Cizelge 3.11. Plantago topluluguna ait 6rneklik alanlarin tiir listesi ile ortlii ve
bolluk dereceleri (6rtii ve bolluk dereceleri Braun-Blanquet 1964’e gore; tiir adlari

Davis 1968-1985’e gore verilmistir).

Ornek alan numarasi | I I
Egim 8° 4° 4°
Baki EE EE NE
Ornek alan bityiikliigii (m?) 4x6 4x6 4x6
Rakim (m) 1960 1980 2000
Vejetasyon ortii derecesi (%) 60 75 60
Vejetasyon ortii yiiksekligi (cm) 3 (-10) 3 (-20) 3 (-40)
Plantago holosteum 3 3 3
Thymus preacox 2 3 2
Dactylis glomerata 2 2 2
Festuca ovina var duriscula 1 1 2
Poa bulbosa 2 2 1
Minuartia erythrocephala 2 2 +
Pilosella hoppeana + 2
Verbascum cheiranthifolium + 2
Luzula spicata ) 1 1
Hypericum confertum 1 + +
Daphne oleoides + + 1
Acantholimon puberulum + + +
Euphorbia kotschyana + + +
Helychrisum plicatus 1 1 1
Astragalus wiedemannianus 1 1 +
Alyssum virgatum 1 + +
Ranunculus dissectus + 1 +
Muscari bourgaei 1 +
Helychrisum plicatus . . 1
Veronica thymoides + + +
Herniaria olympica + + +
Chamaecytisus pygmeeus + + +
Juniperus communis var saxatilis + +

Thymus longicaulis +

Rumex asetocella +

Galium album + . .
Lotus corniculatus : ) +
Fritilaria pinardii . +

Petrorhagia alpina ) + .
Geum coccineum . . +
Sedum album ) +

Berberis spec. +

Sagina procumbens ) +
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Cizelge 3.12. Juniperus topluluguna ait 6rneklik alanlarin tiir listesi ile oOrtii ve
bolluk dereceleri (6rtii ve bolluk dereceleri Braun-Blanquet 1964’e gore; tiir adlar

Davis 1968-1985’e gore verilmistir).

Ornek alan numarasi I 11 111
Egim 0° 4° 10°
Baki - SS EE
Ornek alan biiyiikliigii 4x6 4x6 4x6
Rakim (m) 2000 2000 1990
Vejetasyon ortii derecesi (%) 75 100 70
Vejetasyon ortii yiiksekligi (cm) 10 (-50) 30 (-90) 30 (-70)

Juniperus communis var saxatilis
Alyssum virgatum

Thymus longicaulis

Verbascum cheiranthifolium
Galium album

Bromus riparius

Poa pratense

Pilosella hoppeana

Nepeta nuda

Thlaspi jaubertii

Daphne oleoides

Minuartia erythrocephala
Euphorbia kotschyana
Acantholimon pubelurum

Sedum album

Crepis smyrnaea

Luzula spicata

Fritilaria pinardii

Thymus preacox + .
Helychrisum plicatus . +
Arabis caucasica : +
Myosotis alpestris +
Chamaecytisus hirsutus .
Centaurea drabifolia subsp drabifolia +
Poa bulbosa

Stachys germanica .
Hypericum confertum +
Festuca ovina var duriscula
Leotodon crispus + .
Berberis spec. : +

+ — N4+ N+ W

+ + -

+
+ + + -
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Cizelge 3.13. Alyssum topluluguna ait 6rneklik alanlarin tiir listesi ile Ortii ve
bolluk dereceleri (Ortii ve bolluk dereceleri Braun-Blanquet 1964’e gore; tiir adlar

Davis 1968-1985’e gore verilmistir).

Ornek alan numarasi | 1I 11
Egim 2° 2° 10°
Baki Ww NN SS
Ornek alan biiyiikliigii 4x6 4x6 4x6
Rakim (m) 2000 2000 2000
Vejetasyon ortii derecesi (%) 80 80 60
Vejetasyon ortii yiiksekligi (cm) 5(-30) 3 (-30) 3 (-30)
Alyssum virgatum 4 4 3
Verbascum cheiranthifolium 3 3 1
Nepeta nuda 3 2 1
Thymus longicaulis 2 2 1
Petrorhagia alpina + 2 2
Alepecurus vaginatus 1 2 1
Petrorhagia spec. . 2 1
Euphorbia kotschyana 1 + +
Sedum pallidum + + 1
Poa pratense + 2 .
Thymus preacox + . 2
Helychrisum plicatus ) + 1
Myosotis alpestris + + +
Poa bulbosa + +

Dactylis glomerata 1 .
Astragalus wiedemannianus + ) 1
Minuartia erythrocephala ) + )
Acantholimon pubelurum + 2
Festuca ovina ) ) 1
Galium album + + +
Hypericum confertum + +
Daphne oleoides . +
Euphorbia kotschyana + +
Stachys germanica + .
Chamaecytisus hirsutus + +
Juniperus communis var saxatilis . +
Lotus corniculatus ) +

Ranunculus dissectus . + +
Fritilaria pinardii ) + .
Ornythogalum montanum . . +
Herniaria olympica ) + +

Thlaspi jaubertii +




4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Arastirma materyali Murat dagi alpin ve subalpin bolgesinde ana materyali
serpentine olan alanlardaki Plantago holosteum, Alyssum virgatum ve Juniperus
communis var saxatilis bitki topluluklarinin topraklart olusturmaktadir. Azot
minerallesmesi caligmalar1 icin toprak numuneleri alandan 29.10.2002-02.06.2003
arasinda kis boyunca karla ortiilii oldugundan 185 giin aralikla, vejetasyon periyodu
olan 02.06.2003 ile 01.11.2003 tarihleri arasinda yaklasik 6’sar haftalik (02.06.2003-
03.07.2003 arasinda 31 giin, 03.07.2003-08.08.2003 arasinda 38 giin, 08.08.2003-
20.09.2003 arasinda 43 giin, 20.09.2003-01.11.2003 arasinda 42 giin) araliklarla alind1.

4. 2.Yontem

4.2. 1. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Ornek alanlara temel olusturmak iizere 2001 yili Eyliil ay1 ile 2002 yili Temmuz
ayinda bolgenin genel bitki Ortiisiiniin durumu hakkinda bir 6n ¢alisma yapilarak bitki
topluluklart belirlendi. Bu ¢aligmalarin sonuclarina bakilarak bdlgede yayilis gosteren
Plantago holosteum, Alyssum virgatum ve Juniperus communis subsp alpina bitki
topluluklarindan arastirma alanlar1 belirlendi. Murat dagi1 alpin kusagin (1980-2000 m)
farkl1 yerinden bu bitki topluluklarinin her birisine 3 6rneklik alan segildi.

Alan belirlenmesinde her bir topluluk i¢in ortiiliiliik derecesinin farkli olmasina
dikkat edildi. Alanlardaki tiirlerin ortii ve bolluk dereceleri Braun-Blanquet (1964)’e
gore belirlendi. Caligmada ad1 gegen taksonlar Davis (1965-1985)’e gore verildi.

4. 2. 2. Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Alan Kosullarimn Toprak
Inkiibasyonu

Ornek alanlardan toprak numunelerinin alinmasinda 15x15x15 &lgekli kaliplar
kullanildi. Bu gerceveler 225 cm” alana ve 15 cm derinlige sahiptir. Her 6rnek alma
tarihinde, her bir 6rneklik alanin 3 farkli bolgesinden 6rnekleme yapilarak topraklar
alimmustir. Topraktan ¢ikarilan kaliplarin igerdigi topraklar 0-5 ve 5-15 em’lik iki farkl
derinlik katmanina ayrildi. Her bir katmana ait toprak ornekleri 4 mm’lik standart elek
ile elendi. Elegin altina gecen kismin agirliklar1 belirlendi. Daha sonra her bir katmanin
elenen ve agirliklart belirlenen toprak 6rneklerinden bir kisim (~300- 400 gr) alinarak
analizler i¢in (8l¢lim anindaki-inkiibasyon baslangict mineral azot, toprak nem igerigi,

pH, toplam azot ve organik karbon, maksimum su tutma kapasitesi) laboratuara
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getirilmek iizere naylon torbaya konulup buz kutusuna yerlestirildi. Geri kalan bir kismi1
(~300- 400 gr) alan inkiibasyonu i¢in i¢ ige iki polietilen torbalara konularak alindigi
toprak derinligine bir sonraki 6rnek alma tarihine kadar bekletilmek iizere gomiildii
(Alan Inkiibasyon yontemi: Eno 1960). Bir sonraki 6rnek alma periyodunda yeni alman
toprak ornekleri ile beraber daha 6nce alana gémiilen toprak ornekleri buz kutusunda
(+4C") mineral azot ve diger tayinler yapilamak iizere laboratuara getirildi.

Alan inkiibasyonu yonteminde kullanilan polietilen torbalar CO, ve O, gibi
gazlar1 kolaylikla geciren, fakat su ve su buharmin gegigini engelleme oOzelligine
sahiptirler. Bu nitelikleri ile tarim ve dogal arazi ¢alismalarinda bir¢ok arastirmaci
tarafindan kullanilan bu torbalarin 6zellikleri, Runge (1970) tarafindan genis olarak
verilmigtir. Cift torbaya konularak topraga gomiilmesi ile toprak organizmalari
tarafindan delinmelerini 6nlemek amaclandi.

Runge (1983), toprak orneklerinin yillik net mineral azot veriminin
hesaplanmasinda kullanilan inkiibasyon yontemin ilk olarak 1917 yilinda Hesselman
tarafindan baglatildigini ve gesitli arastirmacilarca gelistirilerek giliniimiizde de bu tiir
caligsmalar i¢in gegerli yontem oldugunu bildirmektedir.

4. 2. 3. Toprak Sicakliklarinin ol¢iilmesi

Orneklik alanlarda 0-5 ¢cm derinligine maksimum ve minimum termometreleri
yerlestirilerek 6rnek alma tarihleri arasinda ve yil i¢inde en diisiik ve en yiiksek 1s1
degerleri tespit edildi. Ornek alma sirasinda toprak sicakligini tespit etmek icin 5 cm ye
yerlestirilen termometrelerle 6l¢iim yapildi.

4.2. 4. Laboratuarda Orneklerlerin Analize Hazirlanmasi

Araziden alinan her bir alana ait Ornekler caligmalar tamamlanincaya kadar
buzdolabinda (+4°C) muhafaza edildi. Mineral azot, pH ve nem tayini i¢in ayrilan
topraklarin disinda kalan kisim havada kurutularak kese kagitlarinda etiketlenip diger
analizler yapilincaya kadar korundu.

4.2.5. Toprak Nem ve Maksimum Su tutma Kapasitesi Tayini

Laboratuara getirilen taze toprak orneklerinden bir kisim alinarak yas agirliklar
belirlendi ve sonra da kurutma dolabinda agirliklar: sabitlesinceye kadar (24 saat 105
°C) bekletildi. Belirlenen yas ve kuru agirliklar arasindaki farktan hareketle toprak nemi

(%) saptandi.



43

Toprak Orneklerinin maksimum su tutma kapasiteleri (MSK, %) hava kurusu
orneklerin suya doyurularak yas agirliklar1 ve takibinde agirliklar1 sabitlesinceye kadar
etlivde kurutulduktan sonraki kuru agirliklarinin belirlenmesiyle oransal nemdeki gibi
hesaplandi.

4. 2. 6. Mineral Azot Tayini

Aragtirmada 6rnek alma aninda (inkiibasyon baslangici) ve polietilen torbalar
icinde Orneklerin alindig1 katmana belirli bir zaman aralig1 i¢in polietilen torbalarda
inkiibasyona biraktigimiz (inkiibasyon sonu) toprak numunelerinde mineral azot tayini
yapildi. Alan kosullarinda mineral azot verimi inkiibasyon sonu tayin edilen degerlerin
inkiibasyon sonu tayin edilenlerden c¢ikarilarak her bir inkiibasyon araligi icin
hesaplandi. Alanda 6rnek alma sirasinda tartilan yas toprak agirliklarinin nem igerigi
belirlendikten sonra net kuru agirliklari belirlendi ve kg/ha birimine doniistiiriildi. Bu
net kuru toprak agirliklar1 kullanilarak mineral azot degerleri kg/ha degerinden
degerlendirildi.

Toprakta mineral azot tayininde Mikrodestilasyon yontemi (Bremner ve Keeney,
1965; Gerlach, 1973; Giileryiiz 1992) kullanildi. Bu yontemde, once 40 gr taze toprak
alimarak 500 ml erlen igerisine konduktan sonra tizerine 100 ml %1’lik KAI(SO4),
cozeltisi ilave edildikten sonra diisey donerli ¢alkalama cihazinda 7 dakika/devir hizda
30 dakika c¢alkalandi daha sonra siyah bantli Whatman siizme kagidi ile siiziilerek
gerekli siiziintii elde edildi. Siiziintiiniin icerisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi
icin bir miktar thymol kristali ilave edildi ve buzdolabina kaldirildi. Elde edilen toprak
stizlintiisiinden 20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazinin iki agizli balonuna kondu ve
balonlar destilasyon cihazina yerlestirildi. Cozeltinin baziklesmesi i¢in igerine
balonlarin yan kapakgiklart aracilig ile 0,2 gr MgO ilave edildi. Daha sonra cihazin
kapag1 kapatilarak ¢ozelti ortamima buhar gonderildi ve ¢ozeltideki amonyumun
amonyaga doniismesi, bununda geri sogutucudan gegcirilerek 200 mikrolitre karisik
indikator bulunan %2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum borat olarak tutulmasi
saglandi. Bu damitma igleme 100 ml’lik taksimatli erlen mayerde 50 ml amonyum borat
¢ozeltisi birikinceye kadar devam edildi. Altlikta biriken amonyum borat ¢ozeltisinden
NH,4"-N tayin edildi. Bundan sonra sogutucu altina ikinci bir altlik yerlestirildi ve yan
kapakgiklardan balondaki ayni ¢ozeltiye 0.2 gr metal tuzu (Devardas Reagnez: %50 Cu,
%45 Al, %5 Zn) kondu. Baziklesen bu ortamda NO, ve NOj; seklindeki azotun
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amonyaga doniismesi saglandi. Metal ilavesinden sonra buhar musluklar1 kapatilarak
NO;" ve NOj tayini i¢in damitma islemi yapildi ve i¢cinde 200 mikrolitre karigik
indikator ile %2°lik 5 ml borik asit bulunan altlikta amonyum borat seklinde tutulmasi
saglandi. Geri sogutucunun altindak 100 ml’lik altlikta biriken (50 ml) ve azot miktarina
gore menekseden yesil renge doniisen soliisyonlar 0.005 N H,SOy ile geri titre edildi ve
titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral azot tayini hesaplamalari
yapildi (mg Niin/100 g kuru toprak).

Toprak drneklerinde Mineral azotun hesaplanmasi (Gerlach 1973; Oztiirk ve ark
1997):

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

X=Axf

X= Mineral azot (mg Np,;,/100 g kuru toprak)

A= Titrasyonda harcanan 0.005 N H,SO4 (ml)

S= Nemli toprak agirlig

K= Kuru toprak agirligi

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmast:

AxBx0.444

kg/ha Nm=
100

A: 15x15x15 cm dlgekle alinmis hacimsel topragin kuru agirligi

Net Yag Adirhik
MNet Kuru Toprak Agirhdi = - 100

2% Nem + 100

B: mg Ny, / 100 g kuru toprak
0.444: g /cm™’lik alana sahip kalibin igerdigi toprak agirhigimin kg / ha birimine
doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.

4.2.7. Toprak pH’simin Olgiilmesi

Topraklarin pH tayinleri saf su ile doygun hale getirilen camurda (20 g toprak
ornegi, 50 ml saf su) (1:2.5 oraninda) Elektrolyte 9823 cam elektrodlu Jenway Mod
3040" digital pH-metresi ile 6l¢iildii.

4. 2. 8. Toplam Azot Tayini
Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing 1965) kullanildi.
Bu yontemle organik bagli azot siilfiirik asitle amonyum siilfata dontigmekte ve

amonyum siilfattan bazik ortamda olusan amonyak, borik asitle amonyum borat olarak
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yakalanmaktadir. Amonyum borat 0.1 N H,SOy ile geri titre edilerek harcanan H,SO4

hacminden toplam azot oran1 hesaplandi.

Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk ve ark 1997)
ax014xd

b
a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO4 (ml)

b: Yakilan Toprak 6rneginin agirligi (g)
d: Kjeldahl balonundaki ¢ozeltinin bdliinme faktorii

Toplam N (%0) =

Toplam N (%)’un kg/ha degerine doniistiiriilmesi
Toplam N (20) X t;;r,-"cm:2 Kuru toprak

100

Toplam N (kg/ha) = X 444

4. 2. 9. Organik Karbon Tayini

Topraktaki organik karbon yas yakma yontemine gore analiz edildi (Steubing
1965). Bu yontemin uygulanmasi; Havanda doviilerek ufalanmis olan hava kurusu
topraktan 2 gram alinarak 250 ml’lik 6l¢ii balonuna kondu. Her bir numunenin {izerine
25 ml 2N K,Cr,0O- kondu. Uzerine 40 ml derisik H,SO, kondu. Daha sonra bu karisim
120 C° derecedeki etiiv icerisinde 90 dakika tutuldu. Bu siire igerisinde her 30 dakikada
bir ¢alkalandi. Siirenin sonunda etiivden ¢ikarilan numuneler soguduktan sonra 250 ml
ye kadar saf su ilave edildi. Numuneler bir gece ¢okmeleri i¢in bekletildi. Daha sonraki
giin bu ¢ozeltiden 10 ml alinarak 100 ml’lik erlene kondu. Uzerine 25 ml 0.2 N
Morsches tuzu ve 2 ml (H,SOs + H3;PO4) karisimi ile 8 damla difenilamin asit
damlatildi. Bu karisim 0.1 N K,Cr,07 ile renk menekseye doniinceye kadar titre edildi.
Titrasyonda harcanan miktar bir yere not alinarak hesaplamada kullanildi. Orneklerin

yaninda bir adette 6rneksiz kor hazirlandi.
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Toprak drneklerinin Organik C (%)tayininde kullanilan formiiller (Oztiirk ve ark

1997):

_ 0.03 (c-d)yxfxb
Organik C(%0) =

aXe

c: Sarfedilen 0.1 N K,Cr,0O7 (ml)

d: Kor i¢in sarf edilen 0.1 N K,Cr,O7 (ml)
f: Faktor (f=1)

b: Cozeltinin hacmi (250 ml)

a: Toprak 6rneginin agirligi (g)

e: Cozeltiden alinan miktar (ml)

Organik C kg/ha birimine doniistiiriilmesi

% C }cgr,-'it:m2 Kuru toprak

Organik C (kg'ha) = X 444

100

4. 2. 10. Bulgularin Degerlendirilmesi ve Uygulanacak Olan Istatistiki
Yontemler

Aragtirmanin siirdiiriildiigii bir yillik periyod boyunca elde edilen Mineral azot,
toplam azot, organik karbon verileri kg/ha birimine doniistiiriilmiis olup, 6rnek alanlara
ait verilerin ortalamalar1 alinarak topluluk seklinde degerlendirme yapildi. Toprak
orneklerinin 6l¢lim anindaki mineral azotun 6rnek alma tarihleri arasindaki degisimi,
haftalik birime doniistiiriilen (kg/ha/hafta) net mineral azotun bir yil boyunca
inkiibasyon araliklar1 arasindaki degisimi ve oransal neminin (%) 6rnek alma tarihleri
arasindaki degisimi; toprak toplam azot, organik bagli karbon, pH, ortalama nem (%),
C/N orani, Maksimum su tutma kapasitesi, yillik net mineral azot verimi (kg/ha/yil)
bakimindan topluluklar arasindaki fark Bir-Yonlii Varyans analizi ile; ve haftalik olarak
hesaplanan net mineral azotun (kg/ha/hafta) ortam etmenlerinden toprak toplam azotu
(kg/ha), organik bagli karbonu (kg/ha), bagil nemi, pH, MSK (%) ve C/N oram ile
iliskisi basit korelasyon testi ile sinandi. Tiim istatistik testler Statastica 6.0 paket

programu (StatSoft Inc, 1984-1995) ile a;0.05 anlamlilik diizeyinde analiz edildi.



5. BULGULAR

5. 1. Toprak Ozellikleri

Bitki topluluklari i¢in saptanan toplam N (% ve kg/ha), Organik C (% ve kg/ha),
C/N orani, oransal nem (%), pH ve maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) ortalama
degerleri ve topluluklar arasindaki farklar Cizelge 5.1° de verilmistir.

Buna gore topragin 0-5 cm ve 5-15 cm’lik katmanindaki %N degerlerinin
topluluklar arasindaki degisimi varyans analizine gore anlamli bulunmus (P<0.05) ve
fark gruplarinin olustugu tespit edilmistir. Topragin 0-5 cm katmaninda toplam azotun
yiizdesine gore Juniperus toplulugu (0.48 + 0.04) en yiiksek fark grubunu, ve Alyssum
toplulugu (0.45 + 0.04) yiiksek fark grubunu, Plantago toplulugu (0.32 + 0.03) ise en
diisiik fark grubunu olusturmustur. Topragin 5-15 cm’lik katmaninda da {i¢ fark grubu
olusmus ve en yliksek degerden diisige dogru topluluklar Juniperus (0.35 + 0.04),
Alyssum (0.32 + 0.04) ve Plantago (0.26 = 0.03) seklinde siralanmustir (Cizelge 5.1).

Tiim toprak katmanlarinda toplam azotun kg/ha birimine gore topluluklar
arasindaki farki varyans analizine gore anlamli bulunmug (P<0.05) ve Tukey testine
gore fark gruplari olugsmustur. Topragin 0-5 cm’lik katmanda en yiiksek deger Alyssum
toplulugunda (969 + 195 kg/ha) saptanmis, bu degerle birlikte Plantago toplulugunda
(947 + 160 kg/ha) saptanan deger yiiksek fark grubunu, Juniperus toplulugu (834 + 257
kg/ha) ise disiik fark grubunu olusturmustur. Topragin 5-15 cm’lik katmaninda
Plantago toplulugu (1690 + 253 kg/ha) yiiksek fark grubunda, Juniperus toplulugu
(1547 + 328 kg/ha) diistik fark grubunda, Alyssum toplulugu ise (1651 + 230 kg/ha) her
iki fark grubu arasinda yer almistir. Topragin toplam katmani olan 0-15 cm’lik kisminda
Plantago toplulugu (2637 + 381 kg/ha) ve Alyssum toplulugu (2620 + 396 kg/ha)
yiiksek fark grubunu, Juniperus toplulugu ise (2381 + 541 kg/ha) diistik fark grubunu
olusturmustur (Cizelge 5.1).

Organik bagl karbonun 0-5 cm ve 5-15 cm’lik katmanlarinda % bakimindan
topluluklar arasindaki degisimi varyans analizine gore anlamli bulunmus (P<0.05) ve
uygulanan Tukey testine gore fark gruplari olugsmustur. Topragin 0-5 cm’lik katmaninda
en yiiksek %C degeri Juniperus toplulugunda (8.4 + 1.5) saptanmis ve en yiiksek fark
grubunu olusturmustur. Alyssum toplulugu (7.0 + 1.4) ikinci yiiksek fark grubunda,
Plantago toplulugu ise (5.1 £ 1.2) en disiik fark grubunda yer almistir. Topragin 5-15

cm’lik katmaninda elde edilen degerler 0-5 cm deki degerlere benzer sekilde
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olusmustur. Topluluklar yiiksek degerden diisiige dogru Juniperus (6.6 + 1.7), Alyssum
(5.7 £ 1.2) ve Plantago ( 4.2 £ 0.9) seklinde siralanmustir (Cizelge 5.1).

Organik karbonun kg/ha cinsinden degerlerinin topragin tiim katmanlarinda
topluluklar arasindaki farki varyans analizine gore anlamli bulunmustur (P<0.05).
Tukey testine gore fark gruplart olusmustur. Topragin 0-5 cm’lik katmanda Alyssum
toplulugu (9328 + 1423 kg/ha) ile Plantago toplulugu (8565 + 2042 kg/ha)yiiksek fark
grubunu, Juniperus toplulugu (7506 + 1820 kg/ha) diisiik fark grubunu olusturmustur.
Topragin 5-15 ¢cm katmaninda Alyssum toplulugu (17423 + 3183 kg/ha) yiiksek fark
grubunda, Plantago toplulugu (15368 + 3653 kg/ha) diisiik fark grubunda, Juniperus
toplulugu ise (15870 =+ 3649 kg/ha) her iki fark grubunun arasinda yer almistir. Topragin
0-15 cm’lik katmaninda en yiiksek deger diger katmanlarda da oldugu gibi Alyssum
(26751 + 4093 kg/ha) toplulugunda saptanmis ve yiiksek fark grubunu olusturmustur.
En diistik deger Juniperus toplulugu (23376 + 5267 kg/ha) ve Plantago toplulugu
(23933 + 5371 kg/ha) diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.1).

C/N oraninin topragmn 0-5 cm’lik katmanindaki topluluklar degisimi varyans
analizine gore anlamsizdir (P>0.05). Bu katmandaki C/N oran1 Alyssum toplulugu (10 +
2) ve Juniperus toplulugunda (10 + 2), Plantago (9 + 2.32) toplulugundan biraz yiiksek
hesaplanmistir. Topragin 5-15 ve 0-15 cm’lik katmanlarinda topluluklar arasindaki
degisim varyans analizi ile anlamli bulunmus (P<0.05) ve Tukey testine goére fark
gruplart olusmustur. Buna gore 5-15 cm’lik katmanda Alyssum toplulugu (11 + 2) ve
Juniperus toplulugu (11 £+ 3) yiiksek fark grubunu, Plantago toplulugu (9 + 2) diisiik
fark grubunu olusturmustur. Topragin 0-15 cm’lik katmaninda ise Alyssum toplulugu
(10 = 2) yiiksek fark grubunu, Plantago toplulugu (9 + 2) disiik fark grubunu
olustururken Juniperus toplulugu (10 + 2) iki fark grubu arasinda yer almistir (Cizelge
5.1).

Topragin 0-5 ve 5-15 cm’lik katmanlarindaki pH’in topluluklar arasindaki farki
varyans analizine gore anlamli bulunmus (P<0.05), Tukey testi ile fark gruplan
olusmustur. Topragin 0-5 katmaninda yiiksek fark grubunda Alyssum toplulugu (6.5 +
0.2) yer alirken, Juniperus (6.2 + 0.2) ile Plantago toplulugu (6.3 + 0.2) diisiik fark
grubunu olusturmustur. Diger toprak katmani olan 5-15 cm’de ise Alyssum toplulugu
(6.6 £ 0.2) ve Plantago toplulugu (6.5 + 0.2) yiiksek fark grubunda, Juniperus toplulugu
(6.4+ 0.2) diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Bitki topluluklarinin bazi toprak 6zelliklerine gore karsilastiriimasi.

(n=45; farkli harfler fark gruplarini gostermektedir; Ortalama+Standart sapma).

TOPLULUKLAR
Toprak

Katmani Plantago Juniperus Alyssum

holosteum commununis virgatum
Toplam N 0-5 cm 0.32° + 0.03 0.48* =+ 0.04 0.45° + 0.04
% 5-15 cm 0.26° + 0.03 0.35% + 0.04 0.32° + 0.04
0-5 cm 947 + 160 834° + 257 969° + 195
kg/ha  5-15cm 1690 + 253 1547° + 328 1651 + 230
0-15 cm 2637° 381 2381° + 541 2620° + 396
Organik C 0-5 cm 51° £ 12 84 £ 15 7.0° + 14
% 5-15cm 42° + 0.9 6.6° + 1.65 57° £ 12
0-5 cm 8565% + 2042  7506° +1820 9328 + 1423
5-15cm  15368° & 3653 15870% +3649 17423 + 3183
(kg/ha)  0-15ecm  23933° + 5371 23376 +£5267 26751 + 4093
0-5 cm 9 + 2 10° + 2 10° + 2
C/N 5-15cm ° + 2 11° + 3 11° + 2
Oram 0-15 cm ® + 2 10 + 2 10° + 2
pH 0-5 cm 63° £ 02 6.2° + 02 6.6 + 02
5-15cm 6.5 + 02 6.4° + 02 6.6 £ 02
Nem 0-5 cm 172 £ 11 200 £ 12 188+ 11
(%) 5-15 cm 20° + 8 2%+ 8 20° + 8
MSK 0-5 cm 82 + 4 71° + 10 77° + 6
(%) 5-15 cm 84° + 4 73 £ 9 79° + 6
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Topraktaki azot minerallesmesini etkileyen en 6nemli etmenlerden olan oransal
nemin (%) yillik ortalamaya gore topluluklarin farki her iki toprak katmaninda da
varyans analizine gore anlamsizdir (P>0.05). Topragin 0-5 cm’lik katmaninda en
yiiksek deger Juniperus toplulugu (20 + 12) topraginda, en diisiik deger Plantago
toplulugu (17 £ 11) topraginda; 5-15 cm’lik katmanda da yine en yiiksek deger
Juniperus toplulugunda (22 + 8) iken Alyssum (20 + 8) ve Plantago (20 + )
topluluklarinda daha diisiik saptanmistir (Cizelge 5.1).

Maksimum Su Tutma Kapasitesinin (% MSK) topluluklar arasindaki degisimi
varyans analizine gore anlamli bulunmustur (P<0.05). Tukey testine gore fark gruplari
olugmustur. Topragin her iki katmaninda ii¢ fark grubu olusmus ve en yiiksek degerden
baslayarak topluluklar Plantago (0-5 cm’de 82 + 4; 5-15 cm’de 84 + 4), Alyssum (0-5
cm’de 79 £ 6; 5-15 cm’de 84 + 4) ve Juniperus (0-5 cm’de 71 £ 10; 5-15 cm’de 73 £ 9)
seklinde siralanmistir (Cizelge 5.1).

5. 2 Toprak Sicakhiklar:

Arastirma alanimizin bulundugu bolgede toprak sicakligi dlctimleri yapilmadig:
icin Ornek alma sirasinda topragin 5 cm’lik derinligine yerlestirilen termometreler ile
orneklik alanin toprak sicakliklar1 6lgiilmiis ve topluluklar halinde degerlendirilmistir
(Cizelge 5. 2). Buna gore aragtirmanin yapildig1 periyot boyunca tiim topluluklarin en

yiiksek toprak sicakliklarinin temmuz ayinda saptandigi goriilmektedir.

Cizelge 5.2 Ornek alma sirasinda 5 cm toprak derinliginde dlgiilen sicakliklarin

(°C) ornek alma tarihleri arasindaki degisimi.

TOPLULUKLAR
Tarih Plantago Juniperus Alyssum
holosteum commununis virgatum
29.10.02 10 9 11
02.06.03 10 10 12
03.07.03 18 19 20
08.08.03 17 17 17

20.09.03 11 11 12
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Arastirma siirecinde topragimn Scm’lik derinligine yerlestirilen Maksimum ve
Minimum termometreler ile 6rneklik alan topragindaki belli periyotlardaki en diisiik ve
en yiksek toprak sicakliklar1 tespit edilmistir. Topluluklarda en diisiik sicakliklar kis
periyodunun yer aldigir Ekim-Haziran araliginda (-10 ile -11 °C) saptanmustir (Cizelge
5.3). En yiiksek sicakliklar yaz periyodunun yer aldigi Temmuz-Agustos araliginda (10
ile 11 °C) olglilmiistiir. (Cizelge 5.4).

Cizelge 5. 3. Topragin 5 cm’lik derinliginde belli periyotlar i¢in saptanan en

diisiik sicakliklar (°C).

TOPLULUKLAR

Inkiibasyon
araliklar: Plantago Juniperus Alyssum

holosteum commununis virgatum
29.10.02/02.06.03 -10 -10 -11
02.06.03/03.07.03 4 3 4
03.07.03/08.08.03 10 10 11
08.08.03/20.09.03 7 5 4

20.09.03/01.11.03 0 -1 -2
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Cizelge 5. 4 Topragin Scm’lik derinliginde belli periyotlar i¢in saptanan en

yiiksek sicakliklar (°C).

TOPLULUKLAR

Inkiibasyon
araliklari Plantago Juniperus Alyssum

holosteum commununis virgatum
29.10.02/02.06.03 18 19 15
02.06.03/03.07.03 24 25 20
03.07.03/08.08.03 32 38 31
08.08.03/20.09.03 27 26 24
20.09.03/01.11.03 15 12 11

5. 3. Toprak Neminin Vejetasyon Periyodu Boyunca Degisimi

Toprak neminin 6rnek alma tarihleri arasindaki degisimi {i¢ toplulukta da anlaml
bulunmus (P<0.05) ve fark gruplar1 olusmustur. Tiim topluluklarda her iki katmanda da
en disiik toprak nem igerikleri Temmuz ve Agustos aylarinda, en yiiksek degerler ekim
ve Haziran aylarinda saptanmistir. Topragin 0-5 cm katmaninda en yiiksek fark grubu
Plantago toplulugu (31 + 2) ve Alyssum toplugunda (32 + 7) Haziran ayinda, Juniperus
toplulugunda ise Haziran (32 + 7), Eyliil (26 £ 6) ve Ekim (24 + 11) aylarinda yer
almistir. En yiiksek fark grubu 5-15 cm katmanda ise Plantago toplulugunda (31 + 1),
Alyssum toplugu ve Juniperus toplulugunda Haziran (Juniperus toplulugunda 31 + 3 ve
Alyssum toplugunda 30 + 4) ve Ekim (Juniperus toplulugunda 29 + 3 ve Alyssum
toplugunda 27 + 2) aylarinda olusmustur. Topragin 0-5 cm’lik katmaninda tim
topluluklarda Temmuz ve Agustos aylarindaki diisiisii takiben Eyliil ayinda toprak nemi
tekrar yilikselme gosterirken, 5-15 cm’lik katmanda bu yiikselis sadece Plantago
toplulugunda goriilmektedir. Vejetasyon periyodunun sonu olan Eyliil ayinda Juniperus
ve Alyssum topluluklarinda yazdaki diisiik degerlere yakin bulunmustur (Cizelge 5.5;
Sekil 5.1).
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Cizelge 5. 5. Topragin 0-5 ve 5-15 cm’lik katmaninda 6l¢iim anindaki toprak
oransal neminin Ornek alma tarihleri arasindaki degisimi (n = 9; farkli harfler fark

gruplarii gostermektedir; Ortalama+Standart sapma).

% NEM

) TOPLULUKLAR

Toprak Ornek Alma

Katmam tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
holosteum commununis virgatum
0-5cm  29.10.02 25° + 3 24 + 11 26 + 3
02.06.03 310+ 2 328+ 7 328+ 7
03.07.03 74+ 1 10°+ 3 o + 2
08.08.03 44+ 7+ 4 49+ 2
20.09.03 18° + 2 260+ 6 18° + 3
5-15cm  29.10.02 27° + 2 29° + 3 27+ 2
02.06.03 31+ 1 31+ 3 30° + 4
03.07.03 144 £+ 2 19°+ 4 15> + 5
08.08.03 11° + 2 14+ 3 11° + 4
20.09.03 17 + 2 18>+ 7 166 + 3
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Sekil 5.1. Topragin 0-5 ve 5-15 cm’lik katmaninda toprak oransal neminin 6rnek

alma tarihleri arasindaki degisimi (n = 9; farkh harfler fark gruplarin1 géstermektedir;

Ortalama+Standart sapma).



5. 4. Mineral Azot

5. 4. 1. Olgiim Anindaki Mineral Azot

5.4. 1. 1. Olgim Anindaki Amonyum

Arastirilan topluluklarin topraginda NH,; -N miktarlarmin vejetasyon periyodu
boyunca degisiminin tiim topluluklarda 6rnek alma tarihleri arasindaki farki anlamli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5.6; Sekil 5.2).

Plantago toplulugunun topraginda NH4 -N, Agustos ayinda (4.75% + 0.72 kg/ha)
en yiiksek degerde olup yiiksek fark grubunda yer almistir. En diisiik fark grubunu
olusturan degerler ise Haziran ayinda (2.91 £+ 0.58 kg/ha) saptanmistir. Diger aylar ise
Agustos ve Haziran aylariinkinin arasinda yer almistir (Cizelge 5.6; Sekil 5.2).

Juniperus toplulugunda en yiiksek 6lgiim anindaki NH,;'-N, Temmuz (2.36 + 0.72
kg/ha) ve Agustos (2.01 £ 0.46 kg/ha), en diisik deger Ekim (1.01 = 0.31 kg/ha)
aylarinda Olgiilmiistiir. Temmuz ve Agustos aylarindaki degerler en yiiksek fark
grubunu, diger aylarinki ise en diigiik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.6; Sekil
5.2).

Cizelge 5.6. Topragin 0-5 cm’lik katmaninda 6l¢iim anindaki NH, -N degerlerine
gore Ornek alma tarihleri arasindaki degisimi ve yillik ortalamalarin topluluklar
arasindaki farklari (Ortalama + Standart sapma; 6rnek alma tarihleri n = 9, topluluk

ortalamalar1 n =45).

NH,*-N kg/ha

TOPLULUKLAR

Ornek Alma

tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02 3.60 + 0.52 1.01° + 0.31 257 + 048
02.06.03 291° + 0.8 1.39° + 0.42 3.04° + 0.28
03.07.03 3.56™ + 0.46 236 + 0.72 3.65° + 0.59
08.08.03 475* £ 0.72 2.01* + 046 5.19* + 0.89
20.09.03 3.92® + 0.86 1.08° + 0.17 3.64° + 046

Ortalama 3.75% £ 0.86 157 £ 0.69 3.62% + 1.05




56

Alyssum toplulugunda, NH,"-N en yiiksek degere Agustos (5.19 = 0.89 kg/ha)
ayinda ulagsmis ve en yiiksek fark grubunu olusturmustur. Ekim (2.57 + 0.48 kg/ha) ve
Haziran (3.04 £ 0.28 kg/ha) aylarinda en diisiik degerler Ol¢iilmiis olup, bu iki ayin
degerleri en diisiik fark grubunda, Temmuz ve Eyliil aylarinda saptanan degerler ise
diger aylar arasinda yer almistir (Cizelge 5.6; Sekil 5.2).

Topragm 0-5 cm’lik katmaninda yillik ortalama &lgiim amindaki NH,'-N
degerlerine gore topluluklar arasindaki fark anlamli bulunmustur (P< 0.05). Plantago
(3.75 £ 0.86 kg/ha) ve Alyssum (3.62 = 1.05 kg/ha) topluluklarinin yillik ortalamalari
yiiksek fark grubunda iken, Juniperus (1.57 + 0.69 kg/ha) toplulugunun yillik ortalama
degeri diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.6; Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Plantago, Juniperus ve Alyssum topluluklari topraklarinin 0-5 cm
katmaninda oOl¢lim anindaki NH, -N degerlerinin O0rnek alma tarihleri arasindaki

degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9)
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Topluluklarm 5-15 cm’lik toprak katmanindaki 6l¢iim anindaki NH4 -N
degerlerine gore 6rnek alma tarihleri arasindaki farklari anlamli bulunmugtur (P<0.05)
(Cizelge 5.7; Sekil 5.3).

Plantago toplulugunda, NH,;'-N Agustos ayinda (7.66 + 0.51 kg/ha) en yiiksek
degere ulasmis ve en yliksek fark grubunda yer almistir. En diisiik deger Haziran ayinda
(4.79 £ 0.75 kg/ha) olcililmiis olup en diisiik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.7;
Sekil 5.3).

NH,'-N &émek alma tarihleri arasindaki degisimi Juniperus toplulugunda en
yuksek degerlere Temmuz (4.04 = 1.19 kg/ha) ve Agustos (3.94 + 1.01) aylarinda
ulasmistir ve yliksek fark grubunda yer almistir. En diisiik deger Ekim ayinda (2.15 +
0.50 kg/ha) ol¢ililmiis ve en diislik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.7; Sekil 5.3).

Alyssum toplulugunda en yiiksek fark grubunda Agustos ay1 (10.47 £ 0.91 kg/ha)
yer alirken, en diisiik fark grubunda Ekim (5.02 + 0.34 kg/ha) ve Haziran (5.89 + 0.58
kg/ha) aylar1 yer almis ve en diisiik deger Ekim ayinda dl¢lilmiistiir. Temmuz ve Eyliil

aylarindaki degerler digerleri arasinda yer almistir (Cizelge 5.7; Sekil 5.3).

Cizelge 5. 7. Topragm 5-15 cm’lik katmaninda o6l¢iim anindaki NH4 -N
degerlerine gore Ornek alma tarihleri arasindaki degisimi ve yillik ortalamalarin
topluluklar arasindaki farklar1 (Ortalama + Standart sapma; 6rnek alma tarihleri n = 9,

topluluk ortalamalar1 n = 45).

NH,*-N kg/ha

TOPLULUKLAR

Ornek Alma

tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02 6.86 + 0.94 2.15° + 0.50 502° + 0.34
02.06.03 4794 + 075 297 £+ 0.71 589 + 0.58
03.07.03 553> + 0.77 404 + 1.19 737° + 0.83
08.08.03 7.66° + 0.51 3.94* + 1.01 1047 + 091
20.09.03 6.70° + 0.90 246® + 043 6.87° + 0.69
Ortalama 6.30% + 1.27 3.11¢ + 1.10 7.12% £ 1.99
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Topragm 5-15 cm’lik katmaninda yillik ortalama NH;-N’na gére topluluklar
arasindaki fark anlamli bulunmustur (P< 0.05). Alyssum toplulugu (7.12 £+ 1.99 kg/ha)
yillik ortalama ile en yiiksek fark grubunda, Juniperus toplulugu (3.11 = 1.10 kg/ha)
yillik ortalama ile en diisiik fark grubunda, Plantago toplulugu (6.30 + 1.27 kg/ha) diger
ikisi arasinda yer almistir (Cizelge 5.7; Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Plantago, Juniperus ve Alyssum topluluklari topraklarinin 5-15 cm
katmaninda Ol¢iim anindaki NH,"-N degerlerinin Ornek alma tarihleri arasindaki

degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9)

Topragm toplam katmani olan 0-15 cm’lik katmaninda 6l¢iim anindaki NH4 -N
degerlerine gore 0rnek alma tarihleri arasindaki ve topluluklar arasindaki farki anlamli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5.8; Sekil 5.4).

Plantago toplulugunda NH4-N Agustos aymda (12.40 £ 1.59 kg/ha) en yiiksek
degere ulasmistir. En diisiik deger Haziran ayinda (7.69 + 1.26) saptanmis ve en diisiik
fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.8; Sekil 5.4).

Juniperus toplulugunda Temmuz (6.41 + 1.83 kg/ha) en yiiksek fark grubunda yer
almistir. En diistik fark grubunu Ekim (3.17 + 0.80 kg/ha) ve Eyliil (3.54 = 0.57 kg/ha)
aylar olustururken, diger aylar bu iki fark grubu arasinda yer almistir (Cizelge 5.8;

Sekil 5.4).
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Topragin 0-15 cm katmaninda NH4-N yo6niinden Alyssum toplulugunda Agustos
ayimin degeri (15.66£1.47 kg/ha) en yliksek, Ekim (7.59 £+ 0.78 kg/ha) ve Haziran ay1
(8.93 + 0.80 kg/ha) en diisiik fark grubunda, Temmuz (11.03 £ 1.28 kg/ha) ve Eyliil
(10.51 £ 1.01 kg/ha) aylart diger fark gruplar arasinda yer almistir (Cizelge 5.8; Sekil
5.4).

Topragin 0-15 cm’lik katmaninda NH,"-N acisindan topluluklar arasindaki fark
anlamli bulunmustur (P<0.05). Alyssum (10.74 + 2.97 kg/ha) ve Plantago toplulugu
(10.05 £2.01) yiiksek fark grubunu, Juniperus toplulugu (4.68 + 1.75 kg/ha) diisiik fark
grubunu olusturmustur (Cizelge 5.8; Sekil 5.4).

Cizelge 5. 8. Topragm 0-15 cm’lik katmaninda 6lgiim anindaki NH;'-N
degerlerine gore Ornek alma tarihleri arasindaki degisimi ve yillik ortalamalarin
topluluklar arasindaki farklar1 (Ortalama+Standart sapma; 6rnek alma tarihleri n = 9,

topluluk ortalamalar1 n = 45).

NH,*-N kg/ha

TOPLULUKLAR

Ornek Alma

tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02 10.46° + 1.44 3.17° + 0.80 759 + 0.78
02.06.03 769 + 1.26 435" + 1.09 8.93° + 0.80
03.07.03 9.09* + 1.09 6.41° + 1.83 11.03° + 128
08.08.03 12.40* + 0.84 5.95% + 143 15.66° + 1.47
20.09.03 1061° + 1.59 3.54° + 0.57 10.51° + 1.01

Ortalama 10.05* + 2.01 4688 + 175 10.74% + 2.97
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Sekil 5.4. Plantago, Juniperus ve Alyssum topluluklari topraklarmin 0-15 cm
katmaninda Ol¢iim anindaki NH, -N degerlerinin Ornek alma tarihleri arasindaki

degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9)

5.4. 1. 2. Olgim Anindaki Nitrat

Topragin 0-5 cm’lik katmaninda 6l¢iim anindaki NO;-N degerlerine gore drnek
alma tarihleri arasindaki ve topluluklar arasindaki farki anlamli bulunmustur (P<0.05)
(Cizelge 5.9; Sekil 5.5).

Plantago toplulugunda en yiiksek deger Haziran ayinda (3.36 + 0.66 kg/ha) tespit
edilmis ve en yiiksek fark grubunu olusturmaktadir. En diisiik deger Ekim ayinda (2.13
+ 0.43 kg/ha) ve Eyliil ayinda (2.13 + 0.44 kg/ha) saptanmuistir. Diger degerler diisiik
fark grubunda yer almislardir (Cizelge 5.9; Sekil 5.5).

Juniperus toplulugunda, 6l¢iim anindaki NO3™-N degerine gore Haziran ay1 (3.07
+ 1.32 kg/ha) en yiiksek fark grubunda yer alirken, Eyliil (1.26 £ 0.33 kg/ha), Agustos
(1.61 £ 0.41 kg/ha) ve Ekim (1.63 £ 0.54 kg/ha) aylar1 en diigiik fark grubunda yer
almistir (Cizelge 5.9; Sekil 5.5).
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Cizelge 5. 9. Topragin 0-5 cm’lik katmaninda 6l¢iim anindaki NOs3™-N degerlerine
gore Ornek alma tarihleri arasindaki degisim ve yillik ortalamalarin topluluklar
arasindaki farklar1 (Ortalama+Standart sapma; Ornek alma tarihleri n = 9, topluluk

ortalamalar1 n = 45).

NO3-N kg/ha

TOPLULUKLAR
Ornek Alma
tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02 2.13° + 043 1.63° + 0.54 243% + 032
02.06.03 336 + 0.66 3.07° £ 132 266 + 0.40
03.07.03 253 + 044 227 + 0.87 245% + 028
08.08.03 1.96° + 0.32 1.61° + 041 1.84° + 027
20.09.03 213 + 044 126° + 0.33 2.09° + 0.34
Ortalama 2424 + 0.68 1.97% + 0.99 22048 1+ 043

Alyssum toplulugunun gelistigi topragin 0-5 katmaninda NOs-N degerinin en
yiiksek tespit edildigi 6rnek alma tarihi Haziran ay1 (2.66 + 0.40 kg/ha) olmustur. Bu
deger Temmuz (2.45 + 0.28 kg/ha) ve Ekim (2.43 = 0.32 kg/ha) ile birlikte yiiksek fark
grubunu olusturmustur. En diisiik deger Agustos ayinda (1.84 + 0.27 kg/ha)
saptanmigtir. Diger degerler bu degerle birlikte diisiik fark grubunda yer almaktadir
(Cizelge 5.9; Sekil 5.5).

Topragin 0-5 cm'lik katmaninda o6l¢iim anindaki NOs;-N degerlerinin yillik
ortalamalarina gore topluluklar arasindaki fark anlamli bulunmustur (P<0.05). En
yiiksek deger Plantago (2.42 + 0.68 kg/ha) toplulugunda, en diisiik deger ise Juniperus
toplulugunda (1.97 £ 0.43 kg/ha) olarak saptanmustir. Alyssum toplulugu (2.29 + 0.43
kg/ha) ise diger ikisi arasinda yer almistir (Cizelge 5.9; Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Plantago, Juniperus ve Alyssum topluluklari topraklarinin 0-5 cm
katmaninda Ol¢iim anindaki NO;-N degerlerinin 6rnek alma tarihleri arasindaki

degisimi (Ortalama + Standart sapma; n =9).

Topragin 5-15 cm’lik katmaninda 6l¢iim anindaki NOs™-N degerlerine gore 6rnek
alma tarihleri arasindaki ve topluluklar arasindaki farki anlamli bulunmustur (P<0.05)
(Cizelge 5.10; Sekil 5.6).

Plantago toplulugunun 5-15 cm'lik toprak katmaninda tespit edilen en yiiksek
NO;™-N degeri Haziran (6.01 £ 0.57 kg/ha) ayinda olmustur. Haziran ve Temmuz (4.99
+ 0.60 kg/ha) ayindaki saptanan degerler en yliksek fark grubunu, Agustos ayinda ise
(2.99 £ 0.35 kg/ha) en diisiik deger saptanmis olup, en diisiik fark grubunu
olusturmustur (Cizelge 5.10; Sekil 5.6).

Juniperus toplulugu topraginda en yiliksek NO3'-N degeri Haziran ayinda (4.59 +
0.93 kg/ha) olarak tespit edilmistir. Bu deger Temmuz ay1 degeri (4.17 + 0.87 kg/ha) ile
birlikte en yliksek fark grubunu olusturmaktadir. En diisiik deger Eyliil ayinda (2.52 +
0.55 kg/ha) 6lgiilmiis ve en diisiik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.10; Sekil 5.6).

Alyssum toplulugunda, en yiiksek deger Temmuz ayinda (4.95 + 0.48 kg/ha)
saptanmistir. Bu deger Ekim ay1 (4.87 £ 0.45 kg/ha) degeri ile birlikte en yliksek fark
grubunu olusturmaktadir. En diisiik deger Agustos ayinda (3.67 = 0.35 kg/ha) 6l¢iilmiis

ve en diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.10; Sekil 5.6).
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Yillik ortalama degerler bakimindan Plantago (4.37 + 1.16 kg/ha) ve Alyssum
(4.52 + 0.64 kg/ha) topluluklart birlikte yiiksek fark grubunda Juniperus toplulugu
(3.53+1.03 kg/ha) da diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.10; Sekil 5.6).

Cizelge 5.10. Topragin 5-15 cm’lik katmaninda Ol¢iim anindaki NOs-N
degerlerine gore Ornek alma tarihleri arasindaki degisim ve yillik ortalamalarin
topluluklar arasindaki farklar1 (Ortalama+Standart sapma; 6rnek alma tarihleri n = 9,

topluluk ortalamalar1 n = 45).

NO3-N kg/ha

TOPLULUKLAR
Ornek Alma
tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02 3.93° + 0.64 327° + 058 487 + 045
02.06.03 6.01° + 0.57 459 + 093 482" + 043
03.07.03 499 + 0.60 417 + 0.87 495 + 048
08.08.03 299 + 035 3.09% + 0.62 3.67° + 035
20.09.03 3.93° + 047 252 + 055 427° + 0.40
Ortalama 437% + 1.16 3.538 £ 1.03 452% + 0.64
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Sekil 5.6. Plantago, Juniperus ve Alyssum topluluklari topraklarmin 5-15 cm
katmaninda Ol¢iim anindaki NO;-N degerlerinin 6rnek alma tarihleri arasindaki

degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Tim topluluklarin topragmin 0-15 cm’lik katmaninda 6l¢lim anindaki NO;-N
degerlerine gore 6rnek olma tarihleri ve topluluklar arasindaki arasindaki fark anlaml
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5.11; Sekil 5.7).

Plantago toplulugu topragin 0-15 cm'lik kisminda en yiiksek deger Haziran
ayinda (9.37 £ 1.13 kg/ha) saptanmistir. Bu deger en yiliksek fark grubunu da
olusturmaktadir. En diisiik deger Agustos ayinda (4.95 + 0.57 kg/ha) saptanmustir.
Agustos ay1 ile birlikte Eyliil (6.05 = 0.74 kg/ha) ve Ekim (6.07 = 1.06 kg/ha) aylar1 en
diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.11; Sekil 5.7).

Juniperus toplulugunda en yiiksek deger Haziran aymnda (7.66 *+ 2.03 kg/ha), en
diisiik deger ise Eyliil ayinda (3.78 + 0.82 kg/ha) saptanmistir. Diger aylarda sirasiyla
Temmuz (6.44 = 1.68 kg/ha), Ekim (4.91 £ 1.09 kg/ha) ve Agustos (4.70 £ 0.98 kg/ha)
seklinde saptanmustir (Cizelge 5.11; Sekil 5.7).

Olgiim anmdaki NOs™-N, Alyssum toplulugunda en yiiksek degerlere Haziran
(7.48 = 0.73 kg/ha), Temmuz (7.40 + 0.61 kg/ha) ve Ekim (7.29 <+ 0.67 kg/ha)

aylarinda ulagmis ve en yliksek fark grubunu olusturmustur. En diisiik degerler ise
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Agustos (5.50 £ 0.55 kg/ha) ve Eyliil (6.36 £ 0.69) aylarinda saptanmis ve diisiik fark
grubunda yer almistir (Cizelge 5.11; Sekil 5.7).

Yillik ortalama NO3-N degerlerine gore Alyssum (6.81 + 0.99 kg/ha) ve Plantago
(6.79 + 1.76 kg/ha) topluluklar1 yiiksek fark grubunda, Juniperus toplulugu (5.50 + 1.93
kg/ha) diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.11; Sekil 5.7).

Cizelge 5.11. Topragmm 0-15 cm’lik katmaninda Ol¢iim anindaki NOs3-N
degerlerine gore Ornek alma tarihleri arasindaki degisim ve yillik ortalamalarin
topluluklar arasindaki farklari (Ortalama+Standart sapma; 6rnek alma tarihleri n = 9,

topluluk ortalamalar1 n = 45).

NO3-N kg/ha

TOPLULUKLAR
Ornek Alma
tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02 6.07° + 1.06 491" + 1.09 729° + 0.67
02.06.03 937 + 1.13 7660 + 2.03 748 + 0.73
03.07.03 751° + 0.79 6.44° + 1.68 7.40° + 0.61
08.08.03 495 + 0.57 470 + 0.98 550° + 0.55
20.09.03 6.05° + 0.74 378° + 0.82 6.36° + 0.69
Ortalama 6.79 + 1.76 5508 + 1.93 6.81% + 0.99
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Sekil 5.7. Plantago, Juniperus ve Alyssum topluluklari topraklarmin 0-15 cm
katmaninda Ol¢lim anindaki NO;-N degerlerinin 6rnek alma tarihleri arasindaki

degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

5. 4. 1. 3. Olgiim Anindaki Toplam Mineral Azot (NH; +NOs™-N)

Topragin 0-5 cm'lik katmaninda 6l¢iim anindaki toplam mineral azotun 6rnek
alma tarihleri arasindaki farki Juniperus ve Alyssum topluluklarinda anlamli (P<0.05),
Plantago toplulugunda ise anlamsiz bulunmustur(P>0.05) (Cizelge 5.12; Sekil 5.8).

Plantago toplulugunda en yiiksek 6l¢iim anindaki toplam mineral azot degeri
Agustos aymda (6.71 £ 0.90 kg/ha), en diisiik deger Ekim ayinda (5.73 = 0.75 kg/ha)
saptanmustir (Cizelge 5.12; Sekil 5.8).

Juniperus toplulugu topraginin 0-5 cm’lik katmanindaki toplam mineral azot, en
yiiksek degerlere Temmuz (4.63 = 1.58 kg/ha) ve Haziran (4.46 + 1.72 kg/ha) aylarinda
ulagmis ve en yliksek fark grubunu olusturmustur. En diisiik fark grubunu Eyliil (2.34 +
0.48 kg/ha) ve Ekim (2.64 + 0.83 kg/ha) aylar1 olusturmakta olup, Agustos (3.62 £+ 0.84
kg/ha) ay1 diger fark gruplar1 arasinda yer almistir (Cizelge 5.12; Sekil 5.8).

Alyssum toplulugunda Agustos ay1 (7.03 = 1.05 kg/ha) en yiiksek fark grubunu,
Ekim ay1 (4.99 = 0.74 kg/ha) en diislik fark grubunu olusturmustur. Diger aylar ise bu
iki fark grubu arasinda yer almigtir (Cizelge 5.12; Sekil 5.8).
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Topluluklarin ortalamalar1 karsilastirildiginda en yiiksek degere sahip Plantago
toplulugu (6.17 + 1.01 kg/ha) ve Alyssum toplulugu (5.91 + 1.01 kg/ha) yiiksek fark
grubunda, Juniperus toplulugu (3.54 + 1.47 kg/ha) ise diisiik fark grubunda yer almigtir
(Cizelge 5.12; Sekil 5.8).

Cizelge 5.12. Topragin 0-5 cm’lik katmaninda 6l¢lim anindaki toplam mineral
azot degerlerine gore O0rnek alma tarihleri arasindaki degisim ve yillik ortalamalarin
topluluklar arasindaki farklar1 (Ortalama+Standart sapma; 6rnek alma tarihleri n = 9,

topluluk ortalamalari n = 45).

NH4 +NO3-N (kg/ha)

TOPLULUKLAR

Ornek Alma

tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02 5.73* + 0.75 2.64° + 0.83 4.99° + 0.74
02.06.03 627" + 1.17 446 + 1.72 571 + 0.58
03.07.03 6.09° + 0.84 4.63* + 1.8 6.10°> + 0.75
08.08.03 6.71* + 090 3.62° + .84 7.03* + 1.05
20.09.03 6.05 + 1.26 234° + 048 573 + 0.74

Ortalama 6.17% £ 1.01 3.54% £ 147 591 £ 1.01
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Sekil 5.8. Plantago, Juniperus ve Alyssum topluluklari topraklarinin 0-5 cm
katmaninda 6l¢iim anindaki NH4 +NO5-N degerlerinin 6rnek alma tarihleri arasindaki

degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Topragin 5-15 cm'lik katmaninda toplam 6l¢im anindaki toplam mineral azotun
ornek alma tarihleri arasindaki fark Plantago toplulugu disindaki diger topluluklarda
anlamli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5.13; Sekil 5.9).

Plantago toplulugunda 6rnek alma tarihleri arasinda anlamli fark olugmamustir
(P>0.05). En yiiksek 6l¢iim anindaki toplam mineral azot degeri Haziran ayinda (10.80
+ 1.06 kg/ha), en diisiikk deger Temmuz ayinda (10.52 = 1.05 kg/ha) saptanmistir
(Cizelge 5.13; Sekil 5.9).

Juniperus toplulugunda en yiiksek degerler Temmuz (8.21 *+ 2.04 kg/ha) ve
Haziran (7.56 + 1.59 kg/ha) aylarinda tespit edilmis olup en yiiksek fark grubunu
olusturmus. En diisiik deger Eyliil ayinda (4.98 + 0.95 kg/ha) saptanmis ve en diisiik
fark grubunda; Agustos (7.02 £ 1.61 kg/ha) ve Ekim (7.02 = 1.61 kg/ha) aylar diger
fark gruplar1 arasinda yer almistir (Cizelge 5.13; Sekil 5.9).

Alyssum toplulugunda en yiiksek deger ve en yiiksek fark grubuna sahip olan
deger Agustos ayinda (14.14 + 1.03 kg/ha) saptanmistir. En diisiik deger Ekim ayinda
(9.88 = 0.58 kg/ha) saptanmis olup en diisiik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.13;
Sekil 5.9).
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Topluluklarin ortalamalar1 karsilastirildiginda en yiiksek fark grununu Alyssum
toplulugu (11.64 + 1.74 kg/ha) ikinci yiiksek fark grubunu Plantago toplulugu (10.67 +
0.97 kg/ha), en diisiik fark grubunu ise Juniperus toplulugu (6.64 + 1.90 kg/ha)
olusturmustur. (Cizelge 5.13; Sekil 5.9).

Cizelge 5.13. Topragin 5-15 cm’lik katmaninda 6l¢iim anindaki toplam mineral
azot degerlerine gore O6rnek alma tarihleri arasindaki degisim ve yillik ortalamalarin
topluluklar arasindaki farklar1 (Ortalama+Standart sapma; 6rnek alma tarihleri n = 9,

topluluk ortalamalar1 n = 45).

NH4 +NO3-N (kg/ha)

TOPLULUKLAR

Ornek Alma

tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02 10.79* + 1.18 543 + 1.07 9.88¢ + 0.58
02.06.03 10.80* + 1.06 7.56° + 1.59 10.71% £ 0.58
03.07.03 10.52* £+ 1.05 8.21° £+ 2.04 12.33° + 1.05
08.08.03 10.65* + 0.78 7.02® +  1.61 14.14* + 1.03
20.09.03 10.62* + 0.92 498 + 0.95 11.14° £ 0.90

Ortalama 10.67° + 0.97 6.64° + 1.90 11.64* + 1.74
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Sekil 5.9. Plantago, Juniperus ve Alyssum topluluklari topraklarinin 5-15 cm
katmaninda 6l¢iim anindaki NH4 +NO5-N degerlerinin 6rnek alma tarihleri arasindaki

degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Topragin 5-15 cm'lik katmaninda 6l¢tim anindaki NH, + NO;-N miktarinin
ornek alma tarihleri arasindaki farki Plantago toplulugu disindaki diger topluluklarda
anlamli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5.14; Sekil 5.10).

Plantago toplulugunda en yiiksek O6l¢iim anindaki toplam mineral azot degeri
Agustos ayinda (17.35 £ 1.21 kg/ha), en diisiik deger Ekim ayinda (16.52 + 1.90 kg/ha)
tespit edilmistir (Cizelge 5.14; Sekil 5.10).

Juniperus toplulugunda, en yiiksek fark grubu Temmuz (12.85 + 3.47 kg/ha) ve
Haziran (12.02 £ 3.08 kg/ha) aylart olusturmustur. En diisiik fark grubunda Eyliil (8.08
+ 1.87 kg/ha) ve Ekim (7.32 £ 1.35 kg/ha) aylar1 yer almistir. Agustos ayinin ortalama
degeri (10.65 £ 2.38 kg/ha) ise diger fark gruplari arasinda bulunmustur (Cizelge 5.14;
Sekil 5.10).

Alyssum toplulugunda 3 fark grubu tespit edilmistir. Bunlardan en yiiksek fark
grubunu Agustos (21.17 £ 1.64 kg/ha), ikinci yliksek fark grubunu Temmuz (18.43 +
1.48 kg/ha) ay1 olusturmustur. Ekim (14.88 + 1.18 kg/ha) ve Haziran (16.41 + 0.99
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kg/ha) aylart en diisiik fark grubunu olustururken, Eylil ay1 (16.87 + 1.47 kg/ha) ise
ikinci yiiksek fark grubuyla en diisiik fark grubu arasinda yer almistir (Cizelge 5.14;
Sekil 5.10).

Topluluklarin ortalamalari karsilastirildiginda yiiksek fark grunda Alyssum (17.56
+ 2.53 kg/ha) ve Plantago (16.85 + 1.74 kg/ha), diisiik fark grubunda Juniperus (10.18
+ 3.27 kg/ha) yer almistir (Cizelge 5.14; Sekil 5.10).

Cizelge 5.14. Topragin 0-15 cm’lik katmaninda 6l¢iim anindaki toplam mineral
azot degerlerine gore O6rnek alma tarihleri arasindaki degisim ve yillik ortalamalarin
topluluklar arasindaki farklari (Ortalama+Standart sapma; 6rnek alma tarihleri n = 9,

topluluk ortalamalar1 n = 45).

NH4 +NO3-N (kg/ha)

TOPLULUKLAR
Ornek Alma
tarihleri Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02 16.52* + 1.90 8.08° + 1.87 14.88° + 1.18
02.06.03 17.07* + 2.16 12.02* + 3.08 16.41° + 0.99
03.07.03 16.61* + 1.59 12.85* + 3.47 18.43° + 1.48
08.08.03 1735 + 1.21 10.65® + 238 21.17° + 1.64
20.09.03 16.67° + 1.94 732° &+ 135 16.87 + 1.47
Ortalama 16.85% + 1.74 10.18% + 3.27 17.56% + 2.53
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Sekil 5.10. Plantago, Juniperus ve Alyssum topluluklar1 topraklarinin 0-15 c¢cm
katmaninda Ol¢iim anindaki NH4 +NO5-N degerlerinin 6rnek alma tarihleri arasindaki

degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).



5. 4. 2. Alan Kosullarinda Mineral Azot Verimi

5. 4. 2. 1. Alan Kosullarinda Mineral Azot Veriminin Y1l I¢indeki Degisimi

Alan kosullarinda yapilan inkiibasyon denemelerinde, inkiibasyon siireleri farkli
araliklarda oldugundan, ilgili dénemde belirlenen net mineral azot verimi 6nce giinliik
degere sonra da haftalik degere doniistiiriilmiistiir. Haftalik degerler dikkate alinarak net
mineral azot veriminin y1l i¢cindeki degisimi arastirilmistir.

5.4.2.1.1 Amonyum Verimi

Orneklerin bazilarinda amonyumun nitrata déniisiimii baz1 durumlarda daha fazla
olmus, bu nedenle inkiibasyon dénemi sonunda amonyum baslangi¢c degerinden daha
diisiik bulunmus ve negatif isaret ile gosterilmistir. Topragin 0-5 cm’lik katmanindaki
haftalik net NH'4-N verimi inkiibasyon araliklar1 arasindaki degisimi tiim topluluklarda
anlamli bulunmustur (Cizelge 5.15; Sekil 5.11).

Plantago toplulugunda en yiiksek deger Temmuz-Agustos (0.29 =+ 0.09
kg/ha/hafta) doneminde tespit edilmis ve en yiiksek fark grubunu olusturmustur. En
diisiik deger Agustos-Eyliil (-0.05 £ 0.08 kg/ha/hafta) doneminde saptanmistir. Bu
donem en diisiik fark grubunda yer almistir. Diger inkiibasyon araliklarinda saptanan
degerler Temmuz-Agustos ve Agustos-Eyliil donemi degerlerinin arasinda
hesaplanmistir (Cizelge 5.15; Sekil 5.11).

Juniperus toplulugunda net NH'4-N verimi bakimindan yiiksek fark grubu
Haziran-Temmuz (0.32 + 0.05 kg/ha/hafta) doneminde tespit edilmistir. Diger araliklar
ise ayni ve diisiik deger fark grubunda bulunmustur. En diisiik verim Agustos-Eyliil
(0.06 + 0.20 kg/ha/hafta) doneminde tespit edilmistir (Cizelge 5.15; Sekil 5.11).

Alyssum toplulugunda en yiiksek deger Eyliil-Kasim (0.08 + 0.02 kg/ha/hafta)
doneminde saptanmistir ve yiiksek fark grubunu olusturmustur. Agustos-Eyliil
inkiibasyon donemi (0.02 + 0.02 kg/ha/hafta) en diisiik fark grubunda yer almistir.
Diger inkiibasyon araliklarindaki verim degerleri ise bu iki donem degerlerinin arasinda

bulunmustur (Cizelge 5.15; Sekil 5.11).
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Cizelge 5.15. Topragi 0-5 cm’lik katmanindaki haftalik net NH,; -N veriminin yil
icindeki degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Net NH,'-N kg/ha/hafta

TOPLULUKLAR
Inkiibasyon

araliklar: Giinler Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02/02.06.03 185 0.03° + 0.0l 0.05° + 0.01 0.03%® + 0.01
02.06.03/03.07.03 31 0.13° + 0.05 032 + 0.05 0.06® + 0.08
03.07.03/08.08.03 38 0.29* + 0.09 0.11° £ 0.04  0.05° = 0.01
08.08.03/20.09.03 43 -0.05° £ 0.08 0.06° £ 020  0.02° £ 0.02
20.09.03/01.11.03 42 0.13° £ 002 0.10° £ 0.13 0.08% + 0.02

Topragm 5-15 cm’lik katmaninda haftalik net NH4 -N veriminin inkiibasyon
araliklar1 arasindaki degisimi tiim topluluklar i¢in varyans analizine gore anlaml
bulunmus (P<0.05) ve Tukey testi ile fark gruplar1 olugsmustur (Cizelge 5.16; Sekil
5.11).

Plantago toplulugunda en yiiksek deger ve yiiksek fark grubu Temmuz-Agustos
(0.81 £ 0.17 kg/ha/hafta) araliginda olusmustur. Diger inkiibasyon araliklar1 igin
hesaplanan verim degerleri diislik fark grubunda yer almistir. En diisiik net verim ise
Ekim-Haziran (0.06 + 0.02 kg/ha/hafta) aralifinda saptanmistir (Cizelge 5.16; Sekil
5.11).

Juniperus toplulugunun 5-15 cm’lik katmaninda net NH';-N verimi bakimindan
Haziran-Temmuz (0.60 = 0.11 kg/ha/hafta) ve Temmuz-Agustos (0.71 + 0.13
kg/ha/hafta) inkiibasyon araliklar1 en yiiksek fark grubunda yer almistir. En diisiik fark
grubu ise Ekim-Haziran (0.08 + 0.02 kg/ha/hafta) ve Eylil-Kasim (0.12 + 0.05
kg/ha/hafta) araliklarinda olugmustur. Agustos-Eylil (0.42 + 0.09 kg/ha) aralifi
digerleri arasinda ayr1 bir fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.16; Sekil 5.11).

Alyssum toplulugunda en yiiksek deger Haziran-Temmuz (0.27 + 0.03 kg/ha/hafta)
araliginda tespit edilmis ve en yliksek fark grubunu olusturmustur. En diisiik fark grubu

Ekim-Haziran (0.03 + 0.01 kg/ha/hafta) araliginda saptanmistir. Agustos-Eyliil (0.15 +
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0.05 kg/ha/hafta) araligindaki verim ikinci yliksek fark grubunu olustururken, Temmuz-
Agustos (0.20 + 0.03 kg/ha/hafta) ve Eyliil-Kasim (0.18 + 0.07 kg/ha/hafta) araliklar1 en
yiiksek fark grubuyla ikinci yliksek fark grubu arasinda yer almistir (Cizelge 5.16; Sekil
5.11).

Cizelge 5.16. Topragin 5-15 cm’lik katmanindaki haftalik net NH, -N veriminin
yil icindeki degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Net NH4"-N kg/ha/hafta

TOPLULUKLAR

Inkiibasyon

araliklar: Giinler Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02/02.06.03 185 0.06° + 0.02 0.08° + 0.02 0.03° +0.01
02.06.03/03.07.03 31 026" + 0.15 0.60* + 0.11 0.27*° +0.03
03.07.03/08.08.03 38 0.81* + 0.17 071> + 0.13 0.20®° +0.11
08.08.03/20.09.03 43 0.13* + 0.09 042" + 0.09 0.15° +0.08
20.09.03/01.11.03 42 0.20° + 0.06 0.12° £+ 0.05 0.18%® +0.07

Haftalik net NH'4,-N veriminin 0-15 cm’lik toplam derinlik katmaninda
inkiibasyon araliklar1 arasindaki degisimi tiim topluluklarda anlamli bulunmus (P<0.05)
ve Tukey testine gore fark gruplari olusmustur (Cizelge 5.17; Sekil 5.11).

Plantago toplulugunda, Temmuz-Agustos (1.11 + 0.21 kg/ha/hafta) araliginda en
yiiksek verim hesaplanmistir. Bu deger en yiiksek fark grubunu olusturmustur. En diistik
fark grubunda ise Agustos-Eyliil (0.08 + 0.10 kg/ha/hafta) ve Ekim-Haziran (0.09 +
0.03 kg/ha/hafta) araliklarindaki verim degerleri yer almistir. Diger araliklar ikinci
ylksek fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.17; Sekil 5.11).

Juniperus toplulugunda Ekim-Haziran (0.13 + 0.01 kg/ha/hafta) ile Eyliil-Kasim
(0.23 £ 0.12 kg/ha/hafta) inkiibasyon araliklar1 en diisiik, Haziran-Temmuz (0.92 + 0.12
kg/ha/hafta) ile Temmuz-Agustos (0.92 + 0.12 kg/ha/hafta) araliklar1 ise en yliksek fark
grubunda yer almistir. Agustos-Eyliil (0.48 £+ 0.23 kg/ha/hafta) araligindaki net verim
degerleri ikinci fark grubunda olusturmustur (Cizelge 5.17; Sekil 5.11).
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Haziran-Temmuz (0.35 + 0.08 kg/ha/hafta) araligit Alyssum toplulugunda en
yiiksek fark grubunu olusturmustur. En diisiik fark grubunda Ekim-Haziran (0.06 + 0.02
kg/ha/hafta) yer almistir. Agustos-Eyliil (0.17 = 0.07 kg/ha/hafta) ikinci yiiksek grubu
olustururken, Temmuz-Agustos (0.26 £+ 0.10 kg/ha/hafta) ve Eylil-Kasim (0.26 + 0.09
kg/ha/hafta) araliklari ise en yiiksek ile yiiksek fark grubu arasinda yer almistir (Cizelge
5.17; Sekil 5.11).

Cizelge 5.17. Topragm 0-15 cm’lik katmanindaki haftalik net NH; -N veriminin
yil igindeki degisimi (Ortalama + Standart sapma; n =9).

Net NH, -N kg/ha/hafta

TOPLULUKLAR

Inkiibasyon

araliklar: Giinler Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02/02.06.03 185 0.09° + 0.03 0.13° + 0.0l 0.06° +0.02
02.06.03/03.07.03 31 0.39° + 0.17 092* + 0.12  0.35* +0.08
03.07.03/08.08.03 38 1.11* + 021 0.82° + 0.16  0.26® +£0.10
08.08.03/20.09.03 43 0.08° + 0.10 048 + 023 0.17° +0.07
20.09.03/01.11.03 42 0.33° + 0.05 023° + 0.12 0.26 +0.09
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Plantago holosteum Juniparus communis Alyssum virgatum
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Sekil 5.11. Aragtirma alanlarinin alan kosullarinda topragin 0-5, 5-15, 0-15 cm’lik
katmanlarinda saptanan haftalik net amonyum veriminin y1l i¢indeki degisimi (Ortalama

+ Standart sapma; n =9).

5. 4. 2. 1. 2. Nitrat Verimi

Topragin 0-5 cm’lik katmaninda haftalik net NO;-N veriminin 6rnek alma
tarihleri arasindaki farki tiim topluluklarda varyans analizine gore anlamli bulunmustur
(P<0.05) (Cizelge 5.18; Sekil 5.12).

Plantago toplulugunda Haziran-Temmuz (3.23 + 0.49 kg/ha/hafta) yiiksek fark
grubunu olusturmustur. En diisiik deger Agustos-Eyliill (0.18 + 0.04 kg/ha/hafta)
araliginda oOlciilmiis ve diger araliklarla beraber diisiik fark grubunda yer almaktadirlar
(Cizelge 5.18; Sekil 5.12).

Juniperus toplulugunda da Haziran-Temmuz (1.55 + 0.39 kg/ha/hafta) araligi
yiiksek fark grubunu olustururken, yine en diisiik deger Agustos-Eyliil (0.09 + 0.04
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kg/ha/hafta) araliginda 6l¢iilmiis ve diger araliklarla beraber diisiik fark grubunda yer
almaktadirlar (Cizelge 5.18; Sekil 5.12).

Alyssum toplulugunda en yiiksek deger Plantago ve Juniperus topluluklarindaki
gibi Haziran—-Temmuz (1.75 + 0.11 kg/ha/hafta) inkiibasyon araliginda tespit edilmis ve
en yiiksek fark grubunu olusturmustur. Diger topluluklardan farkli olarak Eyliil-Kasim
(0.32 = 0.09 kg/ha/hafta) araliginda ikinci yiiksek fark grubu olusmusken, Agustos-
Eyliil (0.12 £ 0.05 kg/ha/hafta) ile Ekim-Haziran (0.15 + 0.04 kg/ha/hafta) araliklar1 en
diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 5.18; Sekil 5.12).

Cizelge 5.18. Topragin 0-5 cm’lik katmanindaki haftalik net NO3™-N veriminin y1l
icindeki degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Net NO;-N kg/ha/hafta

TOPLULUKLAR
Inkiibasyon

araliklar: Giinler Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02/02.06.03 185 0.25° + 0.05 0.16° + 0.05 0.15 + 0.04
02.06.03/03.07.03 31 173 + 0.26 1.55* + 0.39 175 + 0.11
03.07.03/08.08.03 38 0.20° + 0.05 0.11° + 0.05 0.18" + 0.07
08.08.03/20.09.03 43 0.18° + 0.04 009° + 004 0.12° + 0.05
20.09.03/01.11.03 42 024> + 0.05 0.18° + 0.04 032" + 0.09

Topluluklarin topraklarinin 5-15 cm’lik katmaninda haftalik net NO;-N verimi
acisindan inkiibasyon araliklari arasindaki fark tiim topluluklarda varyans analizine gore
anlamli bulunmustur (P<0.05). Uygulanan Tukey testi ile topluluklarin inkiibasyon
araliklar1 arasinda fark gruplari olusmustur. Tiim topluluklarda en yiiksek degerler
Haziran- Temmuz inkiibasyon araliinda tespit edilmistir (Cizelge 5.19; Sekil 5.12).

Plantago toplulugunda Haziran-Temmuz inkiibasyon araligi degeri (2.01 = 0.20
kg/ha/hafta) en yiiksek fark grubunda yer almistir. Ikinci yiiksek fark grubunu Agustos-
Eylil (0.51 + 0.06 kg/ha/hafta) araligi olustururken, Eyliil-Kasim (0.43 + 0.12
kg/ha/hafta) ve Ekim-Haziran (0.39 + 0.05 kg/ha/hafta) araliklar1 en yiiksek ile ikinci
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yuksek fark grubu arasinda oldugu saptanmistir. Temmuz-Agustos (0.33 £+ 0.15
kg/ha/hafta) araligindaki net verim degeri en diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge
5.19; Sekil 5.12).

Juniperus toplulugunda en yiiksek deger Haziran-Temmuz (2.21 + 0.33
kg/ha/hafta) olarak saptanmis ve yiiksek fark grubunda yer almistir. Diger inkiibasyon
araliklarinda saptanan degerler beraberce diisiik fark grubunda yer almiglardir. En diisiik
verimin Ekim-Haziran (0.26 + 0.08 kg/ha/hafta) doneminde gergeklestigi tespit
edilmistir (Cizelge 5.19; Sekil 5.12).

Alyssum toplulugunda iki fark grubunun olustugu goriilmektedir. Yiiksek fark
grubunda Haziran-Temmuz (2.31 £+ 0.26 kg/ha/hafta) yer almistir. Diger inkiibasyon
araliklarinda 6l¢iilen verim degerleri ve en kiiciik deger olan Agustos-Eyliil (0.21 + 0.14

kg/ha/hafta) degeri diisiik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.19; Sekil 5.12).

Cizelge 5.19. Topragin 5-15 cm’lik katmanindaki haftalik net NO5;-N veriminin
yil icindeki degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Net NO;-N kg/ha/hafta

TOPLULUKLAR

Inkiibasyon

araliklari Giinler Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02/02.06.03 185 0.39% + 0.05 026" + 0.08 025 + 0.06
02.06.03/03.07.03 31 2.01* + 020 221* + 033 231* + 0.26
03.07.03/08.08.03 38 0.33° + 0.15 046" + 0.18 023 + 0.06
08.08.03/20.09.03 43 0.51° + 0.06 0.36° + 0.10 021° + 0.14
20.09.03/01.11.03 42 043" + 0.12 045 + 0.12 027° + 0.14

Topragin 0-15 cm’lik katmaninda haftalik net NOs;-N verimi tiim topluluklarda
inkiibasyon aralig1 arasindaki fark anlamli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5.20; Sekil
5.12).

Tiim topluluklarda iki fark grubunun olustugu saptanmistir. Yiiksek fark grubunda
bulunan degerler tiim topluluklarin Haziran-Temmuz inkiibasyon araliginda tespit

edilmistir. En yiiksek verim degerleri Plantago toplugunda (3.74 + 0.33 kg/ha/hafta),
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Juniperus toplulugunda (3.76 + 0.62 kg/ha/hafta) ve Alyssum toplulugunda (4.06 + 0.30
kg/ha/hafta) olarak tespit edilmistir. Diger inkiibasyon araliklarinda tespit edilen
degerlerin hepsi diisiik fark grubunda yer almaktadirlar (Cizelge 5.20; Sekil 5.12).

En diisik NO;-N verimi Plantago toplulugunda Ekim-Haziran (0.64 + 0.08
kg/ha/hafta), Juniperus toplulugunda (Ekim- Haziran 0.43 + 0.13 kg/ha/hafta) ve
Alyssum toplulugunda ise Agustos-Eyliil (0.33 + 0.16 kg/ha/hafta) doneminde oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 5.20; Sekil 5.12).

Cizelge 5.20. Topragin 0-15 cm’lik katmanindaki haftalik net NO;™-N veriminin
yil i¢indeki degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Net NO;-N kg/ha/hafta

TOPLULUKLAR
Inkiibasyon

araliklari Giinler Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02/02.06.03 185 0.64° + 0.08 043* + 0.13 0.40° + 0.10
02.06.03/03.07.03 31 3.74° + 033 376 + 0.62  4.06° + 0.30
03.07.03/08.08.03 38 0.53° + 0.14 0.58° + 0.19 041° + 0.11
08.08.03/20.09.03 43 0.69° + 0.09 046" + 0.12 033" + 0.16
20.09.03/01.11.03 42 0.67° + 0.17 0.64° + 0.14 058" + 0.19
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Sekil 5.12. Arastirma alanlarinin alan kosullarinda topragin 0-5, 5-15, 0-15 cm’lik
katmanlarinda saptanan haftalik net nitrat veriminin yil i¢indeki degisimi (Ortalama +

Standart sapma; n = 9).
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5.4.2.1. 3. Toplam Mineral Azot Verimi

Arastirma yapilan topluluklarin topraklarmin 0-5 cm’lik katmaninda haftalik net
NH4+NO;5-N verimi acisindan inkiibasyon araliklar1 arasindaki fark tiim topluluklarda
varyans analizine gore anlamli bulunmus (P<0.05) ve Tukey testine gore inkiibasyon
araliklar1 arasinda fark gruplar1 olusmustur (Cizelge 5.21; Sekil 5.13).

Plantago toplulugunda en yiiksek deger Haziran-Temmuz (1.86 + 0.25
kg/ha/hafta), en diisiik deger Agustos-Eylil (0.13 + 0.08 kg/ha/hafta) araliginda
hesaplanmistir. Haziran-Temmuz en yiiksek fark grubunda yer alirken Agustos-Eyliil ve
Ekim-Haziran (0.27 £ 0.05 kg/ha/hafta) en diisiik fark grubunda yer almistir. Temmuz-
Agustos (0.49 =+ 0.13 kg/ha/hafta) ikinci yiiksek fark grubunu olusturmaktadir. Eyliil-
Kasim (0.37 £ 0.05 kg/ha/hafta) yiiksek ve en diislik fark grubu arasinda yer almistir
(Cizelge 5.21; Sekil 5.13).

Cizelge 5. 21. Topragm 0-5 cm’lik katmanindaki haftalik net NH;+NO;-N

veriminin y1l i¢indeki degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Net NH;+NO3-N kg/ha/hafta

TOPLULUKLAR
Inkiibasyon

araliklar: Giinler Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02/02.06.03 185 0.27° + 0.05 021° £ 0.06  0.18 =+ 0.05
02.06.03/03.07.03 31 1.86 + 0.25 1.87° + 043 1.82° + 0.06
03.07.03/08.08.03 38 0.49° + 0.13 022° £ 0.05 023 + 0.07
08.08.03/20.09.03 43 0.13° + 008 015>+ 022 015 + 0.06
20.09.03/01.11.03 42 0.37% £ 0.05 029° £ 0.10  0.39° + 0.10

Juniperus toplulugunda yiiksek fark grubu Haziran-Temmuz (1.87 + 0.43 kg/ha)
inkiibasyon araliginda yer alirken, diger inkiibasyon araliklari diisiik fark grubunu
olusturmustur. En diisiik deger net verim Agustos-Eyliil (0.15 + 0.22 kg/ha/hafta)
araliginda hesaplanmistir (Cizelge 5.21; Sekil 5.13).
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Alyssum toplulugunda ii¢ fark grubu olusmustur. En yiiksek fark grubu Haziran-
Temmuz (1.82 + 0.06 kg/ha/hafta) inkiibasyon arali§inda, ikinci fark grubu Eyliil-Kasim
(0.39 £ 0.10 kg/ha/hafta) araliginda yer alirken, Ekim-Haziran (0.18 = 0.05 kg/ha/ha),
Temmuz-Agustos (0.23 £ 0.07 kg/ha/hafta) ve Agustos-Eyliil (0.15 + 0.06 kg/ha/hafta)
araliklar en diistik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.21; Sekil 5.13).

Haftalik net NH4 +NO; -N verimi 5-15 cm’lik toprak katmaninda tiim
topluluklarda inkiibasyon araliklar1 arasindaki degisimi varyans analizine gore anlaml
bulmus (P<0.05) ve Tukey testine gore fark gruplari olusmustur (Cizelge 5.22; Sekil
5.13).

Tiim topluluklarda en yiliksek verim Haziran-Temmuz doneminde ol¢iilmiistiir.
Plantago toplulugunda ii¢ fark grubu olusmustur. Haziran-Temmuz (2.27 £+ 0.26
kg/ha/hafta) araliginda saptanan en yliksek fark grubunu takiben, ikinci yliksek fark
grubu Temmuz-Agustos (1.15 + 0.24 kg/ha/hafta) araliginda ve en diisiik fark grubu ise
Ekim—Haziran (0.45 + 0.06 kg/ha/hafta), Agustos-Eyliil (0.64 = 0.08 kg/ha/hafta) ve
Eyliil-Kasim (0.64 = 0.16 kg/ha/hafta) araliklarinda yer almistir (Cizelge 5.22; Sekil
5.13).

Cizelge 5. 22. Topragm 5-15 cm’lik katmanindaki haftalik net NH; +NO;3-N

veriminin y1l i¢indeki degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Net NH;+NO;-N kg/ha/hafta

TOPLULUKLAR

Inkiibasyon

araliklar: Giinler Plantago Juniperus Alyssum
29.10.02/02.06.03 185 0.45° + 0.06 034% + 0.08 028" + 0.06
02.06.03/03.07.03 31 227 + 026 281* + 0.38 259 + 027
03.07.03/08.08.03 38 1.15° + 024 1.17° + 028 043* + 0.16
08.08.03/20.09.03 43 0.64° + 0.08 0.79° + 0.17 036° + 0.18
20.09.03/01.11.03 42 0.64° + 0.16 0.57°¢ £ 0.13 045° + 0.11
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Juniperus toplulugunda toplulugunda dort fark grubu olusmustur, bir fark grubu
iki fark grubu arasinda yer almistir. Haziran—Temmuz (2.81 £ 0.38 kg/ha/ha) en yiiksek,
Temmuz—Agustos (1.17 + 0.28 kg/ha/hafta) ikinci ve Agustos—Eylil (0.79 + 0.17
kg/ha/hafta) ticlincii fark grubunu olustururken Ekim—Haziran (0.34 + 0.08 kg/ha/hafta)
en diislik fark grubunu olusturmustur. Eylil-Kasim (0.57 £ 0.13 kg/ha/hafta) araligi ise
ticlincii ile en diigiik fark grubu arasinda yer almistir (Cizelge 5.22; Sekil 5.13).

Alyssum toplulugunda yiiksek fark grubu Haziran-Temmuz (2.59 + 0.27
kg/ha/hafta) inkiibasyon aralifinda saptanmistir. Diger inkiibasyon araliklarindaki
degerler en diisiik fark grubunu olusturmus ve en diisiik verim Ekim—Haziran (0.28 *
0.06 kg/ha/hafta) araliginda hesaplanmistir (Cizelge 5.22; Sekil 5.13).

Topragin  0-15’lik  katmaninda haftalik net NH,+NO5-N  verimi, tim
topluluklarda inkiibasyon araliklar1 arasindaki fark anlamli bulunmus (P<0.05) ve fark
gruplar1 olusmustur (Cizelge 5.23; Sekil 5.13).

Plantago toplulugunda Haziran-Temmuz (4.13 + 0.33 kg/ha/hafta) araligi en
yiiksek fark grubunu olusturmustur. Temmuz—Agustos (1.64 = 0.30 kg/ha/hafta) araligi
ikinci yiiksek fark grubunu, Ekim-Haziran (0.73 + 0.09 kg/ha/hafta), Agustos-Eyliil
(0.77 £ 0.08 kg/ha/hafta) ve Eyliil-Kasim (1.01 + 0.20 kg/ha/hafta) araliklar1 net verim
bakimindan en diisiik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.23; Sekil 5.13).

Juniperus toplulugunda Haziran-Temmuz (4.68 + 0.68 kg/ha/hafta) araliginda en
yiiksek fark grubu, Ekim—Haziran (0.56 + 0.14 kg/ha/hafta) aralifinda en diisiik fark
grubu olusmustur. Temmuz-Agustos (1.40 + 0.29 kg/ha/hafta) ikinci yiiksek grubu
olustururken Agustos-Eyliil (0.94 + 0.34 kg/ha/hafta) ve Eyliil-Kasim (0.86 + 0.14
kg/ha/hafta) araliklar1 en diislik fark grubu ile ikinci yiiksek fark grubu arasinda yer
almistir (Cizelge 5.23; Sekil 5.13).

Alyssum toplulugunda en yiiksek fark grubu diger topluluklarda oldugu gibi
Haziran-Temmuz (4.41 + 0.26 kg/ha/hafta) araliginda tespit edilmistir. En diislik fark
grubu Ekim-Haziran (0.46 + 0.10 kg/ha/hafta) ve Agustos-Eylil (0.51 = 0.19
kg/ha/hafta) araliklarinda olugmus, Temmuz-Agustos (0.67 = 0.20 kg/ha/hafta) ve
Eyliil-Kasim (0.84 + 0.17 kg/ha/hafta) ara fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.23;
Sekil 5.13).
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Cizelge 5. 23. Topragin 0-15 cm’lik katmanindaki haftalik net NH; +NO;3-N

veriminin y1l i¢indeki degisimi (Ortalama + Standart sapma; n = 9).

Net NH, +NO;-N kg/ha/hafta

TOPLULUKLAR

Inkiibasyon
araliklari Giinler Plantago Juniperus Alyssum

29.10.02/02.06.03 185  0.73° + 0.09  0.56° + 0.14  046° + 0.10
02.06.03/03.07.03 31 413" + 033 468 + 068  441* + 026
03.07.03/08.08.03 38 1.64° + 030  140° £ 029 067 £ 020
08.08.03/20.09.03 43 0.77° + 0.08 094 + 034  051° = 0.19
20.09.03/01.11.03 42 1.01° £ 020 086™ + 0.14  0.84* = 0.17
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Sekil 5.13. Arastirma alanlarinin alan kosullarinda topragin 0-5, 5-15, 0-15 cm’lik
katmanlarinda saptanan haftalik net toplam mineral azot veriminin y1l i¢indeki degisimi

(Ortalama + Standart sapma; n =9).
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5. 4. 3. Alan Kosullarinda Yillik Net Mineral Azot Verimi

Farkli toprak katmanlarindaki yillik net mineral azot veriminin topluluklar
arasindaki degisimi, NO3-N / NH,'-N oran1 ve Ellenberg (1977)’e gore nitrat veriminin
toplam mineral azot verimi igindeki yiizde (NO3-N x 100 / NH; +NO5-N; nitrifikasyon
derecesi) miktarlar1 Cizelge 5.21°de verilmistir. Topragin tiim katmanlarinda varyans
analizine gore topluluklar arasindaki anlamli bulunmus ve Tukey testine gore fark
gruplar1 olusmustur (Cizelge 5.24).

Topragm 0-5 cm’lik katmaninda yillik net NH,;-N verimine gore Plantago
(4 + 0.9 kg / ha / y1I™") ve Juniperus (3 + 0.5 kg / ha / y1l™") topluluklar1 yiiksek fark
grubunda Alyssum toplulugu (2 + 0.7 kg / ha / yil'") ise diisiik fark grubunda yer
almigtir. Ayn1 katmandaki NO;-N verimi gore ise en yiiksek fark grubunu Plantago
toplulugu (18 + 2.7 kg / ha / yiI'"), en disiik fark grubunu Juniperus toplulugu
(14 £ 3.1 kg / ha / yil'") olustururken, Alyssum toplulugu (15 + 1.3 kg / ha / y1l™") iki fark
grubu arasinda yer almistir. Topragin bu katmanindaki toplam mineral azot veriminin
(NH;+NO3;-N)  en  vyikksek oldugu  topluluk  Plantago  toplulugudur
(22 + 29 kg / ha / yiI'") ve yiiksek fark grubunda yer almistir. Juniperus
(17 +3.5kg / ha/ yil'") ve Alyssum (17 + 1.4 kg / ha / yil™") topluluklar1 ayni degerdeki
yillik ortalama net verim degerleri ile diisiik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.24).

Topluluklarin topragimin 5-15 cm’lik katmaninda hesaplanan yillik net NH,; -N
verimine gore topluluklar arasindaki farki varyans analizine gore anlamli bulunmus
(P<0.05) ve yillik ortalamalar arasinda fark gruplari olusmustur. Topluluklar arasinda
iic fark grubu olusmus ve Juniperus (12 + 1.3 kg / ha / yiI'), Plantago
(9 + 1.1 kg / ha / yiI'") ve Alyssum (5 + 0.9 kg / ha / yil'") seklinde siralanmustir.
Topragin bu katmanindaki NOs-N veriminin topluluklar arasindaki degisimi varyans
analizine gore anlamli (P>0.05) olup, en yiiksek fark grubunda Juniperus toplulugu
(28 + 3.1 kg / ha / yiI') yer alirkken en disik fark grubunu Alyssum
(21 + 3.3 kg / ha / yil'") olusturmustur. Plantago toplulugu (24 + 5.0 kg / ha / yil''I) iki
fark grubu arasinda yer almistir. Yillik net toplam mineral azot verimine gore Plantago

toplulugu (37 + 3.2 kg / ha / yil'") ve Juniperus toplulugu (36 + 5.9 kg / ha / yiI'") en
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yiiksek fark grubunda, Alyssum toplulugu (26 + 3.3 kg / ha / yil™") ise en diisiik fark

grubunda yer almistir (Cizelge 5.24).

Cizelge 5. 24. Topragin farkli katmanlarindaki yillik net mineral azot veriminin

(kg Nmin / ha / y1l) topluluklar (Plantago, Juniperus ve Alyssum) arasindaki degisimi

(ayn1 harfler ayni, farkli harfler fark gruplarimi1 gostermektedir). Yillik NOs™-N veriminin

NH,"-N verimine orani ve net NH; +NO;-N verimi icindeki NO;3™-N veriminin yilizde

orani (%) (Ellenberg 1977’¢ gore)

TOPLULUKLAR
Toprak Mineral
Katmam  Azot Plantago Juniperus Alyssum
0-5 cm
NH,-N 4* £ 0.9 3+ 05 2%+ 0.7
NO;-N 18 + 2.7 14° £ 3.1 15+ 1.3
NH, + NO;y-N 228 £ 29 17° + 3.5 17°+ 1.4
NO;-N / NH,"-N orani 4.5 4.7 7.5
NO5™-Nx100 / NH; "+ NO3;™-N (%) 82 82 88
5-15 ¢cm
NH,-N 9° + 1.1 12 + 1.3 54+ 0.9
NO;-N 28% + 3.1 24+ 50 21° £ 33
NH," +NO;-N 378 + 3.2 36% + 5.9 26° £ 3.3
NO;™-N / NH,"-N orani 3.1 2.0 4.2
NO3-Nx100 / NH; + NO3™-N (%) 76 67 81
0-15cm
NH,"-N 13+ 15 15 + 1.7 7° + 0.8
NO;™-N 46 + 4.0 38° + 7.8 36° + 4.5
NH," + NO;-N 59 + 43 53* + 92 43° + 42
NO;-N /NH,"-N 3.5 2.5 5.1
NO5-Nx100/ NH; + NO5;™-N (%) 78 72 84
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Topragm 0-15 cm’lik katmaninda yillik net NH; -N verimine gore topluluklar
arasindaki farki varyans analizine gére anlamli bulunmus (P<0.05) ve yillik ortalamalar
arasinda li¢ fark grubu olusmustur. Amonyum verimine gore topluluklar Juniperus
(15 + 1.7 kg / ha / yiI'"), Plantago (13 + 1.5 kg / ha / yiI'") ve Alyssum
(7+ 0.8 kg / ha/ yil™") toplulugu seklinde siralanmistir. Yillik net nitrat verimi agisindan
topluluklar arasindaki fark varyans analizine gore anlamli bulunmus (P<0.05) ve yillik
ortalamalar arasinda iki fark grubu olusmustur. Buna goére Plantago
(46 + 4.0 kg / ha / yil'") yiiksek fark grubunu, Alyssum (36 + 4.5 kg/ha/yil) Juniperus
(38 + 7.8 kg / ha / yil'") toplulugu diisiik fark grubunu olusturmustur. Topluluklarin
topraginda hesaplanan yillik toplam mineral azot verimine gore topluluklar arasindaki
fark anlaml1 (P<0.05) olup iki fark grubu olusmus ve Plantago (59 + 4.3 kg / ha / yil™")
ile Juniperus (53 £ 9.2 kg/ha/yil) toplulugu yiiksek fark grubunu, Alyssum toplulugu
(43 + 4.2 kg / ha/ yil'") diisiik fark grubunu olusturmustur (Cizelge 5.24).

Topluluklarin yillik ortalama net mineral azot degerleri dikkate alinarak
hesaplanan NO;-N / NH,"-N oram ve Ellenberg (1977)’e gore nitrat veriminin toplam
mineral azot verimi i¢indeki yilizdesi (NOs-N x 100 / NH, +NO5™-N; nitrifikasyon
derecesi) agisinda tiim toprak katmanlarinda Alyssum toplulugunda en yiiksek
hesaplanmistir (0-5 cm toprak katmaninda NO3™-N / NH,"-N orant 7.5, NO5-N x 100 /
NH, "+ NO5-N ylizde 88; 5-15 cm toprak katmaninda NO;-N / NH,"-N oran1 4.2,
NO;™-N x 100 / NH4 + NO5s™-N yiizde 81; 5-15 cm toprak katmaninda NO;-N / NH,; -N
orant 5.3, NO3™-N x 100 / NH;+ NOs™-N yiizde 84). Bu degerler Juniperus (0-5 cm
toprak katmaninda NO3-N / NH,;'-N oran1 4.7, NO3-N x 100 / NH4 '+ NOs™-N yiizde
82; 5-15 cm toprak katmaninda NOs-N / NH,"™-N oran1 2.0, NO5-N x 100 / NH, "+
NOs™-N ylizde 67; 5-15 cm toprak katmaninda NO5-N / NH,"-N orani 2.5, NO5-N x
100 / NH, "+ NO5s™-N yiizde 72) ve Plantago (0-5 cm toprak katmaninda NO3-N / NH,'-
N oranit 4.5, NO5-N x 100 / NH; ™+ NO5-N ylizde 82; 5-15 cm toprak katmaninda NOj3
-N / NH4'-N orant 3.1, NOs-N x 100 / NH4;+ NO5-N ylizde 76; 5-15 cm toprak
katmaninda NO5;-N / NH,'-N oran1 3.5, NO5-N x 100 / NH,+ NO;-N yilizde 78)
topluluklarinda birbirine daha yakin saptanmistir (Cizelge 5.24).
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5.4.5. Net Mineral Azot Verimi ve Baz1 Ortam Etmenleri ile Arasindaki
Mliski

Net mineral azot (kg/ha/hafta) verimi ile bazi toprak oOzellikleri ile ilgili
korelasyon sonuglari Cizelge 5.22-24 ve Sekil 5.14-19 gosterilmistir. Net NH;-N
verimi ile toprak nemi ve toplam azot arasinda topragin sadece 0-5 cm’lik katmaninda
anlaml1 pozitif korelasyon (P<0.05; r = 0.199) saptanmustir. Buna karsin net NH;-N
verimi ile organik karbon (0-5 cm’de P<0.05, r = -0,185; 5-15 cm’de P<0.05, r = -
0.333) ve C/N oranmi (0-5 cm’de P<0.05, r = -0,312; 5-15 cm’de P<0.05, r = -0.278)
arasinda topragin her iki katmaninda da anlamli negatif korelasyon bulunmustur. Diger

durumlar i¢in anlamli korelasyon bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 5.25; Sekil 5.14-15).

Cizelge 5.25. Topragm 0-5 cm ve 5-15 cm’lik katmaninda net NH; -N verimi
(kg/ha/hafta) ile toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon katsayilari, anlamlilik

diizeyleri ve regresyon denklemleri (n = 135, P<0.05 anlamli, P>0.05 anlams1z)

Toprak

Katmani  Parametreler r P Y=a+bx

0-5 cm
Nem (%) 0.196 0.022  NH;-N=0.0587 + 0.0021 x Nem
pH (H,0) -0.101 0.244 NH, -N=0.4216 - 0.0513 x pH
Org. C (kg/ha) -0.185  0.031 NH, -N=0.1941 -0.00001 x OrgC
Topl. N (kg/ha)  0.231 0.007 NH4 -N=-0.020 + 0.0001 x TopI N
C/N Orani -0.312  0.000 NH,"-N=0.2495—0.01597 x C/N
MSK (%) 0.024 0.778 NH, -N=0.0698 + 0.0004 x MSK

5-15 cm
Nem (%) -0.100  0.249 NH, -N=0.3480 - 0.0032 x Nem
pH (H,0) -0.041 0.639 NH4 -N=0.5756 - 0.0452 x pH

Org. C (Kg/ha) -0.333  0.000 NH4-N=0.6621 —0.00002 x Org C
Topl. N (Kg/ha) 0.016  0.847  NH;-N=0.2581 + 0.00002 x Topl N
C/N Orant 0278  0.001  NH,"-N=0.5806 — 0.0293 x C/N
MSK (%) 0.121  0.163  NH,"-N=0.5789 -0.0038 x MSK
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Sekil 5.14. Tiim Topluluklarin topragimmin 0-5 cm’lik katmaninda haftalik net
NH,'-N verimi ile ortam etmenleri arasindaki iliskinin basit korelasyon grafikleri ile
gosterilmesi ve iliskinin anlamlhilik diizeyleri (n = 135; P<0.05 iliski anlamli, P>0.05

iliski anlamsiz).
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Sekil 5.15. Tim Topluluklarin topragmin 5-15 cm’lik katmaninda haftalik net
NH,'-N verimi ile ortam etmenleri arasindaki iliskinin basit korelasyon grafikleri ile
gosterilmesi ve iliskinin anlamlilik diizeyleri (n = 135; P<0.05 iliski anlamli, P> 0.05

iligki anlamsiz).
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Net NO;5-N verimi ile toprak etmenlerinden oransal nem arasindaki korelasyon
her iki katmanda da (0-5 cm’de P<0.05, r= 0.622; 5-15 cm’de P<0.05, r = 0.598)
anlamli pozitif olarak saptanmistir. Ancak net NOs;-N verimi ile organik karbon
(P<0.05, r = -0,287) ve C/N oran1 (0-5 cm’de P<0.05, r = -0,170) arasinda sadece 5-15
cm’lik toprak katmaninda anlamli negatif korelasyon bulunmustur. Net nitrat verimi ile
pH, toplan N, C/N oran1 ve maksimum su tutma kapasitesi arasinda korelasyon her iki

katmanda da anlamsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 5.26; Sekil 5.16-17).

Cizelge 5.26. Topragin 0-5 cm ve 5-15 cm’lik katmaninda net NO;-N verimi
(kg/ha/hafta) ile toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon katsayilari, anlamlilik

diizeyleri ve regresyon denklemleri (n = 135, P<0.05 anlamli, P>0.05 anlams1z)

Toprak

Katmami  Parametreler r P Y=a+bx

0-5 cm
Nem (%) 0.622 0.000 NO3-N=-0.1487 +0.0348 x Nem
pH (H20) -0.117  0.177 NO3-N=2.4277-0.3078 x pH
Org. C (kg/ha) -0.163 0.059 NO3-N=0.9239 - 0.00005 x Org C
Topl. N (kg/ha)  0.045 0.601 NO5-N=0.3614 + 0.0001 x Topl N
C/N Orani -0.092  0.291 NO5;-N=0.7126 - 0.0243 x C/N
MSK (%) 0.063 0470 NO3;-N=-0.1194 + 0.0047 x MSK

5-15 cm
Nem (%) 0.598 0.000 NO3;-N=-0.4579 + 0.0566 x Nem
pH (H20) -0.112  0.194 NO;-N=3.1456 - 0.3758 x pH

Org. C (kg/ha) -0.287 0.001  NOs-N= 1.7007 - 0.00006 x Org C
Topl. N (kg/ha) -0.055 0522 NOs-N=0.9600 - 0.0002 x Topl N
C/N Orani 0.170  0.048 NO5-N=1.2605 - 0.0538 x C/N
MSK (%) 0.046  0.592 NO;-N=0.3710 + 0.0044 x MSK
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Sekil 5.16. Tiim topluluklarin topraginin 0-5 cm’lik katmaninda haftalik net NOs'-
N verimi ile ortam etmenleri arasindaki iliskinin basit korelasyon grafikleri ile
gosterilmesi ve iliskinin anlamlilik diizeyleri (n = 135; P<0.05 iligki anlamli, P> 0.05

iliski anlamsiz).
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Sekil 5.17. Tiim topluluklarin topragimin 5-15 cm’lik katmaninda haftalik net NOs’

-N verimi ile ortam etmenleri arasindaki iliskinin basit korelasyon grafikleri ile

gosterilmesi ve iligkinin anlamlilik diizeyleri (n = 135; P<0.05 iliski anlaml, P> 0.05

iliski anlamsiz).
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Net toplam mineral azot (NH; +NO5-N) verimi ile toprak etmenlerinden oransal
nem (0-5 cm’de P<0.05, = 0.613; 5-15 cm’de P<0.05, r = 0.503) arasinda her iki
katmanda da anlamli pozitif korelasyon saptanmigken, organik karbon (0-5 cm’de
P<0.05, r= -0.185; 5-15 cm’de P<0.05, r = -0.355) arasindaki korelasyon her iki
katmanda da anlamli negatif olarak bulunmustur. Ayrica net toplam mineral azot verimi
ile C/N orani arasinda sadece 5-15 cm’lik toprak katmaninda anlamli negatif korelasyon
(P<0.05, r = -0,234) bulunmustur. Toplam N, pH, ve maksimum su tutma kapasitesi
arasinda korelasyon her iki katmanda da anlamsizdir (P>0.05) (Cizelge 5.27; Sekil 5.18-
19).

Cizelge 5.27. Topluluklarin topraginin 0-5 cm ve 5-15 cm’lik katmaninda net
toplam mineral azot (NH; +NO3-N) verimi (kg/ha/hafta) ile toprak etmenleri arasindaki
basit korelasyon katsayilari, anlamlilik diizeyleri ve regresyon denklemleri (n = 135,

P<0.05 anlamli, P>0.05 anlamsiz)

Toprak

Katmani  Parametreler r P Y=a+bx

0-5 cm
Nem (%) 0.613  0.000 Topl. Niyin=-0.0901 + 0.0369 x Nem
pH (H,0) -0.126  0.144 Topl. Nyin = 2.8493 - 0.3591 x pH
Org. C (kg/ha) -0.185  0.032 Topl. Nyin = 1.1180 -0.0001 x Org C
Topl. N (kg/ha)  0.083  0.336 Topl. Npin = 0.3414 + 0.0003 x Topl N
C/N Orani -0.141 0.103 Topl. Npin = 0.9621 — 0.0403 x C/N
MSK (%) 0.063  0.471 Topl. Nyin = 0.1892 + 0.0051 x MSK

5-15 cm
Nem (%) 0.503  0.000 Topl. Niin =-0.1099 + 0.0535 x Nem
pH (H,0) -0.112  0.195 Topl. Nyin =3.7212 - 0.4210 x pH

Org. C (kg/ha)  -0.355  0.000 Topl. Nyin = 2.3628 - 0.0001 x Org C
Topl. N (kg/ha) -0.046  0.608 Topl. Nyin =1.2182 - 0.0001 x Topl N
C/N Orant 0234  0.001 Topl. Nyin = 1.8411 - 0.0832 x C/N
MSK (%) 0.006  0.948 Topl. Npmin = 0.9499 +0.0006 X MSK
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Sekil 5.18. Tiim topluluklarin topragimmin 0-5 cm’lik katmaninda haftalik net

toplam mineral azot verimi ile ortam etmenleri arasindaki iliskinin basit korelasyon

grafikleri ile gosterilmesi ve iligkinin anlamlilik diizeyleri (n

anlamli, P> 0.05 iligki anlamsiz).

135; P<0.
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Sekil 5.19. Tim topluluklarin topraginin 5-15 cm’lik katmaninda haftalik net

toplam mineral azot verimi ile ortam etmenleri arasindaki iliskinin basit korelasyon

grafikleri ile gosterilmesi

anlamli, P> 0.05

iliski anlamsiz).

ve iligkinin anlamlilik diizeyleri (n

135; P<0.05 iliski



6. TARTISMA

Aragtirma alanimizin yer aldigi bolgeye ait veriler calisma alanimizda
meteorolojik rasat istasyonu bulunmadigl i¢in en yakin rasat istasyonun bulundugu
Kiitahya ilinin Gediz il¢esi ve Usak ilindeki rasat istasyonunun verileri kullanildi. Gediz
ilgesinden (739 m) elde edilen sonuclar enterpolasyon yontemi uygulanarak calisma
alanimiza uyarlandi. Bolgede (Gediz) gerceklesen yagislarin biiylik kisminin kis
mevsiminde (221.9 mm) ve ilkbahar mevsiminde ( 160.2 mm) gerceklestigi goriildii. En
diisiik yagis miktarinin yaz mevsiminde (55.7 mm) oldugu da saptandi (Cizelge 3.8).
Calisma alanimizda aylik yagis ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek yagis miktarinin
Aralik ayinda (156.9 mm), en diisikk yagis miktarinin Temmuz ayinda (81.5 mm)
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.4). yillik ortalama hava sicakligi Gediz ilgesinde 12.4
°C olarak saptandi. Bu deger ¢alisma alanimiza doniistiiriildiigiinde ortalama sicakligin
4.6 °C oldugu hesaplandi. Calisma alanimizda Gediz istasyonunun verileri kullanilarak
enterpolasyon yontemi ile hesaplanan verilere goére en soguk ayin Ocak (-4.1 °C) ve
Subat (-3.1 °C) aylar1 oldugu saptandi (Cizelge 3.8). Arastirma alanimizdaki toprak
sicakliklariin periyotlar arasindaki maksimum ve minimum degisimleri topragin 0-5
cm’lik derinligine yerlestirilen maksimum-minimum termometreleri ile maksimum ve
minimum deger olarak saptandi. Calisma alanimizdaki en diislik toprak sicakliklari
Ekim- Haziran periyoduna Alyssum toplulugu ic¢in -11 °C, Plantago ve Juniperus
topluluklart i¢in -10 °C olarak saptandi. En yiiksek sicakliklar Temmuz-Agustos
periyodunda Juniperus toplulugu i¢in 38 °C, Plantago toplulugu igin 32°C ve Alyssum
icin 31 °C olarak saptandi (Cizelge 5.3 ve 5.4) ornek alma tarihlerinde saptanan toprak
sicakligr degerleri 6rneklik alanlarin yiiksekliklerinin birbirlerine yakin olmasinin da
etkisi ile oldukga yakin degerler olarak &lgiildii. Ornek alma anindaki en yiiksek toprak
sicakligt Temmuz ayinda Alyssum 20 °C, Juniperus 19 °C ve Plantago 18 °C olarak
olgiildii. En disiik sicaklik degerleri ise Alyssum 11 °C, Plantago 10 °C ve Juniperus
icin 9 °C olarak saptandi.

Bitkilerin kullanabildigi azot kaynaklar1 farkli mikroorganizma gruplarinin is
gordiigii mineralizasyon ile olusur ve ekosistemin verimliliginin siirekliligi igin
gereklidir (Runge 1983). Bu siire¢ mikroorganizmalar tarafindan stirdiiriildiigii i¢in bu
siire¢ ortam etmenleri ile biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir. Bu ortam etmenleri arasinda

organik maddenin yapisi, topragin nem icerigi ve maksimum su tutma kapasitesi, pH,
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sicaklik, mikrobiyal biyomas ve diger besin elementlerinin miktar1 sayilabilir (Runge
1983; Singer ve Donalt 1999; Arslan ve Giileryiiz 2002; Knoepp ve ark., 2000).
Aragtirmamizin konusunu olusturan topluluklarin organik madde, toplam azot, C/N
orani, oransal nem (%), MSK (%) ve pH agisindan karsilagtirdigimizda oransal nem ve
C/N oranmi disinda anlamli (P<0.05) farklilik s6z konusudur (Cizelge 5.1). Plantago
toplulugu gerek organik C (%) gerekse toplam azot (%) ag¢isindan diger iki topluluktan
diisiik degerlere sahiptir. Fakat C/N orani agisindan degerlendirildiginde {i¢ toplulukta
birbirine yakin degerler hesaplanmistir. Topluluklarin toprak pH degerleri hafif asidik
araliginda (pH 6.2-6.6) saptanmistir. Oransal nem icerigi ise yillik ortalamalar agisindan
topluluklarda birbirine yakin degerler seklindedir (% 17-20). Nemin yil igindeki
degisimi sezon basinda (Haziran) ve sezon sonunda (Eyliil-Ekim) artig, vejetasyon
mevsiminin ortasinda (Temmuz-Agustos) diisiis sz konusudur (Cizelge 5.5- Sekil 5.1).
Ancak, yine 6nemli bir toprak 6zelligi olan maksimum su tutma kapasitesi agisindan
topluluklar arasinda biiyiik farklar olmasa da Plantago (% 82- 84), Alyssum (% 77-79)
ve Juniperus (% 71-73) seklinde topluluklart siralayabiliriz.

Murat dagi alpin kusagindaki {i¢ toplulugun topraginda 6rnek alma aninda dlgiilen
mineral azot miktarlarina baktigimizda genel olarak amonyum degerlerinin Temmuz ve
ozellikle Agustos ayinda yiiksek, sezon basi ve sonunda daha diisiik oldugu (Cizelge
5.6-5.7; Sekil 5.2-5.4), buna karsin nitrat degerlerinin ise haziran déneminde daha
yiiksek, diger aylarda nispeten daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.9-5.11;
Sekil 5.5-5.7). Olgiim anindaki mineral azot, organik maddenin parg¢alanmasinda is
goren mikroorganizmalar ve bitkilerin kullandiklarindan arta kalan kismi ifade
etmektedir.

Arastirmanin  yapildigir alanin yiiksekligi yaklagik olarak 1900-2100 m
arasindadir. Ulkemizde bu vyiikseklige sahip alanlar alpin kusak o6zellikleri
gostermektedir. Alpin bolgede yapilan bu tiirdeki calismalarda alanin kis aylarinda
yogun kar Ortiisii ile kapli olmasindan dolay1 ¢aligmalar vejetasyon periyodu boyunca
incelenmekte ve bu degerler yillik verim olarak kullanilmaktadir (Rehder, 1970, 1983;
Gileryliz ve Gokgeoglu, 1994; Titrek, 2004). Mineral azot verimi iizerinde yapilan
caligmalarda yillik verim alan kosullarinda inkiibasyon yontemine gore belirlenmektedir

(Ellenberg, 1964,1968; Gigon, 1968; Rehder, 1970, 1971, 1983; Runge, 1974, 1978;
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Rehder ve Schiffer, 1978; Gokceoglu, 1988; Giileryliz ve Gokgeoglu, 1994; Fisk ve
Schmidt 1995; Makarow ve ark., 2003; Titrek, 2004)

Net mineral azot veriminin y1l i¢indeki degisimi inkiibasyon araliklarimin farkli
uzunlukta olmasindan dolayi, degerler kg/ha/hafta sekline dontstiiriildiikten sonra
ortaya konulmustur. Plantago ve Juniperus topluluklarin genel olarak amonyum
veriminin Haziran ve Agustos aralifinda artigi; birim zaman araligi olan hafta basina
net mineral azot degerlerinin kis periyodu boyunca (Ekim-Haziran) ve sezon sonuna
dogru diisiis gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 5.15-5.17; Sekil 5.11). Fakat Alyssum
toplulugunda bu genel model pek gecerli olmayip, en yiliksek deger Eyliil-Ekim
araliginda, en diisiik verim ise Agustos-Eyliil araliginda saptanmistir. Ayrica, amonyum
verimi sadece Plantago toplulugunun 0-5 cm’lik katmaninda Agustos-Eyliil araliginda
negatif bulunmustur (Cizelge 5.15-5.17; Sekil 5.11). Nitrat verimi acisindan
bakildiginda ii¢ toplulukta da benzer bir mevsimsel degisim modeli goriilmektedir.
Tiim toprak katmanlarinda Haziran-Temmuz arasindaki verim diger periyotlara gore kat
kat yiiksek degerlere ulasmaktadir (Cizelge 5.18-5.20; Sekil 5.11). En diisiik degerler
ise mevsim sonuna denk gelen Agustos-Eyliil doneminde ortaya ¢ikmakla birlikte gerek
kis mevsimi olan Ekim-Haziran gerekse diger iki periyotda (Temmuz-Agustos ve Eyliil-
Kasim) tespit edilenden ¢ok farklilik gostermektedir. Benzer degisim modelini toplam
mineral azot verimi i¢in de gorebilmekteyiz (Cizelge 5.21-5.23; Sekil 5.12). Bu degisim
modeli, Gerlach (1973)’1n kis sonunda soguk toprak materyalinin 1sinmasinin mineral
azot konsantrasyonunda yogun artislar oldugu sonucuna benzerlik gostermektedir.
Ayrica, Jaeger ve ark. (1999), alpin kusakta bitkilerin biliylime mevsiminin ilk yarisi
boyunca gerekli olan azotu tiikettiklerini, buna karsin mikroorganizmalarin sadece ge¢
biiylime mevsiminde azotu alikoydugunu; azot i¢in mikrobiyal rekabetin (1) mevsimsel
olarak diisiik sicakliklar ve buzun ¢oziilme dongiilerinin mikrobiyal gelisme iizerindeki
baskilar1 ve (2) toprak mikroorganizmalarinca azot dongiisii iizerindeki etkilerinin bitki
koklerince sinirlandirildigl; biiylime mevsiminde bitkilerin biiylime sezonu basinda,
toprak mikroorganizmalarinin ise bitkilerin senesense wugradiktan sonraki kis
donmasindan Onceki periyotta daha fazla azot tiiketerek kendi aralarinda bir dagilim
yaptiklarini; bu ardilligin etkisinin topraklar donmadigi periyotta, inorganik azotun

biyotik unsurlardan birisine devamli saglanmasin1 garanti eden bu durumun azotun
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sinirlt  oldugu alpin ekosistemlerde azot alimmimi saglayabildi  seklindeki
aciklamalariyla da uymaktadir.

Yillik net mineral azot verimi agisindan topluluklar arasindaki fark anlamh
bulunmustur (P<0.05). Topragin 0-15 cm’lik katmani dikkate alindiginda yillik net
verim degerleri Plantago kecemsi toplulugunda 13 kg NH4-N / ha / wyil’,
46 kg NO3-N / ha / yil'!, 59 kg NH;+NO;-N / ha / yil”', Juniperus bodur ¢ali
toplulugunda 15 kg NH;-N / ha / yil', 38 kg NO;-N / ha / yil', 53 kg
NH;+NO;-N / ha / yil"' ve Alyssum otlak alan toplulugunda 7 kg NH,"-N / ha / yil”,
36 kg NO3-N / ha / yiI'!, 43 kg NH;+NO5™-N / ha / yil"' seklindedir (Cizelge 5.24).
Burada en diisiik mineral azot verimi Alyssum otlak alan toplulugunda saptanmis
olmakla beraber, nitrifikasyon yiizdesinin diger iki topluluga gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5.24). Topluluklara ait Orneklik alanlarin ayn1 ana madde
tizerinden birbirine yakin alanlardan se¢ilmesine karsin bu farkliligin ortaya ¢ikmasi
bitki toplulugu ile organik maddenin pargalanmasi arasindaki geri beslenme
mekanizmasindan kaynaklanabilmektedir. Zira bir ¢ok arastirmaci bitki topluluklarinin
yapisinda yer alan islevsel Ozellikteki bitki tiplerinin kompozisyonu ve c¢esitliligi
topraktaki inorganik azot diizeylerini etkileyebildigini (Naecem ve ark., 1994; Tilman ve
ark., 1996; 1997; Hooper ve Vitousek 1997), buna karsin azotun almabilirlik
diizeylerinin de bitki toplulugunun yapisini etkileyebildigini (Aerts ve de Caluwe 1994;
Inouye ve Tilman 1995; Mamolos ve ark., 1995); dolayisiyla azotun aliabilirligi ile
bitki toplulugu arasindaki karsilikli etkiler bitki topluluklarinin kararliligini saglayici
pozitif geri beslemeye yol acgtigin1 (Pastor ve ark., 1987; Aerts ve Berendse, 1989;
Wedin ve Tilman, 1990) bildirmektedirler.

Plantago kecemsi toplulugunda 59 kg Numi / ha / yil”', Juniperus bodur ¢ali
toplulugunda 53 kg Nmin / ha / yil' ve Alyssum otlakalan toplulugunda
43 kg Npin / ha / y1l'! olarak hesaplanan yillik toplam mineral azot verimini diinyanin ve
iilkemizin baska ekosistemleriyle karsilastirdigimizda; Isvigre’nin yarr kurakeil otsu
vejetasyonla kapli alanlarmin 20-30 kg Nyin / ha / yil™' (Gigon, 1968), Amerika’nin kisa
cayir diizliiklerinin 29 kg Ny, / ha / yiI' (Woodmansee ve ark., 1978), Avustralya
Alp’lerinin silisli kayalar1 {lizerindeki asidik topraklarda yer alan bes agacsiz bitki
birliginin 0.48-1.23 kg / ha / yiI'' (Rehder ve Schiffer, 1978), Ege bolgesindeki
volkanik topraklar iizerindeki orman toplulugunun 28 kg / ha / yil"' (Gékgeoglu, 1988),
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Uludag alpin kusagmin granit ve kalker ana kaya tizerindeki bodur ¢ali (Juniperus),
nemli c¢ayir (Nardus) ve sert yastitk otlakalan (Festuca) topluluklarinin
13-26 kg / ha / yilI'' (Giileryiiz ve Gokgeoglu, 1994), Amerika’nin Colorado Front
Range bolgesinin alpin tundra topluluklarin (Kobresia, Acomastylis ve Carex nemli
cayir) 10-12 kg / ha / yil' (Fisk ve Schmidt, 1995), Kuzey Kafkasya'nin alpin
ekosistemlerindeki bitki topluluklarinin 6-19 kg / ha / yiI"' (Makarow ve ark., 2003)
degerlerinden yiiksektir. Buna karsin, Uludag’in subalpin ve alpin kusaginda granit ana
materyalden tlirevlenen topraklar iizerindeki Verbascum olympicum ruderal alan
toplulugunun 97 kg / ha / yil'", Ege bolgesindeki volkanik topraklar iizerindeki otlak
alan ve cahilk alan topluluklarimin 66-75 kg / ha / yil! (Gokgeoglu, 1988), Orta
Avrupa’nin otlak alanlarimin 64 kg / ha / yiI' (Rungel978), Almanya’nin Luzula-
Fagetum birliginin 112 kg / ha / yiI' (Runge, 1974) net mineral azot verim
degerlerinden diistiktiir.

Arastirma alanimizin serpantin ana kayactan olusan toprak ortiisii ile kaplidir.
Serpantine alanlar toprak kosullarmin yarattigi olumsuzluk nedeniyle gerek bitki
gerekse mikrobiyal populasyonlar i¢in stres yaratmaktadir. Serpantin alanlar yiiksek
konsantrasyonlu agir metaller (Fe, Mg, Ni, Cr, ve Co) ile karakteristiktir. Bunun
yaninda diisiik Ca, K ve P konsantrasyonuna sahiptirler (Kruckeberg, 1984; Brooks
1987; Robinson ve ark., 1997; Proctor, 1999). Buna ilaveten kaba ve asindirilmamis
biiylik kiitleler halinde bulunmasindan dolay: fiziksel olarak da bitki gelisimi igin
oldukca s1g yapiya sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 serpantin topraklarda bodur ve
seyrek vejetasyon ve bununla birlikte diisiik tiir sayili ve yiiksek oranda serpantin
endemigi gelisebilmektedir (Krukeberg 1954; Kitayama ve ark., 1998). Minerallesmede
rol oynayan en onemli biyotik unsur topraktaki mikrobiyal topluluklardir. Bu alanda
oldukca az ¢aligma bulunmakta olup, Schipper ve Lee (2004)’e gére magnezyum, nikel
ve krom ve diger metaller topraktaki mikroorganizma populasyonlarinin yavas
gelismesine neden olmaktadir. Ancak, serpantin alanlarin bu olumsuz toprak
ozelliklerine ragmen, Murat dag1 alpin kusakta serpantin ana materyal iizerindeki ii¢
topluluk i¢in belirledigimiz net minerallesme oranlari, baska bolgelerdeki alpin kusaklar
dikkate alindiginda oldukga yiiksektir. Bulgularimiz, Bogomolov ve ark., (1996)
tarafindan agir metallerin minerallesmeyi arttig1 sonucuyla uyum gosterirken; Liang ve

Tabatabai (1977), Dar ve Mishra (1994) ve Arslan ve ark. (2005) tarafindan



104

minerallesmenin agir metallerce engellendigi bulgulariyla uyusmamaktadir. Elde
ettigimiz  yiikksek  minerallesme  oranlari, bu  olumsuz  kosullara  karsi
mikroorganizmalarin uyumsalligi ile agiklanabilir. Zira, Amir ve Pineau (1998)
Ozellesmis  mikroorganizma  gruplarinin  serpantin  topraklardaki ~ metal
konsantrasyonlarina tolerans gosterdigini; serpantin topraklardan izole ettikleri fungus
ve bakterilerin serpantin olmayan topraklardan izole edilenlere nazaran yiiksek Ni
konsantrasyonlarinda gelistiklerini bildirmiglerdir.

Bu calismayla, alpin kusakta serpantin ana materyal {izerindeki bitki
topluluklarinda yillik net mineral azot veriminin farklilik gosterdigi, azot
minerallesmesinin toprak nemin ile yiiksek oranda pozitif iliski gosterdigi, toprak
organik karbon igerigi ile zayif da olsa negatif iliskisinin bulundugu, yil icindeki net
mineral azot birikiminin vejetasyon basinda (Haziran-Temmuz) en yiiksek diizeyde

oldugu ortaya konmustur.
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