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Uludag Kis Sporlar1t Merkezindeki Kayak Pistleri ve Yanindaki
Bozulmamis Abies bornmiielleriana Orman Toplulugunun Topraginda

Azot Doniisiimleri Uzerinde Arastirmalar

OZET

Uludag’da alpin ve subalpin kusakta kayak pisti olusturmak amaciyla yapilan
tiraglamalarla tahrip edilmis alanlarin ve bozulmamis Abies bornmiielleriana orman
toplulugunun topraklarinin iki farkli katmaninda (0-5 cm ve 5-15 cm) N
mineralizasyonu standart inkiibasyon yontemi kullanilarak laboratuar kosullarinda (%60
MSK ve 20 °C) arastirildi. Baz1 toprak ozellikleri [toplam azot (% ve kg/ha), organik
karbon (% ve kg/ha), organik madde (% ve kg/ha), C/N orani, pH ve maksimum su
tutma kapasitesi] ve bunlara bagli olarak azotun minerallesme oranlarina gore drneklik
alanlar karsilastirildi. Tiim 6zellikler acisindan dogal, bozulmus ve bozulmayi takiben
dogal siireclerle tekrar bitki ortiisiiniin olustugu alanlar arasindaki fark bir yonlii varyans
analiziyle anlamli bulundu (P<0.05). Ozellikle siddetli bozulmanin meydana geldigi
kayak pistinde arastirilan Ozellikler bakimindan 6nemli degisimler meydana geldigi
saptandi. Topragin 0-5 cm katmanina gore toprak ortam etmenleri ile 63 giinliikk net
toplam mineral azot verimi degerleri arasindaki korelasyon anlamli bulundu (P<0.05).
Calismamizin sonuclar1 insan etkenligiyle meydana gelen bozulmadan dolay1 azot
mineralizasyonunun olumsuz yonde etkilendigini ancak bozulmus alanlara yerlesen
tirlerin alanin dengeli sekilde tamirini sagladiginmi ve buna baglh olarak bozulmadan
sonra dogal siirecle tamir olan pistlerde minerallesmenin arttigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: kayak pisti, alpin ve subalpin kusak, Abies

bornmiielleriana orman toplulugu, alan bozulmasi, N mineralizasyonu, nitrifikasyon.



Investigations on nitrogen transformation from the soils of ski runs and
adjacent areas of undisturbed Abies bornmiielleriana forest community in

Uludag Winter Sport Center

ABSTRACT

N mineralization was investigated by standard incubation method in the soils of
machine graded ski runs and undisturbed adjacent Abies bornmiielleriana forest
community from two different depths (0-5 and 5-15 cm). Soil incubation was carried
out at the laboratory conditions (%60 MSK and 20 °C). Sample sites were compared
according to some soil characteristics [total nitrogen (% and kg/ha), organic carbon (%
and kg/ha), organic matter (% and kg/ha), C/N rates, pH and Water Holding Capacity
(WHC%)] and nitrogen mineralization ratios. The difference found significant among
the all parameters with one way variance analysis (one way ANOVA) (P<0.05). It was
found that some important nutrient losses are occurred on the drastically disturbed ski
run. The correlation between the values of the net nitrogen productivity for 63 days and
soil characteristics according to 0-5 cm depth of soil has been found significant
(P<0.05). Our studies show that nitrogen mineralization was affected negatively due to
the antropojenic factors which cause land disturbance; however, species, growing these
disturbed lands, may supply a balanced restoration and an increased mineralization as a
natural process after the land disturbance.

Key Words: ski run, alpine and subalpine belt, Abies bornmiielleriana forest

community, land disturbance, N mineralization, nitrification.
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1. GIRIS

Uludag Milli Parki sahip oldugu bitki cesitliliginden dolayr Tiirkiye nin Onemli
Bitki Alanlar1 (OBA) arasindadir (Uludag, OBA 18; Giileryiiz ve ark 2005). Uludag
tilkemizde ilan edilen ilk ulusal parklardan olmasina karsin, ayn1 zamanda en énemli kis
sporlart merkezini barindirmasindan dolayr kis sporlart etkinligi ile taninmakta ve ilgi
cekmektedir. Uludag Milli Parkinin 6zellikle Oteller ve Zirve Tepe arasinda yer alan
bolgede (yaklasik 1700-2300 m) insanlarin cesitli etkileriyle olduk¢a onemli ¢evresel
sorunlar yasanmaktadir (Giileryiiz ve ark. 1998; Arslan ve ark. 1999). Ozellikle son
yillarda, bu bolgede yeni otel binalarinin yapimiyla artan ingaat calismalari, yollar ve
ozellikle de makinelerle kayak pisti yapimi nedeniyle cevre sorunlar1 goz ardi
edilemeyecek kadar biiyiik boyutlara ulasmistir. Uludag’da alpin ve subalpin kusakta
kayak pistleri olusturmak amaciyla yapilan tiraslamalar, bu pistlerde ekosistemin
bozulmasindan sorumlu en Onemli etkenlerden birisidir. Uludag’da kayak pistlerinin
kuruldugu alanlarda Abies bornmiielleriana orman toplulugu ile Juniperus bodur cali
topluluklar1 egemendir ve bu alanlarin ana kayasi granittir.

Alpin  ekosistemleri ve kayak mesire yerleri, kayak pistlerinin
genislemesinden/biiyiimesinden kayak pisti alanlarinin makinelerle diizlestirilmesinden
ve suni kar kullaniminin artisindan dolay1 etkilenmektedir (Wipf ve ark. 2005). Orman
kusag1 iizerinde yer alan alpin bolgede makinelerle yapilan diizlestirmenin Onemli
erozyon olaylarina yol agacagi; bu alanlarda yeniden bitki ortiisiiniin yerlesmesinin ¢ok
uzun zaman alacagi hatta imkéansiz oldugu bildirilmistir (Urbanska ve Fattorini 2000).
Finlandiya (Ruth-Balaganskaya ve Myllynen-Malinen 2000), Isvigre (Urbanska ve
Fattorini 2000) ya da Amerika (May ve ark. 1982; Chambers ve ark. 1990; Chambers

2000) gibi gelismis iilkelerde her ne sekilde olursa olsun bozulmus alanlarin 6zellikle



yerel yani bozulan alanda daha 6nce yayilis gosteren tiirler kullanilarak yeniden bitki
ortiisine kazandirilmasina calisilmaktadir. Ekstrem iklimsel kosullariyla dag
ekosistemlerinde, ciplak toprak erozyona karsi hassastir. Erozyonu hizla azaltmak
amaciyla, destekleyici bir toprak yapisinin restorasyonu, toprak biyolojik islevleri ve
orman veya yerli otsularla vejetasyonu yeniden canlandirmay1 gerektirir (Munshower
1994). Vejetasyonun yeniden canlandirilmasinin asil amaci, kaynak bozulumunu en aza
indirmek ve uzun donem icin fonksiyonel bir bitki-toprak sisteminin yeniden
olusturulmasini desteklemek icindir (Gros ve ark. 2004).

Alpin habitatlardaki bozulmalar ve kayak sporu ile kar ortiisii 6zelliklerinde
meydana gelen degisimlerden dolay1r tiirlerin kompozisyonu, dagilimi ve alpin
vejetasyonun verimliligi iizerinde muhtemel etkilere sahip olan bu cevrim, ekosistem
islevi ve dengesi lizerinde olumsuz etkilere sahip olabilmektedir (Tilman 1996; Mulder
ve ark. 2001). Nitekim, Avrupa alpin bolgelerindeki en 6nemli ekonomik faktorlerden
biri olan kayak turizmi (Elsasser ve Messerli 2001), alan1 halen daha artan turizmle ilgili
olan insaatlarla ve/veya kayak pistleriyle etkilemektedir (Wipf ve ark. 2005). Uludag
alpin bolgesi de benzer duruma maruz kaldigindan benzer sorunlar bu bolgede de
yasanmaktadir.

Kis sporlart etkinligi i¢in makinelerle vejetasyon ortiisii kaldirilarak acilan kayak
pistlerinde onemli 6l¢iide erozyon meydana gelmekte ve bunun sonucunda biyolojik
cesitlilik zarar gormektedir. Kayak sporu ve makinelerle hazirlanan kayak pisti
vejetasyonda ve toprakta mekanik zarara neden olabilmektedir (Rixen ve ark. 2004).
Mevcut olan toprak yiizeyi ve vejetasyon ortiisii tasindiktan sonra parcalanmis granit
yamaglarda vejetasyonun yeniden canlanmasi genellikle zordur (Claassen ve Zasoski,

1998). Granitik ana materyaller tipik olarak i¢sel olarak zayif bir besin tutma kapasitesi,



diisiik siiziilme oranlar1 ve kurudugu zaman sert durusa egilimli bir alt tabaka yaratir.
Diisiik siiziilme oranlari, toprak iistii akislarini ve yiizey erozyonunu arttirir. Toprak,
yagistan daha az nem tutar ve ¢ok hizli kurur. Bu karakterlerin hepsi kok biiyiimesini
sinirlar ve vejetasyon bilyiimesini indirger (Claassen ve Zasoski 1998).

Tiraslanan kayak pistleri ile ¢iplak kalan topragin biiyiik oranlari, siddetli yagmur
siiresince  Ozellikle erozyona ve ylizey tasimiminin artisina egilim  gosterir
(Lohmannsroben ve Carnusca 1987). Avrupa Alplerinde ve de diinyanin geri kalan
kisminda da, kayak pistleri genellikle aga¢ orman sinirinin iist kisminda kurulmakta ve
alpin otlak ekosistemlerindeki insan etkenligi ile bozulmalarin ana nedenini
olusturmaktadir (Watson 1985).

Siddetli toprak bozulmasi, bir¢ok negatif etkilerle bitki biiyiimesini bastan sona
azaltir; bunlardan en yaygin olam1 da toprak azot seviyelerinin indirgenmesidir
(Bradshaw ve Chadwick 1980; Munshower 1994). Siddetli etkilere; vejetasyonun
azalmasi, organik horizonun derinligindeki indirgenme, organik madde yiizeyinin kayba,
artan toprak hacmi yogunlugu ve azalan siiziilme oranlar1 dahildir (Marion ve Merriam
1985; Marion ve Cole 1996; Hammit ve Cole 1998). Bu fiziksel ve kimyasal etkiler
dolayli ve dolaysiz olarak toprak mikrobiyal topluluklart ve siireclerini, besin sartlarini
ve su tutma kapasitesini etkilemektedir (Lal ve Stewart 1992; Zabinski ve Gannon
1997).

Erozyon topragin su tutma kapasitesini, besin diizeylerini, toprak organik
maddesini ve toprak derinligini, suyun alinabilirligini azaltarak {iriin verimliligini
diisiiriir (Pimentel ve ark. 1995). Oncelikle erozyon su ile tasinma oranini arttirir ve
boylece topragin su tutma kapasitesi ve suyun siiziilmesi azalir (Troeh ve ark. 1991;

Pimentel ve ark. 1995). Ayrica organik madde, besleyici elementler dolayisiyla



biyolojik ¢esitlilik erozyonla kaybedilir ve toprak derinligi de azalir (Troeh ve ark.
1991; Pimentel ve ark. 1995). Ciinkii bu faktorler birbirini etkilemektedir. Bu
faktorlerin birinin etkisini digerinden ayirt etmek imkansizdir. Ornegin topragin organik
maddesinin suyla taginmasi artarsa topragin su tutma kapasitesi de diiser. Bu da
besleyici elementlerin seviyesini diisiirir ve topraktaki dogal biyota ve biyomas ve
biitiin ekosistemin biyolojik ¢esitliligi degisir.

Bozulmus alanlardaki 6zellesmis bitki ortiisiiniin geri gelmesini saglamak icin, ana
materyalin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini ortaya koyan arastirmalara gereksinim
duyulmaktadir (Hobbs ve Norton 1996). Bozulmus ve/veya tamir edilen ekosistemlerde
ozellikle toprak organik materyaldeki mikrobiyal biyomasin ve azot doniisiimiiniin rolii
onemli olabilmektedir (Holmes ve Zak 1999). Bir ekosistemdeki azotun minerallesme
orani sistemin verimliligini belirlemede 6nemli olmaktadir. Toprak azot minerallesme
oranlar1 alan verimliligi ve orman gelisimi ile genellikle iliskili olan azot
almabilirliginin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir (Keeney 1980; Knoepp ve ark.
2000).

Organik maddenin parcalanmasi sirasinda, parcalanmada is goren bakteriler bu
siirecte 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. Yiiksek bitkiler, mikrobiyal
gereksinimlerden arta kalan mineral azotu kullanirlar. Bu nedenle, toplam mineral azot
tiretimi i¢in “Biiriit Mineralizasyon”, mikrobiyal ihtiyaglarin disinda kalan itiretim igin

ise “Net Mineralizayon” kavramlar1 6ngoriilmektedir (Z6tll 1958; Runge 1983).



Azot almabilirligi azaldiginda, azalan bitki biiylimesi alan iizerindeki bitki
ortiisiinlin iiretimini diigiirlir, topragi ylizey erozyonunun artisina karst korumasiz
birakir. Toprak ylizeyinde besince zengin bitki dokiintiisiiniin azalan girisi, ayrica toprak
azot havzalar ve bitkilerden toprak ayristiricilar1 arasindaki azot dongiilerindeki biiyiik
bir bag1 engeller (Claassen ve Hogan 2002).

Orman ekosistemlerindeki agag¢ tiirleri iirettikleri biyomas ile toprak organik
maddesinin birikimini ve kimyasini etkileyerek azot minerallesme oranlar1 {izerinde
etkili olmaktadir (Van Cleeve ve ark. 1983; Nadelhoffer ve ark. 1983; Scott ve Binkley
1997; Lovett ve ark. 2004). Orman topraklar1 genellikle orman gelisimini ve
verimliligini sinirlandiran toprak azotunun yetersiz diizeylerini icermektedir (Knoepp ve
Swank 1998). Yaslhh ormanlardaki en biiyiilk azot kaynagi genellikle toprak organik
maddesidir (Nadelhoffer ve ark. 1999a, 1999b). Igne yaprakli ormanlarin topraginda
pH’1n diisiik olmasindan dolay1 6zellikle nitrifikasyon orani ya ¢ok diisiik ya da nitrat
tretimi gerceklesmemektedir. Bu nedenle orman topraklarinda biyolojik olarak
almabilir azotun en biiyiik kaynagini organik maddenin parcalanmasiyla serbest kalan

amonyum olusturmaktadir (Vitousek ve Matson 1985).

Toprakta azot minerallesmesinin belirlenmesi genellikle alan verimliligi ve orman
gelisimi ile iligkili olan azot alinabilirliginin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir
(Keeney 1980). Toprakta azot minerallesme oranlar1 alan ya da kontrollii laboratuar
kosullarinda belirlenmektedir (Knoepp ve ark. 2000).

Kayak pisti yapimi, yerli otlaklarin daimi bitki Ortiisiinii ve toprak ylizeyini
yerinden oynatir, taslar1 parcalar ve topografi tekrar sekillendirilen yiiksek arazi ve
engebelerden geriye kalan fazla materyallerle yerle bir edilir. Bu, ozellikle toprak

fiziko-kimyasal ozelliklerinin ve vejetasyon dinamiklerinin gdz Oniinde tutulmasiyla



ekosistem iglevinin siddetli bozulmasiyla sonuclanir (Gros ve ark. 2004). Kayak pisti
yapimindan dolay1 toprak besin durumunda, bitki tiirlerinin kompozisyonunda ve
kolonizasyonunda ve de bitki biyomasinda meydana gelen degisimler bircok calismada
ortaya konmustur (Urbanska 1995; Titus ve Tsuyuzaki 1999; Ruth-Balagoskaya ve
Myllynen-Malinen 2000).

Uludag kis sporlar1 merkezinde agilan kayak pistlerinin bir kisminda dogal siirecle
ikincil bitki ortiisii gelisimi gerceklesirken, daha dik olan kayak pistleri onemli Olciide
erozyona maruz kalmaktadir. Bu calismada, hem bitki tiirli ¢esitliligi acisindan hem de
kis sporlar1 acisindan 6neme sahip olan Uludag kis sporlari merkezindeki Abies
bornmiielleriana orman toplulugu arasinda olusturulan kayak pistleri ile yakinindaki
bozulmamig alanlarin bazi toprak o6zelliklerini ve laboratuar kosullarinda toprakta azot
minerallesme oranini belirleyip, bozulmanin yol acgtigr etkileri ortaya koymak

amaclanmugtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ulkemizin yiiksek daglarindan olan Uludag, Anadolu yarimadasiin kuzeybati
kismi ile Trakya’yr kapsayan Marmara bolgesinde bulunan en yiiksek yeryliizii
yiikseltilerinden birini olusturmaktadir. Olduk¢a yalitilmis durumuyla Uludag, Dogu
Karadeniz’de en yiiksek zirvelere ulasan ve Tiirkiye-Bulgaristan sinirina kadar uzanan
Karadeniz Daglarinin  bati uzantisi olarak da kabul edilebilir. Dagin bati-
kuzeybati/dogu-giineydogu dogrultusunda tek bir dag silsilesi halindeki uzunlugu 40
km, genisligi ise 20 km kadardir, en yiiksek tepesi 2543 m ile Karatepe yani Uludag
tepe’dir, diger en yiiksek tepeleri ise Zirvetepe, Kusaklikaya ve Sahinkaya’dir. Bunlara
ilave olarak Cifte Senaber tepe, Dort Tepeler, Karatas tepe, Rasatdiizii tepe, Emirbelik
tepe, Tabutkaya tepe, Sivritas tepe, Pasacayir tepe, Fatin tepe ve Katiroldii tepe gibi
onemli bagka yiiksetileri de bulunmaktadir. Kuzey yoOniinde Sarialan, Sobran ve
Kadiyayla gibi baz1 yiiksek diizliikler yer almaktadir. Ayrica kuzeye bakan
yamaclarinda buzullarca sekillendirilmis olusumlar ve ilging goriiniimlii kaya kitleleri
bulunmaktadir; 6rnegin Yilankaya, Devetasi, Cennetkaya ve Cobankaya gibi. Bunlara
ek olarak Sarialan, Cobankaya, Kirazliyayla, Karabelen mevkileri kamp ve kullanim
alan1 olarak ziyaretcilere hizmet vermektedir. Milli Park smirlari icinde zirveye
yaklastikca, ortalama 2000 m’deki yiiksek kesimlerde buzul taglar ve bunlarin i¢inde bir
kism1 yazin kuruyan 9 adet buzul golii mevcuttur: En 6nemlileri Karagol, Aynaligél,
Kilimligdl ve Buzlu goldiir. Ayrica Niliifer Cayinin kollar1 olan Dombay Cukuru,
Softadere, Deringay gibi dereleri bulunmaktadir. Uludag alpin bolgesi 40° 07" kuzey
enlemi ile 29° 10° dogu boylaminin kesistigi noktada yer almaktadir. Uludag, bat1 ve

giineyde Niliifer cay1, kuzey ve doguda Bursa ve Inegél ile dogal olarak sinirlanmustir.



Dag cok dik, kalkerli kayalardan olusan giiney yamaclar1 ve granitten olusan
giineybat1 kisimlari ile ilging jeomorfolojik bir yapiya sahiptir. Uludag masifinin temel
yapisi, farkli derecelerde baskalasim gecirmis metamorfik seriler ile bunlar icerisine
sokulmug granodiyotrik pliitonlardan olusmaktadir. Dagin 2200 m’den daha yiiksek en
onemli zirveleri sert billursal kirectas1 ve daha algcak boliimleri ise gnays, granit ve sist
gibi asit karakterli kayalardan olusur. Ayrica giineyde ¢ok yerel olarak yiizeye cikmig
serpantin kayalara da rastlanmaktadir. Zirve Tepe'nin kuzeyinde Tiirkiye'nin tek
volfram maden yatag: yer alir (Ketin 1983’e gore Giileryiiz 1992).

Dagin iklimi, alt kesimlerden zirveye dogru asamali olarak degisim gosterir.
Dagin Bursa’ya dogru bakan alt kesimlerindeki Akdeniz iklimi zirveye dogru yerini
nemli mikrotermik iklime terk eder. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden
saglanan rasat cetvellerine gore (yayimlanmamis veri), en soguk ayin sicaklik
ortalamasi -6,8 OC, en sicak ayin sicaklik ortalamasi ise 18,9 C olan zirve bolgesinde
yillik ortalama sicaklik 4,6 °C; ortalama yillik toplam yagis 1483,7 mm’dir. Alpin
topluluklarin genis yayilis gosterdigi zirve bolgesinde, kar yagisli giinlerin sayisi
ortalama 66,7 giin iken, karla ortiilii giinlerin sayis1 ise ortalama 179,2 giindiir
(Giileryliz 1992). Bu bolge, en diisikk yagisin yaz mevsiminde yer almasi, yaz
yagislarinin 200 mm’nin altinda bulunmasi ve Emberger emsalinin Q>98 olmasi ile Cok
Yagisli Akdeniz; fakat keskin bir yaz kurakliginin bulunmayisi ile de (PE/ME>7)
Karadeniz bolgesinin Oseyanik iklim tipine benzerlik gostermektedir. Yagis rejimi
bakimindan ise Kis, [lkbahar, Sonbahar, Yaz (KISY) ile Dogu Akdeniz I. Degiskeni
grubuna girmektedir (Giileryiiz 1992).

Uludag icerdigi bitki cesitliligi, kendine 6zgii bitki Ortiisii ve endemik tiirleriyle

tilkemizin en Onemli bitki alanlar1 arasinda yer almaktadir (Giileryiiz ve ark. 2005).



Uludag iilkemizde ilan edilen ilk ulusal parklardan olmasina karsin, ayni zamanda en
onemli kis sporlart merkezini barindirmasindan dolayr kis sporlar etkinligi ile
taninmakta ve ilgi cekmektedir. Uludag Milli Parkinin 6zellikle Oteller ve Zirve Tepe
arasinda yer alan bolgede (yaklasik 1700-2300 m) insanlarin cesitli etkileriyle oldukca
onemli cevresel sorunlar yasanmaktadir (Giileryliz ve ark. 1998; Arslan ve ark. 1999).
Ozellikle son yillarda, bu bolgede yeni otellerin yapimiyla artan insaat calismalari,
yollar ve 6zellikle de makinelerle kayak pisti yapimi nedeniyle ¢evre sorunlar1 goz ardi
edilemeyecek kadar biiyilk boyutlara ulasmistir. Uludag’da alpin ve subalpin kusakta
kayak pistleri olusturmak amaciyla yapilan tiraslamalar, bu pistlerde ekosistemin
bozulmasindan sorumlu en Onemli etkenlerden birisidir. Agir makinelerle taglar
kirilmakta, vejetasyon ve topragin verimli {ist tabakasi uzaklastirilmaktadir. Kis sporlari
etkinligi icin makinelerle vejetasyon ortiisii kaldirilarak agilan kayak pistlerinde onemli
Olciide erozyon meydana gelmekte ve bunun sonucunda biyolojik c¢esitlilik zarar
gorebilmektedir.

Alpin vejetasyonunun yapist yiikselti, baki ve meyil ile etkilenmektedir.
Yiikseklerde ve ¢ok sinir bolgelerdeki topluluklar yalnizca ¢cok az sayidaki 6zel tiirleri
icerirken bazi alpin habitatlar ise tiirler bakimindan cok sira dist olarak zengindir.
Ayrica, topluluklarin bircogu bodur calilar, nemli ¢ayir ve ¢im gibi fonksiyonel
gruplarin 6zel oranlar ile karakterizedir. Bunlara ilaveten alpin kusakta vejetasyon
mevsimi ¢ok kisadir (Ellenberg 1988; Korner 1999; Chamber 2000).

Ellenberg (1988), alpin kusaktaki iklim ve yerel degisimlerin baslicalarini;
vejetasyon periyodunun kisa ve daha soguk, gece sicakliginin diisiik, iklim kosullarinda
ani degisim, yiizeye gelen 151k siddetinin yiiksek ve UV 1s1n miktarinin fazla olmasi

seklinde 6zetlemistir.



Alpin ekosistemler, alan kullanimina ve iklimdeki degisimlere karsi duyarli ve
hassastir (Chapin ve Korner 1995; Fischer ve Wipf 2002). Urbanska ve Fattorini (2000),
Orman kusag iizerinde yer alan alpin bolgede makinelerle yapilan diizlestirmenin
onemli erozyon olaylarina yol acacagini; bu alanlarda yeniden bitki Ortiisiiniin
yerlesmesinin ¢cok uzun zaman alacagini, hatta imkansiz oldugunu bildirmislerdir.

Su ve riizgar, buzul hareketleri, donmayi1 izleyen erimeden dolayr gevseme, tas
yiginlarinin kaymasi ve diisen kayalar, ince topragin suya doydugu zaman akan camur
ve diger erozyon siiregleriyle topragin hareketi yiiksek daglarda devamli ve Onemli
miktarda meydana gelir. Daha iist rakimlara cikildiginda, daha ciplak kaya ve tas
yiginlar1 habitat mozaiginin hakimi olup, bu tiir yerlerde kirectasi ve dolomit gibi
kayalar don etkisiyle catlamaya kars1 daha duyarlidir (Ellenberg 1988). Bu c¢evredeki
topraklar genellikle geng, heterojen ve gelisimi zayiftir (Ellenberg 1988; Chamber
2000).

Diinyada, alpin bolgelerde insan baskist kaynak somiiriisii, tatil yerlerinin gelisimi
ve rekreasyonel faaliyetlerin bir sonucu olarak siirekli artmaktadir (Urbanska ve
Fattorini 2000).

Bradshaw (2000), her ne sekilde olursa olsun ekosistemlerde bozulma meydana
geldigi zaman hem bitki Ortiisii hem de bitki Ortiisii ile beraber topragin ve ayni
zamanda birincil kaynaginin kaybolmasiyla da hayvanlarin cezasimi cektigini
belirtmistir. Arastirmaci toprak mineralleri gibi ana kayada bulunmayan azotun toprak
organik yapisinda yer aldigin1 ve ancak biyolojik siirecler (N fiksasyonu) ve atmosferik
girisle biriktigini, normal 1liman kosullarda bile toprakta gereksinilen azot kapitalinin

yaklagik olarak 1 000 kg N/ha™' oldugunu bildirmistir. Arastirmaci ayrica, bozulmus



alanlarda ekosistem gelisiminde var olan siirecleri ve siirelerini cizelge halinde

diizenlemistir (Cizelge 1).

Cizelge 2.1. Bozulmus alanda ekosistem gelisimini kapsayan biyolojik ve fiziksel

siirecler ve bu siireclerin zaman araliklar1 (Bradshaw 2000).

Biyolojik Siirecler Fiziksel Siirecler
Siire Siire¢ Siire Siirec
(Y1) (Y1)
1-50 Ortama uygun bitki tiirtintin | 1-1000 Ince materyalin kaya
gocii ufalanmasi veya fiziksel
depolanma ile birikimi
1-50 Ortama uygun bitki tiiriiniin
yerlesmesi
1-10 Bitkilerce alinan ince 1-1000 Ayrigsma ile toprak
materyalin birikimi minerallerinin
parcalanmasi
1-100 Toprak minerallerinden 1-100 Toprakta alinabilir su
bitkilerce besinlerin kapasitesinde artiglar
biriktirilmesi
1-100 | Biyolojik fiksasyon ve 1-1000 Toprak minerallerinden
atmosferden girisle azotun besinlerin serbest kalmasi
birikimi
1-20 Organik madde birikimiyle
desteklenen toprak flora ve
faunasinin gogii
1-20 Bitki, mikroorganizma ve
hayvan etkinliginden dolay1
toprak yapisinda ve organik
madde doniistimiindeki
degisimler
1-20 Toprak yapisindaki
degisimlerden dolay: toprak
su tutma kapasitesindeki
artiglar
10- Organik madde birikiminden | 10-10 000 Yiizeyden daha alt
1000 dolay1 toksisitede azalma katmanlara mobil
materyallerin siiziilmesi
100-10 000 | Toprak profilindeki farkli
horizonlarin olusumu




Chambers ve ark. (1990), alpin ekosistemlerde bozulmanin dogal ve insan
etkinliginin her ikisiyle meydana geldigini, ancak nasil olursa olsun iki temel tipe
ayrilabilecegini  belirtmisler ve c¢esitli arastirmacilara dayanarak bu tipleri
aciklamislardir. (1) toprak yiizey katmanlarinin uzaklagmasina yol acan siddetli
bozulmalar toprak kaymasi ve ¢1g veya yol yapimi ve madencilik gibi (Brown ve ark.,
1978) jeomorfolojik siireclerle meydana gelmekte ve bunun sonucunda toprak iyi
gelisememekte ve alinabilir besinler kaybedilmektedir. (2) Kriyojenik (kar ve buzun
etkisi) toprak hareketinden (Johnson ve Billings 1962), kiicilk memelilerin actig1 oyuk
ve tiineller (Thorn 1982) ve rekreasyonel etkenlikten kaynaklanan daha az siddetteki
bozulmalar da yiizey toprak katmanlarini yerinden ayirmakta, ancak bdyle yerlerde
topraklar cogunlukla iyi gelisim gdstermekte ve organik madde icermektedir.

Wipt ve ark. (2005)’e gore, Lohmannsroben ve Cernusca (1987) c¢iplak toprak
yiizeyinin yiiksek oranlarda oldugu diizlestirilmis kayak pistlerinin siddetli yagis
sirasinda yiizey akisini ve erozyonu arttirma egilimi gosterdigini belirtmiglerdir.

Kayak pistleri, aga¢ ve kaya gibi engelleri yerinden kaldirarak veya engebeli ya da
piiriizlii toprak yiizeylerini makineyle diizlestirerek olusturulmaktadir. Makineyle
diizlestirme sirasinda, toprak katmanlarinin yiizeyi ve vejetasyon tasinmakta veya agir
bir sekilde hasar gormektedir (Bayfield 1996; Titus ve Tsuyuzaki 1999; Ruth-
Balaganskaya ve Myllynen-Malinen 2000). Boylece bitki oOrtiisii yok edilen ve organik
madde igerigi azaltilan toprak yagmur ve riizgar erozyonuna maruz kalmaktadir.

Topraktaki organik madde, toprak gruplarinin olusumunu ve toprak
gozeneklerinin artmasini saglar. Boylece toprak verimliligini ve su filtrasyonunu

kolaylastirarak topragin yapisini diizenlemektedir (Chaney ve Swift 1984). Bunlara ek



olarak organik madde katyon degisimine, kok gelisimine yardimci olurken bir yandan
da onemli toprak biyotasinin artisin1 uyarmaktadir (Allison 1973). Organik madde
tabakalar1 bir defa tiikendiginde organik madde icindeki besinlerin azalmasi ve toprak
yapisinin bozulmasindan dolay1 bitki verimliligi ve iirliniin birlikte azalmasiyla

ekosistem verimliligi diismektedir (Pimentel ve Kounang 1998).

Troeh ve ark. (1991)’e gore, oncelikle erozyon su akisiyla tasinma oranini arttirir
ve boylece topragin su tutma kapasitesi ve suyun siiziilmesi azalirken, ayrica organik
madde, besin elementleri dolayisiyla biyolojik cesitlilik erozyonla kaybedilir ve toprak
derinligi de azalir.

Uludag’da kayak pistlerinin kuruldugu alanlarda Abies bornmuelleriana orman
toplulugu ile Juniperus bodur cali topluluklari egemendir ve bu alanlarin ana kayasi
granittir. André ve Anderson (1961), kumlu yiizey alaninin oranmi ve biitiinlestirici kil
fraksiyonlarina gore sekiz jeolojik tipi karsilastirmiglar ve granitli ana materyallerin en
cok asindirilan oldugunu saptamiglardir.

Foster ve ark. (1985)’e gore organik madde icerigi diisiik, zayif biinyeli orta ve iyi
tekstiirlii topraklar en kolay asindirilan topraklardir. Tipik olarak bu topraklar diisiik
sizdirma oranina sahiptir. Bu nedenle suyollarina tasinan asindirilmig topragin suyla
kaybolma/yok olma oram yiiksektir.

Ust topragi ve bitki ortiisii kaldirildiktan sonra ayrismis granit ana maddeli
yamaclarda tekrar bitki Ortiisiiniin gelisiminin zor oldugunu belirten Claassen ve
Zasoski (1998), dogal olarak bitki oOrtiilii ve ciplaklastirllmis parcalanmis granit ana
kayali yamaclarda bitki ortiili ve bitki Ortiisiiniin bulunmadigl durumlar arasindaki
olusabilen farkliliklar1 toprak kosullarini karsilastirarak arastirmiglardir. Bitki ortiilii

topraklara gore tiraglanmis alanlardaki toprak karakteristikleri bakimindan farkliligin



disiik kil, su tutma kapasitesi, toplam azot, alinabilir azot ve alinabilir fosfor
bakimindan oldugunu; toprak organik maddesinin de kritik bir etmen oldugunu
bulmuslardir. Bunlara baglh olarak da ¢iplak ve tekrar bitki ortiisiine kazandirilan granit
materyal arasindaki en Onemli zithg toprak organik maddesinin olusturdugunu
saptamislardir. Arastirmacilar, ayrica aga¢ kesimi, insaat veya madencilik ile bozulmay1
takip eden asindirilmig, parcalanmis granit materyallerin uzun yillar boyunca kirag ve
bitki oOrtiisiiz kalabilecegini; dogal olarak yeniden bitki Ortiisiine kavusmasinda hem
fiziksel hem de biyolojik degisikliklerin bu alanlarin yetersizligine katkida bulunacagina
deginmislerdir.

Wipf ve ark. (2005), Isvicre Alplerindeki kayak alanlarinda kayak pistleri ve
yakinlarindaki alanlarda makineyle diizlestirme ve yapay kar iiretiminin vejetasyon
tizerindeki etkilerini arastirmislar; makinelerle diizlestirmenin ¢ok siddetli vejetasyon
bozulmalarina yol actifini, 6zellikle de besin ve su girisinin hassas oldugu alanlarda
yaygin olarak makineyle diizlestirme ve kar iiretiminden sakinilmasi gerektigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica kayak pistlerinin, yiiksek oranda dogal kaynaklar
acisindan koruma degerine sahip olan alpin vejetasyonunun bulundugu alanlarda
olusturulmamas1 gerektigini vurgulamislardir.

Hobbs ve Norton (1996), bozulmus alanlar iizerinde Ozellesmis vejetasyon
Ortiisiiniin geri gelmesini saglamak i¢in, ana materyalin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini ortaya koyan arastirmalara gereksinim oldugunu bildirmislerdir.

Lal ve Stewart (1992), topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimlerin
toprak mikrobiyal topluluklart ve bunlarin biyokimyasal siireclerini, bitki besin
durumunu ve su tutma kapasitesini dogrudan veya dolayli olarak etkiledigini rapor

etmislerdir.



Siddetli toprak bozulmasi, basta toprak azot seviyelerinin indirgenmesi gibi ortaya
cikan bircok negatif etkilerle bitki biiyiimesini tamamiyla azaltir (Bradshaw ve
Chadwick 1980; Munshower 1994).

Alpin habitatlardaki bozulmalar ve kar ortiisii 6zelliklerindeki degisimler, tiirlerin
kompozisyonu, ekosistem islevi ve kararlig1 iizerinde olumsuzluga yol agarak, alpin
vejetasyonun tiir kompozisyonu, cesitliligi ve verimliligi iizerinde etkilere neden
olmaktadir (Tilman 1996; Mulder ve ark. 2001).

Cesitli arastirmacilara gore, karasal ekosistemlerin birincil tiretimi, tiir ¢esitliligi
ve tiir kompozisyonu azot gibi sinirlayici besinlere bagli olarak etkilenmektedir (Chapin

1980; Wedin ve Tilman 1990; OIff ve ark. 1994).

Orman topraklar genellikle orman gelisimini ve verimliligini sinirlandiran toprak
azotunun yetersiz diizeylerini icermektedir (Knoepp ve Swank 1998). Yash
ormanlardaki en biiyiik azot kaynag1 genellikle toprak organik maddesidir (Nadelhoffer
ve ark. 1999a, 1999b). igne yaprakli ormanlarin topraginda pH’in diisiik olmasindan
dolayr Ozellikle nitrifikasyon oram1 ya c¢ok diisik ya da nitrat iiretimi
gerceklesmemektedir. Bu nedenle orman topraklarinda biyolojik olarak alinabilir azotun
en biiyilk kaynagini organik maddenin parcalanmasiyla serbest kalan amonyum

olusturmaktadir (Vitousek ve Matson 1985).

Toprakta organik azotun minerallesmesi bircok ortamsal faktdre bagli olarak
gerceklesir. Bu ortamsal faktorler arasinda organik maddenin yapisi, topragin nem
icerigi ve su tutma kapasitesi, pH, sicaklik, mikrobiyal biyomas ve diger besin
elementlerinin miktar1 sayilabilir (Stanford ve Smith 1972; Singer ve Donald 1999).
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). Toprakta azot minerallesmesi ve bitkilerce alinimi
ekosistem dinami8i acisindan verimliligin ©6nemli indikatorleri olarak kabul
edilmektedir (Runge 1983), ve azot minerallesme oranlar1 alan verimlili§i ve orman
gelisimi ile genellikle iligkili olan azot alinabilirliginin bir gostergesi olarak

kullanilmaktadir (Keeney 1980; Knoepp ve ark. 2000).

Hassink (1994), dokiintii kalitesindeki degisimlerin azot minerallesmesiyle
iliskili olan toprak organik maddesinin kompozisyonunda degisimlere yol agacagini
bildirmistir.

Rasmussen ve ark. (1998), azot minerallesmesinin toprak organik maddesinin

toplam azot igerigiyle artis gosterdigini rapor etmislerdir.

Azot minerallesmesi genellikle iki adet eszamanli olarak gerceklesen
birbirleriyle iligkili mikroorganizma siirecinin net toplamidir. Kisaca bu siiregler
amonifikasyon sonucu azot salimi ve azot immobilizasyonu ile tekrar
mikroorganizmalarca almimdir. Amonifikasyonda NH'4-N’u organik maddeden
salimrken, nitrifikasyonda NH"4-N’u, NO73-N’una doniistiiriiliir. Immobilizasyon,
mikroorganizmalarin mineral azotu, karbonca zengin organik madde oldugunda
gerceklestirdikleri bir siiregtir. Mikroorganizmalarca serbest birakilan mineral azotun
(biiriit immobilizasyon ve minerallesme yolu ile) bir kismi yine kendilerince tiiketilir,
geri kalam1 topraga salimir (net mineral azot) ya da baska mikroorganizmalarca

kullanilir, bir kismi1 da topraktan siiziilme yoluyla uzaklasir (Z6ttl, 1958; Runge, 1983).

Karasal ekosistemlerde azot minerallesmesi anahtar bir siire¢ olarak kabul
edilmektedir. Dogal cevrede azot miktar1 bitki gelisimini sinirlandirdigindan, azotun

almabilirligi tiir rekabetini etkileyerek, sonucta bir¢cok alanda bitki topluluklarinin



gelisimini, devamini ve azalmasini kontrol eder. Azot minerallesmesi sicaklik, pH, su
tutma kapasitesi (MSK), toplam azot ve organik karbon igerikleri gibi topragin fiziksel
ve kimyasal kosullarinca kontrol edilen en Onemli ekosistem siire¢lerindendir
(Ellenberg 1977; Runge, 1983). 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).

Bozulmus ve/veya tamir edilen ekosistemlerde ozellikle topraktaki organik
materyaldeki mikrobiyal biyomasin ve azot doniisiimiiniin rolii 6nemli olabilmektedir
(Holmes ve Zak 1999).

Ellenberg (1977), Orta Avrupa’nin cesitli bolgelerinde yapilan arastirmalara

dayanarak, farkli birliklere ait net mineral azot verimi degerlerini karsilastirmis ve
topraklardaki organik azot bilesiklerinin minerallesme oranlarinin suya doymus
batakliklarda sifira yakin iken bozulmus alan sahalarinda 300 kg/ha’ya kadar ciktigim
bildirmistir.

Claassen ve Hogan (2002), Kaliforniya bolgesinin yiiksek rakiminda yer alan
Tahoe golii yakinindaki zayif yapili topraklarin insana bagh etkenler sonucu kolaylikla
bozuldugunu saptamiglardir. Buna bagl olarak da bitki oOrtiisiiniin ve ist toprak
erozyonuna ya da insaat aktiviteleri sirasinda gomiilmeye maruz kalan alt toprak ve ana
materyaller iizerine tekrar bitki Ortiisiiniin gelmesinin zor oldugunu, bozulmadan sonra
onlarca yil ciplak kalabildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, toprak bozulmasinin
cogunlukla toprak azot kaynaklarinin tiikenmesine yol actigini; bozulmadan sonra
geride kalan ana materyalin bitki Ortiisiiniin geri kazanilmasi i¢in yeterli azotu
saglamaya uygun olmadigini bildirmisler. Alinabilir amonyum ve nitrat seviyeleri ile

vejetasyon Ortiisiiniin yiizdesi arasinda zayif bir iligki bulunmasina ragmen, anaerobik



olarak minerallesen azot ve toplam azotun vejetasyon Ortii ylizdesi arasindaki
ilgilesiminin gii¢lii oldugunu saptamislardir.

Zavitkovski ve Newton (1968), Oregon Cascades’deki Ceanothus velutinus
tarafindan istila edilen alanlardaki topraklara azot girisini 6l¢miisler ve bitki toprak
sistemine azot girisinin kok yumrucuklarindaki azot baglayicilardan degil, ana

mekanizmanin topraga diisen dokiintii oldugunu saptamislardir.

Orman ekosistemlerindeki agag¢ tiirleri iirettikleri biyomas ile toprak organik
maddesinin birikimini ve kimyasini etkileyerek azot minerallesme oranlar1 {izerinde
etkili olmaktadir (Van Cleeve ve ark. 1983; Nadelhoffer ve ark. 1983; Scott ve Binkley

1997; Lovett ve ark. 2004).

Alpin ya da subalpin kusaktaki bozulmalar sadece bina ya da kayak pisti
kurulmasi sirasinda degil, ayn1 zamanda yaz mevsiminde yapilan kampeilik etkenligi ile
de meydana gelmektedir. Zabinski ve ark. (2002), Kuzey Oregon’daki Eagle Cap
Wilderness’ta (2215 ile 2300 m yiikseltide) Abies lasiocarpalPinus albicaulis agag ve
Vaccinium scoporium c¢ali tirtiniin bulundugu s1g yapili granit ana materyalli
topraklardaki kampegilik etkenliginin toprak organik C, toplam N, potansiyel azot
minerallesmesi, NH4, toprak nemi, mikrobiyal biyomas ve mikrobiyal etkenlik
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar, siddetli bicimde etkilenen kamp
alanlan iizerindeki topraklarin diisiik toprak azot icerigine ve diisiik toprak mikrobiyal
populasyonuna sahip oldugunu; bozulmayla dokiintii tabakasinda kayip ile topragin
fiziksel yapisinda bozulmanin meydana geldigini; yiizey asintt materyalinin,
fermantasyonun ve humus katmanlarinin kayiplarindan dolay:r su tutma kapasitesinin
azalmasiyla, besin rezervlerinin indirgenmesiyle ve toprak yiizeyi buharlagma

oranlarinin artmasiyla sonug¢landirdigini bildirmislerdir.



Melzer ve ark. (1984), bozulmug alan sahalarinin topraginda nitratin egemen
oldugunu ve bu nedenle bu tiir alanlara yerlesen bitkilerin gelisimlerinde de belirleyici

oldugunu bildirmislerdir.

Vitousek ve ark. (1979), dogal alanlarda meydana gelen yikici zarardan sonra,
artan toprak sicaklifi ve nemin azot mineralizasyonunu hizlandirdigini; fakat mineral
azotun akarsu ya da yeralti suyuna katilip kaybedildigini; bunun da bitki oOrtiisii
tarafindan alinabilecek azot miktarinda azalmaya yol actigini bildirmislerdir.

Yerel orman, ormanin temizlenmesini takiben ekilmis 70 yillik cayir, cayirlik
alana dikilmis 22 yasinda cam (Pinus radiata) alanlar1 seklindeki ii¢ farkli alan
kullanimina maruz kalmis bolgelerden alinan toprak 6rneklerinde uzun siireli laboratuar
inkiibasyonu ile toprak C ve N biitcelerini arastiran Parfitt ve ark (2003), azot
minerallesme oraninin cayir>cam>orman seklinde siralandigim1  saptamislardir.
Arastirmacilar ¢cam alanindaki mineral topraktaki biiriit azot dongiisii oranlarinin daha
onceki cayir alanlarca azot girislerinin mirasint yansitacak sekilde ¢ayir alaninkine
benzedigini; yerel ormanlardan c¢ayir ve ¢cam alanlarina alan kullanim degisimlerinin
biiriit nitrifikasyon, net nitrifikasyon ve NO;-N’unun siiziilme egiliminde artmaya
sebep oldugunu bildirmislerdir.

Smolander ve ark. (2001), Finlandiya’da Picea abies L. ormanlarinin bulundugu
bolgede dogal ve tiraslanarak temizlenmis komsu alanlardaki ¢dziinmiis organik azot ile
karbonu karsilastirmis; Picea abies alaninda net azot minerallesme oraninin diisiik ve
NO;3;  olusumunun gerceklesmedigini, buna karsin tiraglanmis alanda net azot
minerallesme oranimnin yiikksek ve nitrifikasyonun Onemli miktarda oldugunu

bildirmislerdir.



Goodale ve Aber (2001), Amerika Birlesik Devletleri’'nin New Hempshire
bolgesindeki White Mountain Ulusal ormanlarinda aga¢ kesimi ve yangin gibi alan
kullamim ge¢misinin toprak {istii biyomas, yaprak azot orani (%), toprak C ve azot
havuzlari, net azot mineralizasyon ve nitrifikasyon ile NO3 buharlagmasina uzun vadeli
(80-110 y1l) etkilerini degerlendirmislerdir. Aragtirmacilar, tiir baskinliginin erken ve
orta siiksesyonal tiirlerden (Betula papyrifera ve Acer rubrum) geg siikksesyonal tiirlere
(Fagus grandifolia ve Acer saccharum) dogru degistigini; bozulmamis yash
ormanlarda, daha once yanmis ya da agac¢ kesimi yapilmis alanlara gore daha diisiik
organik madde icerigi ile daha diisiik C/N oraninin oldugunu saptamislar. Yasli orman
alanlarinda nitrifikasyon oranlar1 yanmis ve agac kesimi yapilmislarin yaklasik iki kati
oldugunu, tiim 6rneklik alanlarda orman yiizeyinin C/N oran diistiik¢e nitrifikasyon, ve
nitrifikasyon oranlarina bagli olarak akarsulardaki nitrat konsantrasyonlarinin arttigi

belirtilmistir.

Gros ve ark. (2004), kayak pisti kurulmasini takiben alpin otlak alanlara
restorasyon uygulamasi sonunda toprak kimyasal fiziksel ozellikleri ve mikrobiyal
aktivite arasindaki iliskileri arastirmislar ve kayak pistinin kurulmasindan sonra
yerlesen otsu Ortiiniin toprak erozyonunu sinirlamada ve baslangicta ekosistem islevini
tamir etmede temel olusturdugunu belirlemislerdir.

Bieber ve ark. (1998), Amerika’nin Colorado Front Range bolgesindeki alpin
yamaclardaki bitki Ortiistiniin oOrtiiliiliik derecesindeki degisime bagli olarak azot
minerallesmesi ve nitrifikasyon oranlarini aragtirmiglar. Calisma sonunda, her iki
siirecin gerceklesme oranlarinin bitki oOrtiisiine bagli oldugunu, % 80’den daha fazla
bitki Ortiisiine sahip alanlarda %20’den daha diisiik oOrtiiliiliige sahip alanlara oranla

daha yiilksek minerallesme ve nitrifikasyon oranlarinin  meydana geldigini



saptamislardir. Arastirmacilar ayrica, minerallesme ve nitrifikasyon oranlarinin 100
m’lik rakimsal degisime bagli olarak, artan rakimla ters sekilde degistigini de

bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Uludag’in alpin zonundaki Fatin tepede bulunan bozulmaya ugramis 3 kayak
pistinin i¢ kisimlarindaki alanlardan ve bu pistlerin dis kisimlarinda kalan dogal olarak
bulunan Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana (Uludag Goknari) orman
topluluklarinin bulundugu 1900-2000 m yiikseltideki pistlerden ve ormanlik alanlardan
0-5 ve 5-15 cm’lik toprak katmanindan alinan 3’er tekrarli toprak Ornekleri arastirma
materyalini olusturmaktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Uludag Kis Sporlar1 ve Turizm merkezinin yer aldigi alpin kusakta bulunan 3
farkli yerinden, kayak pisti agmak amaciyla hem tiraslamadan bozulmaya ugramis olan
kayak pistlerinin i¢ kisimlarindan ve bu alanlarin bozulmanin olmadig dis
kisimlarindaki Abies nordmanniana ssp. bornmuelleriana (Uludag Goknari) orman
topluluklarinin bulundugu kisimlarinda 3 6rneklik alan (1. Pist, II. Pist ve III. Pist olmak
tizere) belirlenmis ve her pistin yaklasik ayni1 rakimlarindan dogal ortiisii bozulmus ic ve
dogal ortiiye sahip komsu dis bolgesinden 3’er tekrarh toprak 6rnekleri alinmistir. Alan
belirlenmesinde kayak sporunun alanlar iizerindeki tahribatiyla bozulmus sahalar ile
hemen yaninda bozulmamis durumdaki klimaks alaninin olmasma dikkat edilerek
secilmistir.

Orneklik alan olarak belirlenen kayak pistleri Fatin tepesinin kuzey ve dogu
yoniinde yer almaktadir. Bolgenin ana kayasi granittir ve % 15-20 civarinda bir egime
sahiptir. Tepenin s6z konusu yonlerindeki dogal bitki Ortiisiinii Abies bornmuelleriana

orman toplulugu olusturmaktadir. Tepenin kuzey yoniinde orman toplulugunun



ortiiliiliigii %30’lara kadar diismekte, dogu yoniinde %100’lere kadar ulagsmaktadir.
Ayrica, dogu yoniinde topluluga Fagus orientalis agag tiirii de eslik ederken, kuzey
yoniindeki yapida bu tiire rastlanilmamaktadir ve alt ortiide Juniperus communis ile
Vaccinium myrtillus bodur ¢ali tiirleri egemen duruma ge¢cmektedir.

I. Pist, 1968 yilinda Beden Terbiyesi tarafindan kurulmus ve daha sonra 6zel bir
otel isletmesine kiralanmistir. Pistin i¢ kismi siirekli is makineleriyle diizeltmeye ve
dolayisiyla yogun erozyona maruz kaldigindan dolay: bitki ortiisii tam gelisememis ve
bundan dolayr da en siddetli bozulma bu pistte goriilmektedir. Ayrica pistin dis

kismindaki orman ortiiliiliigii yaklasik % 40-50 civarindadir (Sekil 1).

Sekil 3.1. Kayak pisti I (Foto: Aras. Gorv. Dr S. Kirmizi, Temmuz 2003)



Ortiiliiliik oran1 % 80’ler civarinda olan II. Pist de 1968 yilinda kurulmus, i¢
kisminda ise uzun yillardir miidahale olmadig1 icin Festuca cyllenica tiiriiniin egemen
oldugu otsu ortii ile yer yer Juniperus communis, Vaccinium myrtillus ve Genista lydia

bodur cali tiirlerinin de yogunlugunun arttig1 karmasik bir kompozisyon olusmustur. Dig

kismindaki orman ortiiliiliigii % 60-80 arasindadir (Sekil 2-3).

Sekil 3.2. Kayak pisti II (Foto: Do¢ Dr G. Giileryiiz, Temmuz 2003).

III. Pist arastirmanin konusunu olusturan pistler arasinda en geng pist olup 1991
yilinda kurulmustur. Pistin i¢ kisminda ise bitki ortiisii ¢ok zayif gelismis olup, daha
ziyade ruderal karakterli Verbascum olympicum’un egemen oldugu kompozisyonda
seyrek de olsa Carduus olympicus, Thymus bornmiielleri, Anthemis cretica, Urtica
dioica gibi dogal tiirler ile, ticari ¢im olan Lolium perenne tiriiniin seyrek de olsa
bireyleriyle ortiiliidiir. Pistin dis kismindaki orman ortiiliiliigii, pistin iist kistmlarinda

ozellikle % 100’e kadar ulagsmaktadir (Sekil 3).



Sekil 3.3. Kayak pistleri II ve III (Foto: Do¢ Dr G. Giileryiiz, Temmuz 2003).

3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak ornekleri her 6rneklik alanin 3 farkli bolgesinden alinmistir. Arastirma
alanlarindan toprak ornekleri 15x15x15 cm 6lgekli celik cerceve ile hacimsel olarak
alimmustir. Celik kaliplar topraga cakildiktan sonra kalibin icindeki pasta 0-5 ve 5-15
cm’lik 2 ayr1 katmana ayrilmistir. Her bir katman 4 mm’lik standart elekle elenerek hem
topragin tas ve bitki kisimlarindan ayrilmasi saglanmis olup hem de boylece toprak
partikiilleri standart hale getirilmistir. Elenmis her bir toprak érneginden yaklasik 200-
300 gr alinarak naylon torbada laboratuara getirilip, havada kurutulduktan sonra kese
kagitlarinda saklanmistir.

3.2.3. Laboratuarda Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Araziden alinan 4 mm’lik standart elekle elenmis her bir alana ait ornekler tartilip

toplam agirliklart belirlendikten sonra havada kurutularak, yapilacak olan analizler i¢in



kese kagitlarina konularak, etiketlenip muhafaza edilmistir. Oneklerin % MSK, pH,
organik C, toplam N analizleri ve standart inkiibasyon denemeleri hava kurusu
topraklarda gerceklestirilmistir.

3.2.4. Toprak pH’simn Olciimii

Topraklarin pH tayinleri, saf su ile doygun hale getirilen ¢camurda (20 g toprak
ornegi, 50 ml saf suda eritilerek), Elektrolyte 9823® cam elektrodlu Jenway Mod 3040°
dijital pH-metresi ile ol¢tilmiistiir.

3.2.5. Toprak Orneklerinin Maksimal Su Tutma Kapasitelerinin (% MSK)
Belirlenmesi

Sizint1 suyu siiziildiikten sonra, toprakta kalan su miktarina o topragin su tutma
kapasitesi denilmektedir. Toprak Orneklerinin % MSK analizleri, erlenlerin {izerine
oturtulan hunilere filtre kagitlar1 yerlestirildikten sonra, hava kurusu toprak ornekleri
konulmustur. Bu 6rneklerin {izerine yavas yavas su dokiilerek, toprak iyice suya doygun
hale getirilmistir. Bu arada fazla suyun huninin altindan siiziilmesi duruncaya kadar
beklenmistir. Su ile iyice doygun hale gelmis toprak ornekleri darast alinmis bir petri
kabinda tartilip agirhgi kaydedilmistir. Daha sonra yas érnekler 105 °C ‘ye ayarh etiivde
agirliklar sabitlesinceye kadar, yaklasik olarak 24 saat kurutulup kuru agirliklarinin da
belirlenmesiyle % MSK degerleri hesaplanmustir (Oztiirk ve ark. 1997).

Standart inkiibasyonda kullanilacak olan hava kurusu toprak Orneklerinin
hesaplanan % MSK degerleri dikkate alinarak her bir 6rnegin % 60 MSK degerinde
sulandirilmasi icin gerekli su miktarlart birim olarak hesaplanmistir.

3.2.6. Standart Inkiibasyon Denemesi

Her bir hava kurusu toprak orneginden 150 g alinarak cift polietilen torbalara

konulmus ve iizerlerine % 60 MSK degerinde olmasi i¢in gerekli miktarda distile su



ilave edilerek, ornekler 20 °C “lik inkiibatérde toplam 63 giinliik inkiibasyona
birakilmugstir. Z6tll (1958), pH’1 5.8, C/N oram 15 ve toprak sicakligmim 20 °C oldugu
sartlarda, ince yapili humusta maksimum su tutma kapasitesinin minerallesmesi iizerine
etkisini aragtirmis ve sonunda en uygun maksimum su tutma kapasitesinin (MSK) % 60
oldugu saptanmustir.

3.2.7. Mineral Azot Tayini

Laboratuar kosullarinda mineral azot verimi, polietilen torbalar i¢cinde inkiibatorde
toplam 63 giin inkiibasyona birakilmis toprak Orneklerinde yapilan Olgiimler ile
hesaplanmistir. Baslangi¢ (inkiibasyona birakilmadan once yapilan ilk 6l¢iim), 21. giin
(inkiibasyon siirecindeki ikinci 6l¢iim) ve 63. giinde (inkiibasyon siirecindeki iiciincii
Olctim) yapilan Ol¢iimler aktiiel mineral azot miktarin1 belirlerken; inkiibasyon sonrasi
elde edilen degerlerden inkiibasyon Oncesi Ol¢iim anindaki mineral azot degerleri
cikarildiginda kalan fark, o inkiibasyon siiresi i¢in net mineral azot verimini
gostermektedir.

Toprakta mineral azot tayininde mikro-destilasyon yontemi (Bremner ve Keeney,
1965; Gerlach, 1973) kullanilmistir. Deney iki asamadan olusmaktadir; ilk asamada
topraktaki NH4*-N miktar, ikinci asamada da NO,-N ve NO;3;-N miktar
saptanmaktadir (Oztiirk ve ark. 1997). Inkiibasyona birakilan 6rneklerden 40 g toprak
ornegi alnarak 500 ml’lik erlen-mayer icine konulmustur. Uzerine 100 ml % 1’lik
KAI(SOy), cozeltisi ilave edildikten sonra diisey donerli calkalama cihazinda 7
dakika/devir ‘de 30 dakika calkalanmistir ve Whatman42 siizme kagidi ile siiziilerek
gerekli siiziintii elde edilmigtir. Siiziintii i¢ine mikrobiyal faaliyeti engellemek i¢in bir
miktar thymol kristali ilave edilerek mineral azot analizi yapilincaya kadar

buzdolabinda saklanmistir. Elde edilen toprak siiziintiisiinden 20 ‘ser ml alinarak mikro-



kjeldahl cihazinin iki agizli balonlarina konulmustur. Siiziintiiye 6énce 0.2 g MgO ilave
edilerek ortam baziklestirilmistir ve balonlarin agizlar1 sikica kapatilmistir.
Sogutucularin altinda ise i¢inde 200 pl karisik indikator bulunan % 2 ‘lik 5 ml borik asit
iceren altliklar bulunmaktadir. Isinan mikrodestilasyon cihazindan toprak siiziintiilerinin
izerine su buhar1 gonderilerek, cozeltideki amonyumun amonyaga doniismesi, bunun da
sogutucudan gecerek altliktaki borik asit tarafindan yesil renkte amonyum borat olarak
tutulmasi saglanmigtir. Altlikta biriken amonyum borat c¢ozeltisi menekse renge
doniinceye kadar 0.005 N H,SOy, ile geri titre edilerek amonyum (NH4") miktart
belirlenmistir. Sonra sogutucu altina yukarida aciklandigr gibi ayni maddeleri iceren
ikinci bir altlik yerlestirilerek ve yan kapakciklar ile balondaki ayni ¢ozeltiye 0.2 g
Devardas konularak baziklesen cozeltiye yine buhar gonderilerek bu ortamda NO, ve
NOj™ seklinde azotun amonyaga doniismesi saglanmistir ve amonyum borat olarak
althikta birikmistir. Bu arada menekse renginde olan indikatér madde azot miktarina
gore menekseden yesil renge donilismiistiir. Altliktaki amonyum borat ¢dzeltisi menekse
renge doniinceye kadar 0.005 N H,;SO, geri titre edilmistir ve titrasyon sirasinda
harcanan miktardan hareketle mineral azot nitrat (NO3-N) tayin edilmistir (Giileryiiz
1992; Oztiirk ark. 1997).

3.2.8. Azot Minerallesme Oranlarinin Hesaplanmasi

Olgiim anindaki mineral azot (NH;-N ve NO;-N) tayinleri inkiibasyonun
Baslangic, 21. Giin ve 63. giinlerinde yapilmistir. Net mineral azot veriminin
hesaplanmasinda 21 giinliik net verim i¢in: 21. giinde Ol¢iilen degerlerden baslangicta
Olciilen mineral azot degerleri ¢ikarilarak; 42 giinliik net verim i¢in: 63. giinde 0l¢iilen

degerlerden 21. giinde Olciilen mineral azot degerleri ¢ikarilarak; 63 giinliik net verim



icin: 63. giinde Ol¢giilen degerlerden baslangicta Olciilen mineral azot degerleri
cikarilarak hesaplanan fark degerlendirilmistir.

3.2.9. Toprak Orneklerinin Toplam N ve Organik C ile Organik Madde
Tayini

Toplam azot tayini Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing, 1965) kullanilarak
yapilmistir. Bu metotta, hava kurusu toprak oOrneginden 1-2 g alinarak Kjeldahl
balonuna konulup, iizerine 15 ml salisilik-siilfiirik asit karistmi, 2 g sodyumtiyosiilfat,
0.5 g selen metal karisimi ilave edilmistir. Toprak ornekleri beyazlayincaya kadar
yakma yapilmistir ve daha sonra soguyan balonlarin icerigi saf suyla seyreltilerek filtre
kagidindan siiziiliip, hacmi saf suyla 100ml’ye tamamlanmistir. Yanmis ve 100 ml’ye
tamamlanmis ornekten 50 ml alinip distilasyon cihazinin balonuna konulup, iizerine 50
ml % 33’lik NaOH ilave edilerek su buhar1 distilasyonu yapilmistir. Aciga ¢ikan
amonyak sogutucunun altina yerlestirilmis indikator iceren erlende borik asit tarafindan
amonyum borat olarak yakalanmaktadir. Biriken amonyum borat 0.1 N H,SOy ile geri
titre edilerek, harcanan H,SO, hacminden toplam azot oram1 hesaplanmaktadir (Oztiirk
ve ark. 1997).

Organik karbon tayini yas yakma yoOntemi (Steubing, 1965) kullanilarak
yapilmistir. Bu metotta, hava kurusu toprak 6rneginden 5 g alinarak 250 ml’lik bir balon
jojeye konulmustur. Uzerine 40 ml derisik H,SO, ve 25 ml 2N K,Cr,0y ilave edilerek
120 °C ye ayarli etiivde 1,5 saat 1sitilmustir. Daha sonra soguyan drneklere balon jojenin
isaret cizgisine kadar saf su ilave edilmistir. Bu ¢ozeltiden 10 ml alinip 100 mI’lik bir
erlene konulup tizerine 25 ml 0.2 N Morsches tuzu ve 2 ml (H,SO4 + H3PO,) karisimi
ile 8 damla difenilamin asit damlatilmistir. Bu karisim 0.1 N K,Cr,Oy ile titre edilerek,

titrasyonda sarfedilen K,Cr,O; miktarindan yararlanilarak % C miktar1 hesaplanmistir.



Organik madde igerisinde de 1.724 oraninda karbon bulundugundan hesaplanan % C
miktar1 ile 1.724 carpilarak % Organik Madde miktarina da ulasilmaktadir (Oztiirk ve
ark. 1997).

3.2.10. Bulgularin Degerlendirilmesi ve Uygulanan Istatistiksel Yontemler

Mineral azot (mg Ny,ir/100 g kuru toprak), organik % C ve toplam % N verileri
15x15x15 cm olgekli celik cercevelerin icerdigi kuru toprak agirliklart kullanilarak
kg/ha birimine doniistiiriilmiistiir. Toplam azot (% ve kg/ha), organik karbon (% ve
kg/ha), C/N orami, organik Madde (% ve kg/ha), pH ve % Maksimum Su Tutma
Kapasitesi (MSK), ii¢ farkli zamanda tayin edilen ol¢iim anindaki mineral azot ve ii¢
farkli periyod i¢in hesaplanan Net Mineral Azotun ortalama degerlerine gore 6rneklik
alanlar arasindaki fark bir yonlii varyans analiziyle test edilmistir. Ayrica toprak
ozellikleri ile 63 giinliik mineral azot birikim oranlar1 arasinda linear regresyon
esitlikleri (y=a+bx) c¢ikarilmis ve iliskinin anlamlilik diizeyleri test edilmistir. Tiim
testler 0;0.05 anlamhilik diizeyinde Statistica Ver 5.0 paket programiyla bilgisayar

ortaminda gergeklestirilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Toprak Ortam Etmenleri

Toprak ortam etmenleri 6rneklik alan olarak calisilan iic farkli kayak pistinin
bozulmaya ugramis i¢ kisimlari ile dogal yapisini kismen de olsa korumakta olan Abies
bornmiielleriana  orman  toplulugunun  bulundugu dis kisimlarina  gore
degerlendirilmistir.

Arastirmanin yiiriitiildiigli 6rneklik alanlarda bulunan toprak ortam etmenlerinin
sonuglart 0-5 cm katmam icin Cizelge 4.1°de, 5-15 cm katmam i¢in Cizelge 4.2°de
ortalama degerleri ile standart sapmalari ve olusturulan fark gruplar1 belirtilerek
verilmistir. Her iki katmanda, bir yonlii varyans analiz testine gore toprak ortam
etmenleri bakimindan [toplam N (% ve kg/ha), organik C (% ve kg/ha), C/N orani,
organik madde (% ve kg/ha), maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) ve pH] 6rneklik
alanlar arasindaki fark (P<0.05) anlamli bulunmus, ve Tukey HSD testine gore alanlar
arasinda fark gruplari olusmustur.

Topragin 0-5 cm katmaninda ortalama % N bakimindan II-I¢ (% 0.30 + 0.09) ile
III-D1s (% 0.30 + 0.02) en yiiksek, I-i¢c (% 0.05 + 0.02) en diisiik fark grubunda, II-Dis
(% 0.22 + 0.04), I-D1s (% 0.14 + 0.00) ile III-i¢c (% 0.14 + 0.03) ise bunlarin arasinda;
ortalama kg/ha miktarma gore II-i¢ (715 + 236 kg/ha), I-Dis (664 + 32 kg/ha), 111-Dis
(618 + 116 kg/ha) ile III-I¢ (554 + 105 kg/ha) en yiiksek, I-i¢ (217 + 60 kg/ha) en diisiik
fark grubunda ve II-Dis (508 + 46 kg/ha) ikisi arasinda yer almistir (Cizelge 4.1).
Topragin 5-15 cm katmaninda toplam N’un % bakimindan II-i¢ (% 0.25 + 0.06) en
yiiksek, I-i¢ (% 0.03 + 0.00) en diisiik fark grubunda ve III-D1s (% 0.18 + 0.07), II-D1s
(% 0.17 + 0.05), I-D1s (% 0.14 + 0.00) ile III-i¢c (% 0.10 + 0.01) diger ikisi arasinda;

kg/ha bakimindan II-I¢ (1499 + 151 kg/ha), III-Dis (1425 + 364 kg/ha), II-Dis (1351+



523 kg/ha), I-Dis (1250 + 265 kg/ha) ile ITI-i¢ (1032 + 83 kg/ha) en yiiksek, I-I¢ (231 +
36 kg/ha) ise en diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 4.2).

Organik karbon topragin 0-5 cm katmaninda % degerine gore III-Dis (% 8.61 +
0.57) ile II-I¢ (% 7.93 + 0.31) en yiiksek, I-i¢ (% 0.40 + 0.11) en diisiik fark grubunu
olustururken, II-D1s (% 4.72 + 1.63), III-I¢ (% 4.08 + 0.79) ve I-D1s (% 2.37 + 0.14), iki
fark grubu arasinda; kg/ha degerine gore de II-i¢ (18821 + 2785 kg/ha), I1I-D1s (17819 +
4434 kg/ha), II-I¢ (16290 + 3142 kg/ha), I-Dis (11205 + 836 kg/ha) ile II-Dis (11130 +
3629 kg/ha) en yiiksek, I-I¢ (1693 + 327 kg/ha) ise en diisiik fark grubunda oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.1). Topragin 5-15 cm katmaninda organik karbon, % degerine
gore II-I¢c (% 8.24 + 1.51) en yiiksek, I-i¢ (% 0.87 + 0.12) en diisiik fark grubunda ve
II-Dis (% 5.54 + 0.46), I-i¢ (% 4.57 + 0.79), 1I-D1s (% 3.40 + 1.78) ile I-D1s (% 2.45 +
0.35) ikisi arasinda; kg/ha degerine gore de II-i¢c (50165 + 4383 kg/ha) ile I1I-i¢ (46049
+ 10848 kg/ha) en yiiksek, I-Dis (22961 + 4134 kg/ha) ile I-i¢ (6783bc + 824) en diisiik
fark grubunda, III-D1s (44237 + 5520 kg/ha) ile 1I-D1s (25708 + 10582 kg/ha) bu ikisi
arasinda yer almistir (Cizelge 4.2).

C/N orani topragin 0-5 cm katmaninda, I1I-i¢ (30 + 8), III-Dis (29 + 3) ile II-i¢ (28
+ 10) en yiiksek, I-I¢ (8 + 1) en diisiik fark grubunda ve II-Dis (22 + 8) ile I-D1s (17 £ 1)
ise bu gruplarin arasinda bulunurken (Cizelge 4.1); topragm 5-15 cm katmaninda ITI-i¢
(45 £ 11) en yiiksek, II-D1s (20 = 9) ile I-D1s (19 £ 7) en diisiik fark grubunda ve II—ig
(34 + 6), III-D1s (33 + 10) ile I-i¢ (30 + 5) ise bu gruplarin arasinda oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.2).

Organik madde, topragin 0-5 cm katmaninda % bakimindan III-Dis (% 14.8 +
0.99) ile II-i¢ (% 13.67 + 0.53) en yiiksek, I-i¢c (% 0.70 + 0.18) en diisiik fark grubunda,

II-Dis (% 8.13 + 2.80), I1I-I¢ (% 7.03 + 1.36) ile I-D1s (% 4.08 + 0.24) ise ikisi arasinda;



kg/ha bakimindan II-I¢ (32447 + 4801 kg/ha), III-Dis (30720 + 7644 kg/ha), II-I¢
(28085 + 5417 kg/ha), I-D1s (19317 + 1443 kg/ha) ile II-D1s (19188 + 6256 kg/ha) en
yiiksek, I-I¢c (2918 + 564 kg/ha) ise en diisiik fark grubunda yer almistir (Cizelge 4.1).
Topragin 5-15 cm katmaninda organik madde, % bakimindan II-i¢ (% 14.21 + 2.61) en
yiiksek, I-I¢ (% 1.49 + 0.21) en diisiik fark grubunda, III-D1s (% 9.56 + 0.79), IIl-i¢ (%
7.87 + 1.36), II-D1s (% 5.86 + 3.06) ile I-D1s (% 4.23 + 0.60) ise diger ikisi arasinda;
kg/ha bakimindan II-I¢ (86484 + 7555 kg/ha) ile II-i¢ (79388 + 18699 kg/ha) en
yiiksek, I-Dis (39582 + 7128 kg/ha) ile I-I¢ (11695 =+ 1419 kg/ha) en diisiik fark
grubunda ve III-D1s (76268 + 9517 kg/ha) ile I1I-Dis (44318 + 18246 kg/ha) ise bu ikisi
arasinda yer almistir (Cizelge 4.2).

Maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) topragin 0-5 cm katmani icin II-i¢ (% 80
+ 3) ile III-D1s (% 75 + 14) en yiiksek, I-I¢ (% 41 + 8) en diisiik fark grubunda, II-D1s
(% 64+ 7), I-D1s (% 50 + 5) ile IlI-Ic (% 48 + 1) ise ikisi arasinda oldugu hesaplanmistir
(Cizelge 4.1). Topragin 5-15 cm katman icin % MSK degerlerine gore 1I-I¢ (% 73 + 7),
III-D1s (% 67 + 2) ile II-Dis (% 64 + 1) icin en yiiksek, I-Dis (% 51 + 4), II-i¢ (% 46 +
1) ile I-i¢ (% 41 # 6) igin en diisiik fark grubunda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Toprak pH degerleri icin 0-5 cm katmanda, I-I¢ (6.7 + 0.3) en yiiksek, II-I¢ (5.8 +
0.7), HI—ig (5.7 0.1), I-D1s (5.4 £ 0.2), lI-D1s (5.1 £ 0.2) ile II-D1s (5.1 £ 0.1) ise en
diisiik fark grubunda yer alirken (Cizelge 4.1); 5-15 cm katmanda ise I-I¢ (6.8 + 0.5) en
yiiksek, I-D1s (5.2+0.1), II-D1s (4.9 + 0.1) ile III-D1s (4.7 £ 0.4) en diisiik fark grubunda

ve II-i¢ (5.7 + 0.9) ile I1I-I¢ (5.6 + 0.1) ise ikisi arasinda yer almstir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.1. Topragin 0-5 cm’lik katmanindan alinan 6rneklerin bazi toprak 6zelliklerine gore orneklik alanlarin karsilastirilmasi.

Toprak Orneklik Alanlar
Ozellikleri I-ic I-D1s II-i¢ I1-D1s Il-ic ITII-Dis
N % 0.05®° + 0.02 0.14° + 0.00 0.30° + 0.09 0.22®° + 0.04 0.14° + 0.03 0.30° + 0.02
kg/ha 217° + 60 664* + 32 715 + 236 508 46 554* + 105 618* + 116
C % 0.40°¢ + 0.11 237° + 0.14 7.93* + 0.31 4.72° 1.63 4.08™ + 0.79 8.61° + 0.57
kg/ha*  1693° + 327 11205 + 836 18821° + 2785 11130° 3629 16290° + 3142 17819° + 4434
C/N Oram’ 8> + 1 17 + 1 28 + 10 20ib 8 30° + 8 29 + 3
OM %" 0.70°¢ + 0.18 4.08° + 0.24 13.67° + 0.53 8.13° 2.80 7.03% + 1.36 14.8%° + 0.99
kg/ha™  2918° + 564 19317 + 1443  32447° + 4801 191882 6256  28085% + 5417  30720° + 7644
MSK %" 41% + 8 50° + 5 80* + 3 64 7 48° + 1 75 + 14
pH (H,0)" 6.7 £ 0.3 54° £ 02 58° £ 07 5.1° 0.1 57° £ 0.1 51° £ 02

* P<0.05



Cizelge 4.2. Topragin 5-15 cm’lik katmanindan alinan 6rneklerin bazi toprak 6zelliklerine gore drneklik alanlarin karsilagtirilmasi.

Toprak Orneklik Alanlar

Ozellikleri I-ic I-D1s II-i¢ I1-D1s Il-ic ITII-Dis

N % 0.03® + 0.00 0.14™ + 0.00 0.25° + 0.06 0.17° + 0.05 0.10° + 0.01 0.18° + 0.07
kg/ha" 231" + 36 1250 + 265 1499* + 151 1351 + 523 1032* + 83 1425 + 364

C % 0.87° + 0.12 245 + 0.35 8.24* + 1.51 340" + 1.78 457" + 0.79 554" + 0.46
kg/ha™ 6783 + 824  22961™ + 4134  50165* + 4383 25708 10582 46049 +10848 44237 + 5520

C/N Oram’ 30 + 5 19° + 7 34% + 6 20° =+ 9 45 + 11 33+ 10

OM %" 149 + 021 423" + 0.60 1421* + 2.61 5.86™ + 3.06 7.87° + 1.36 9.56™ + 0.79
kg/ha® 11695 + 1419 39582 + 7128  86484* + 7555 44318 +18246 79388 +18699 76268 + 9517

MSK %" 41° + 6 51° + 4 73+ 7 64 + 1 46" =+ 1 67° + 2

pH (H,0)" 6.8 * 0.5 52° + 0.1 57 + 09 49° + 0.1 560 + 0.1 47° + 04

* P<0.05



4.2. Mineral Azot

Topragin iki farkli katmaninda toplam 63 giinliik inkiibasyon siirecinin ii¢ farkli
aninda (baslangic, 21. ve 63. giinde) tayin edilen Ny, (6lciim anindaki NH;"-N ve NOs”
-N kg/ha) degerlerine gore orneklik alanlar karsilagtirilmistir. Her iki katman igin de
orneklik alanlar arasindaki fark hem NH;"-N hem de NO;™-N icin anlamli bulunmustur
(P<0.05) ve alanlar arasinda fark gruplar1 olusmustur (Cizelge 4.3-4; Sekil 4.1-2)

Inkiibasyonun baslangicinda 6lciilen NH4*-N degerleri topragin 0-5 cm katmani
icin II-D1s (21.0 + 5.4 kg/ha) en yiiksek, II-I¢ (7.6 + 1.6 kg/ha), I-I¢ (7.2 + 2.1 kg/ha) ile
II-i¢ (5.9 + 0.2 kg/ha) en diisiik fark grubunda, III-Dis (18.7 + 10.1 kg/ha) ile I-Dis
(13.6 + 2.3 kg/ha) ise ikisi arasinda; 5-15 cm katmaninda ise II-Dis (35.8 £ 2.2 kg/ha)
ile III-D1s (35.0 + 7.8 kg/ha) en yiiksek, II-i¢ (12.1 + 1.1 kg/ha) ile I-i¢ (11.4 + 1.5
kg/ha) en diisiik fark grubunda, I-D1s (27.7 + 6.9 kg/ha) ile II-I¢ (16.3 + 5.8 kg/ha) de bu
ikisi arasinda yer almistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.1). Baslangi¢c aninda olgiilen NO;-N
degerleri topragin 0-5 cm katman icin I-I¢ (0.9 + 0.1 kg/ha), I-D1s (0.9 + 0.2 kg/ha) ile
III-Dis (0.9 + 0.2 kg/ha) en yiiksek, II-i¢ (0.4 + 0.1 kg/ha) ile ITI-i¢ (0.4 + 0.1 kg/ha) en
diisiik fark grubunda, II-Dis (0.6 £ 0.3 kg/ha) ise bu iki grubun arasinda; 5-15 cm
katmani icin III-Dis (4.1 + 0.2 kg/ha) en yiiksek, I-I¢ (2.2 + 0.9 kg/ha) ile I-Dis (1.7 +
0.5 kg/ha) en diisiik, II-D1s (2.8 + 0.4 kg/ha), III-I¢ (0.9 + 0.7 kg/ha) ile II-i¢ (0.8 £ 0.2
kg/ha) ise ikisi arasinda yer almistir (Cizelge 4.4; Sekil 4.2).

Inkiibasyonun 21. giiniindeki NH,*-N degerleri icin topragin 0-5 cm katmanina
bakildiginda en yiiksek fark grubunda III-Dis (42.4 + 6.4 kg/ha) ile II-D1s (35.4 + 4.1
kg/ha), en diisiik fark grubunda da II-I¢ (7.4 + 0.7 kg/ha), 1lI-I¢ (4.9 + 2.0 kg/ha), I-i¢
(4.4 £ 1.6 kg/ha) ile I-D1s (3.2 + 0.2 kg/ha) yer alirken; topragin 5-15 cm katmani i¢in

de en yiiksek fark grubunda yine II-Dis (48.6 + 7.4 kg/ha) ile III-Dis (46.0 + 7.4 kg/ha),



en diisiik fark grubunda ise bu kez sadece I-i¢ (7.4 + 2.6 kg/ha) saptanmus, ve I-Dis
(26.6 + 8.4 kg/ha), 1I-I¢ (19.6 + 5.8 kg/ha) ile III-I¢ (15.0 + 2.2 kg/ha) alanlar1 bu iki
grup arasinda yer almistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.1). Aym periyotta NO3 -N degerlerine
topragin 0-5 cm katman icin bakildiginda en yiiksek fark grubunda II-I¢ (28.9 + 5.4)’in,
en diisiik fark grubunda ise I-I¢ (1.7 + 0.4 kg/ha), II-D1s (1.7 £ 0.5 kg/ha) ile III-Dis (0.6
+ 0.2 kg/ha)’1n ve bu ikisi arasinda da I-Dis (15.7 + 3.5 kg/ha) ile III-I¢’in (12.3 + 3.0
kg/ha) bulundugu; topragin 5-15 cm katmani icin ise en yiiksek fark grubunda II-I¢’in
(24.5 + 7.3 kg/ha), en diisiik fark grubunda da I-Dis (9.1 + 0.8 kg/ha), IlI-i¢ (5.6 + 0.4
kg/ha), II-Dis (4.0 £ 0.9 kg/ha), I-I¢ (3.5 + 1.1 kg/ha) ile III-Dis’in (2.5 + 0.9 kg/ha)
bulundugu saptanmistir (Cizelge 4.4; Sekil 4.2).

Inkiibasyonun 63. giiniindeki sonuglara bakildiginda ise NH4*-N degerleri topragin
0-5 cm derinligi i¢in, III-D1s (72.2 + 21.3 kg/ha) ile II-D1s (58.5 £ 13.5 kg/ha)’in en
yiiksek, I-D1s (6.8 + 0.4 kg/ha), II-i¢ (5.1 + 0.3 kg/ha), II-i¢ (3.9 + 1.2 kg/ha) ve I-i¢
(2.8 £ 0.4 kg/ha)’in en diisiik fark grubuna sahip oldugu; topragin 5-15 cm derinligi icin
de yine aym sekilde III-Dis (85.8 = 11.0 kg/ha) ile II-Di1s (70.1 £ 15.2 kg/ha)’in en
yiiksek, I-Dis (25.1 + 13.6 kg/ha), IlI-i¢ (11.0 + 2.1 kg/ha), II-i¢ (6.4 + 1.5 kg/ha) ve I-
Ic (6.2 + 1.8 kg/ha)’in en diisiik fark grubuna sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3;
Sekil 4.1). NO5™-N degerlerine topragin 0-5 cm derinligi i¢in bakildiginda, II-I¢ (60.8 +
19.6 kg/ha) en yiiksek, I-I¢ (3.7 + 1.3 kg/ha) ile ITI-D1s (3.0 + 0.7 kg/ha) en diisiik, I-Dis
(57.4 £ 3.5 kg/ha), IH—IQ (41.4 £ 2.4 kg/ha) ile II-D1s (34.4 + 4.4 kg/ha)’1n ikisi arasinda
oldugu; topragin 5-15 cm derinligi icin, II-I¢ (107.1 + 18.7 kg/ha) en yiiksek, I-i¢ (8.9 +
2.8 kg/ha) ile III-Dis (5.1 + 1.4 kg/ha) en diisiik, I-Dis (80.2 + 14.1 kg/ha), ITI-i¢ (53.6 +
13.5 kg/ha) ile II-Di1s (44.3 + 6.4 kg/ha)’1n ikisi arasinda oldugu bulunmustur (Cizelge

4.4; Sekil 4.2).



Cizelge 4.3. Topragin iki farkli katmaninda inkiibasyon periyodunun iic¢

asamasinda olciilen NH4*-N (kg/ha) degerlerine gore orneklik alanlarin karsilagtiriimas:.

Toprak  Orneklik Inkiibasyon Periyodu
Katmam  Alanlar Baslangic 21. Giin 63. Giin
0-5 cm I-ic 72° £ 21 44° £ 1.6 28" + 04
I-dis 13.6° + 23 32 £ 02 6.8 + 04
Il-ic 76" + 1.6 74> + 07 39° £+ 12
II-dis 21.0° + 54 354 + 4.1 58.5" +13.5
I-i¢ 59° + 02 49° + 20 51° £ 03
II-dis 18.7* +10.1 424 £ 64 722" +21.3
P<0.05 P<0.05 P<0.05
515em  I-ic 114 + 1.5 745 + 26 6.2° + 1.8
I-dis 277" + 6.9 266" + 84 25.1° +13.6
Il-ic 163" + 5.8 19.6 + 5.8 64> + 1.5
II-dis 35.8° + 22 48.6° + 74 70.1*° +15.2
II-i¢ 12.1 + 1.1 150 £ 22 11.0° + 2.1
III-dis 35.0° + 7.8 46.0° + 74 85.8* +11.0
P<0.05 P<0.05 P<0.05




Cizelge 4.4. Topragin iki farkli katmaninda inkiibasyon periyodunun {iic¢

asamasinda ol¢iilen NO5™-N (kg/ha) degerlerine gore orneklik alanlarin karsilastirilmasi.

Toprak  Ornekhik Inkiibasyon Periyodu
Katmam  Alanlar Baslangic 21. Giin 63. Giin
0-5 cm I-i¢ 09" + 0.1 1.7° + 04 3.7 £ 1.3
I-dis 0.9° + 0.2 157 £ 35 574%™ + 35
Il-i¢ 04> + 0.1 28.9° * 54 60.8° *19.6
II-dis 0.6” + 03 17° + 05 344> + 44
II-ic 04> + 02 123> £+ 30 414" + 24
II-dis 0.9° + 02 0.6 £ 02 3.0 £ 0.7
P<0.05 P<0.05 P<0.05
515cm  I-ic 22° £ 09 35" £ 1.1 899 + 2.8
I-dis 1.7° + 05 9.1> £ 08 80.2° +14.1
Il-ic 0.8 + 0.2 245 + 73 107.1* +18.7
II-dis 2.8 + 04 40° £ 09 443" + 64
II-i¢ 0.9 + 0.7 56° £ 04 53.6° +13.5
II-dis 4.1° + 02 25" £ 09 519 + 14

P<0.05 P<0.05 P<0.05
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degisimi.



4.3. Net Mineral Azot Verimi

Laboratuar sartlarinda standart inkiibasyon yontemi kullanilarak inkiibasyona
birakilan toprak orneklerinde yapilan amonyum ve nitrat tayinlerinden elde edilen
degerlerden inkiibasyon oncesi degerler cikarilarak hesaplanan fark, o bekleme siiresi
icin net mineral azot verimi olarak kabul edilmistir. Inkiibasyona birakilan 6rneklerde
amonyumun nitrata doniisiimii baz1 durumlarda daha fazla olmus, bu nedenle amonyum
baslangictaki degerinden diisiik bulunmus ve negatif isaretiyle gosterilmistir. Ayni
zamanda bu durumun tersi nitrat icin de gecerli olmustur.

Inkiibasyon siirecinde 21. ve 63. giinde olciilen Ny, degerleri ile baslangictaki
degerler arasindaki farktan hesaplanan 21 giinliik, 42 giinliik ve 63 giinliik net verimin
ortalama degerleri ve standart sapmalari ile 6rneklik alanlar arasindaki farkin anlamlilik
diizeyleri net NH4*-N kg/ha verimi icin Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3 te; net NO3-N verimi
icin Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4’te; ve net NH;+NO5-N kg/ha verimi igin Cizelge 4.7 ve
Sekil 4.5’te verilmistir. Laboratuar kosullarinda standart inkiibasyon yontemi ile yapilan
tayinler sonunda net mineral azot verimi bakimindan Orneklik alanlar
karsilastirildiginda tiim degerler i¢in fark anlamli bulunmus ve fark guplari olusmustur.

Topragin 0-5 cm derinliginde net NH4'-N verimi ig¢in tiim inkiibasyon
periyotlarinda III-D1s en yiiksek fark grubunu olustururken (21 giinliik i¢in 23.7 + 6.3
kg/ha/21 giin™; 42 giinliik icin 29.8 + 14.9 kg/ha/42 giin™; ve 63 giinliik i¢in 53.5 + 14.9
kg/ha/63 giin™) 63 giinliik toplam periyotta 37.5 + 15.9 kg/ha/63 giin™ net verim ile II-
Dis alan da III-Das ile beraber en yiiksek fark grubunda yer almistir. En diisiik degerler
21 giinliik ve 63 giinliik icin I-Dis alaminda (-10.4 + 2.2 kg/ha/21 giin™ ve -6.8 + 2.5
kg/ha/63 giin'l), 42 giinliik icin ise II-I¢ alanda (-3.5 + 0.6 kg/ha/42 gﬁn'l) saptanmis

olup en diisiik fark grubunda yer almislardir (Cizelge 4.5; Sekil 4.3).



Topragin 5-15 cm’lik katmaninda hesaplanan ortalama net NH,"-N verimine gore
en yiiksek degerler 21 giinliik i¢in II-Dis (12.9 + 5.7 kg/ha/21 giin™), 42 giinliik ve 63
giinliik i¢in II-Dis (21.4 + 8.9 kg/ha/42 giin' ve 34.3 + 14.1 kg/ha/63 giin™) ile II-Dig
(39.9 + 3.6 kg/ha/42 giin™' ve 50.8 + 3.3 kg/ha/63 giin™) alanlarinda saptanmugstir. En
diisiik fark grubunu 21 giinliik icin I-i¢ (-4.0 + 3.1 kg/ha/21 giin™) ve I-Dis (-1.1 + 4.2
kg/ha/21 giin™); 42 giinliik icin I-I¢ (-13.1 * 4.9 kg/ha/42 giin™), II-i¢ (-3.9 + 0.3
kg/ha/42 giin™), I-i¢ (-1.2 + 3.2 kg/ha/42 giin™) ve I-Dis (-1.6 + 8.5 kg/ha/42 giin™); ve
63 giinliik icin ise I-i¢ (-5.2 + 0.3 kg/ha/63 giin™), I-Dis (-2.7 + 12.6 kg/ha/63 giin™), II-
f¢ (-9.9 + 4.7 kg/ha/63 giin™) ve IMI-i¢ (1.1 + 1.1 kg/ha/63 giin™) alanlar1 olusturmustur
(Cizelge 4.5; Sekil 4.3).

Toplam (0-15 cm) toprak derinligi icin hesaplanan net NH;"-N verimine gore
inkiibasyon periyotlarinin tamami icin III-Dis (34.6 + 6.6 kg/ha/21 giin™, 69.6 + 12.6
kg/ha/42 giin ve 104.3 + 11.7 kg/ha/63 giin™") ve II-Dis (27.2 + 7.3 kg/ha/21 giin™', 44.6
+ 22.2 kg/ha/42 giin've 71.8 + 29.0 kg/ha/63 giin'l) en yiiksek fark grubunda yer
alirken, digerlerinin de tamami en diisiik fark grubunda yer almistir. En diisiik fark
grubunda yer alan 6rneklik alanlarda hesaplanan verim ise sirasiyla 21 giinliik i¢in I-Dig
(-11.5 + 5.7 kg/ha/21 giin™), I-i¢ (-6.8 + 3.2 kg/ha/21 giin™), IMI-i¢ (1.7 + 3.0 kg/ha/21
giin™) ve II-I¢ (3.0° + 0.3 kg/ha/21 giin™), 42 giinliik icin I-I¢ (-16.6" + 4.7 kg/ha/42
giin™), II-i¢ (-3.7 + 1.9 kg/ha/42 giin™), I-i¢ (-2.9 + 4.0 kg/ha/42 giin™) ve I-Dis (2.1 +
8.4 kg/ha/42 giin™), 63 giinliik icin I-I¢ (-13.6 * 5.0 kg/ha/63 giin™), I-i¢ (-9.7 + 1.8
kg/ha/63 giin'l), I-D1s (-9.5 + 13.4 kg/ha/63 gﬁn'l) ve II-i¢ (-2.0 + 1.5 kg/ha/63 giin™)

seklindedir (Cizelge 4.5; Sekil 4.3).



Cizelge 4.5. Topragin farkli katmanlarinda inkiibasyon periyodunun {ig¢

asamasinda hesaplanan net NH,"-N verimine gore 6rneklik alanlarin karsilastirilmasi

Inkiibasyon periyodu

Toprak Orneklik 21 giinliik 42 giinliik 63 Giinliik
Katmam  Alanlar (kg/ha/21 giin™) (kg/ha/42 giin™) (kg/ha/63 giin™)
0-5 cm I-i¢ 2.8 + 06 1.7 £ 1.5 45> £ 20
I-dis -104% £ 22 3.6° £ 0.3 6.8 + 25
-i¢ 02° £ 1.0 3.5 £ 06 37 £ 05
II-dis 144° + 24 23.1" +13.5 37.5° *15.9
I-i¢ 11¢ £ 21 02> + 1.7 09" + 08
III-dis 237" + 6.3 29.8" +14.9 53.5" +14.9
P<0.05 P<0.05 P<0.05
515cm  I-ic 4.0 + 3.1 -12° + 32 520 £ 03
I-dis -1.1% £ 42 -1.6° + 85 2.7 £126
Il-ic 32° £+ 1.0 13.1° + 49 99" + 47
II-dis 129° + 57 21.4* + 89 343" +14.1
I-i¢ 27° + 1.1 39" + 03 110 £ 11
III-dis 11.0°° £ 0.5 39.9° + 3.6 50.8* + 3.3
P<0.05 P<0.05 P<0.05
0-15cm  I-ic 6.8" + 32 29" + 4.0 97" + 18
I-dis 11.5° + 57 2.1° + 84 95" +134
Il-ic 3.0 + 03 -16.6° + 47 -13.6° + 5.0
II-dis 272% + 7.3 446 +£222 71.8* +29.0
II-i¢ 1.7° £+ 3.0 37° £ 19 20" £ 15
III-dis 34.6° + 6.6 69.6° +12.6 104.3* +11.7

P<0.05 P<0.05 P<0.05
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Sekil 4.3. Kayak pistlerinin i¢ ve dis kisimlarindan alinan topragin ii¢ farkl
katmaninda inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasinda hesaplanan net NH4"-N verimine

gore Orneklik alanlarin karsilastirilmas.



Orneklik alanlarda hesaplanan ortalama net NOs™-N verimine gore topragin 0-5 cm
katmaninda en yiiksek degerler 21 ve 63 giinliik periyotlar icin II-I¢, 42 giinliik icin I-
Dis’ta saptanmistir. En diisiik ortalamalar ise III-Dis’ta 21 ve 63 giinliik periyotlar i¢in
ve I-I¢’te de 42 giinliik igin tespit edilmistir. En yiiksek fark grubunu 21 giinliik periyot
icin 28.5 + 5.3 kg/ha/21 giin™' ve 63 giinliik icin 60.4 + 19.5 kg/ha/63 giin™ ile II-I¢ alan
olustururken, 42 giinliikte ise 41.7 + 4.0 kg/ha/42 giin™ ile I-Dis, 32.8 + 4.1 kg/ha/42
giin ile II-Drs, 32.0 + 14.9 kg/ha/42 giin™ ile TI-I¢ ve 29.1 + 5.5 kg/ha/42 giin™ ile III-
Ic olusturmustur. En diisiik fark grubunu 21 giinliik periyot icin -0.3 + 0.1 kg/ha/21
giin™ ile IMI-D1s, 0.7 + 0.4 kg/ha/21 giin™ ile I-ic ve 1.0 + 0.3 kg/ha/21 giin™ ile II-Drs,
42 ve 63 giinliik periyotlarda 2.1 + 1.5 kg/ha/42 giin™' ve 2.8 + 1.3 kg/ha/63 giin™ ile I-i¢
ve 2.4 + 0.6 kg/ha/42 giin™ ile 2.1 + 0.5 kg/ha/63 giin™' ile II-Dis alanlar olusturmustur
(Cizelge 4.6; Sekil 4.4).

Topragin 5-15 cm derinliginde net NOs™-N verimi i¢in en yiiksek fark grubunu
tiim inkiibasyon periyotlarinda da II-I¢ olusturmustur ve bu alanda ortalama verim
degerleri 23.7 + 7.0 kg/ha/21 giin™, 82.6 + 11.5 kg/ha/42 giin™' ve 106.4 + 18.5 kg/ha/63
giin'lolarak bulunmustur. Net nitrat verimine gore en diisiik fark grubunu ise 21 giinliik
icin II-D1s (-1.6 + 0.8 kg/ha/21 giin™") yer alirken, 42 giinliik i¢in III-Dis (2.6 + 0.8
kg/ha/ 42 giin) ve I-i¢ (5.4 + 2.0 kg/ha/42 gﬁn'l), 63 giinliik icin II-D1s (1.0 = 1.4
kg/ha/ 63 giin™) ve I-i¢ (6.7 + 2.6 kg/ha/63 giin'") alanlar1 olusturmustur (Cizelge 4.6;
Sekil 4.4).

Net NOs™-N verimi i¢in topragin toplam (0-15 cm) katmanina bakildiginda ise ii¢
inkiibasyon periyodunda da en yiiksek degerler II-i¢ alaninda; en diisiik degerler ise III-

Dis alaninda tespit edilmistir. En yiiksek fark grubunda 21 giinliik icin II-I¢ (52.2 + 12.3



kg/ha/21 giin™), 42 giinliik icin II-i¢c (114.6 + 25.1 kg/ha/42 giin™) ve I-Dis (112.9 +
11.2 kg/ha/42 giin've 63 giinliik icin II-i¢ (166.8 + 37.2 kg/ha/63 giin™) ile I-Dis (135.0
+ 15.2 kg/ha/63 giin™) yer almistir. En diisiik fark gruplarinda ise 21 giinliik periyotta
I1I-Dis (-1.8 + 0.8 kg/ha/21 giin™), 42 giinliik periyotta III-Dis (4.9 + 1.4 kg/ha/42 giin™")
ve I-i¢ (7.5 + 3.1 kg/ha/42 giin™), 63 giinliik periyotta III-Dis (3.1 + 1.9 kg/ha/63 giin™)

ve I-i¢ (9.5 + 3.2 kg/ha/63 giin™) yer almustir (Cizelge 4.6; Sekil 4.4).



Cizelge 4.6. Topragin farkh

katmanlarinda

inkiibasyon periyodunun ii¢

asamasinda hesaplanan net NOs -N verimine gore 6rneklik alanlarin karsilastirilmasi

Inkiibasyon periyodu

Toprak Orneklik 21 giinliik 42 giinliik 63 Giinliik
Katmam  Alanlar (kg/ha/21 giin™) (kg/ha/42 giin™) (kg/ha/63 giin™)
0-5 cm I-i¢ 0.7° + 04 2.1° £ 1.5 28° + 1.3
I-dis 148" + 3.7 417 £ 4.0 56.5" + 3.6
Il-i¢ 28.5° + 53 32.0° +14.9 60.4° *+195
II-dis 1.0° + 03 32.8* + 4.1 33.8" + 4.1
II-ic 11.9° + 2.8 29.1* + 55 41.0° + 2.7
III-dis 03¢+ 0.1 24> + 06 2.1° £ 05
P<0.05 P<0.05 P<0.05
515cm  I-ic 1.3 + 0.6 549 + 20 6.7° + 2.6
I-dis 74° + 03 712" +13.6 78.5® +13.9
Il-i¢ 23.7° £ 7.0 82.6° +11.5 106.4* +18.5
II-dis 12 + 12 403" + 7.2 414" + 6.0
II-ic 47 + 03 48.0" +13.2 52.7° +129
III-dis 1.6 £ 0.8 26 £ 08 1.0° + 14
P<0.05 P<0.05 P<0.05
0-15cm  I-ic 2.0 + 02 75 + 3.1 9.5 + 32
I-dis 22.1° + 40 112.9* +11.2 135.0* +15.2
Il-i¢ 522 +£123 114.6* +25.1 166.8* +37.2
II-dis 22° £ 15 73.0° + 9.0 753 + 7.9
II-i¢ 16.6™ + 2.8 77.1" £17.0 93.7° +14.7
I1-ds -1.8% + 0.8 49° + 14 3.1° + 1.9
P<0.05 P<0.05 P<0.05
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Sekil 4.4. Kayak pistlerinin i¢ ve dis kisimlarindan alinan topragin ii¢ farkl
katmaninda inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasinda hesaplanan net NH;*-N verimine

gore Orneklik alanlarin karsilastirilmasi.



Net toplam mineral azot (NH4*+NO;-N) verimi icin 0-5 cm’lik toprak katmaninda
21 giinliik igin II-I¢, 42 ve 63 giinliik periyotlar icin II-D1s alanlarda en yiiksek degerler;
I-i¢ alaninda ise ii¢ inkiibasyon periyodu i¢in de en diisiik degerler tespit edilmistir. 21
giinliik periyotta 28.3 + 4.5 kg/ha/21 giin ile II-ic, 42 giinliik periyotta 55.9 + 15.3
kg/ha/42 giin™ ile II-Dis, 45.4 + 3.7 kg/ha/42 giin™ ile I-Dis ve 32.2 + 15.4 kg/ha/42
giin™ ile III-D1s, 63 giinliik periyotta ise 71.3 + 17.3 kg/ha/63 giin™' ile II-Dis, 56.8 +
19.1 kg/ha/63 giin™ ile TI-i¢, 55.6 + 15.2 kg/ha/63 giin™ ile II-Dis, 49.7 + 2.9 kg/ha/63
giin” ile I-D1s ve 40.1* + 3.1 kg/ha/63 giin' ile III-I¢ en yiiksek fark grubunda yer
almistir. Net toplam mineral azot degerlerine gore her ii¢ inkiibasyon periyodu icin de I-
fc alam (-2.1 + 0.8 kg/ha/21 giin™, 0.4 + 1.4 kg/ha/42 giin™ ve -1.7 + 1.2 kg/ha/63 giin™)
en diisiik fark grubunda bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7; Sekil 4.5).

Topragin 5-15 cm’lik katmaninda net toplam azot (NH4*+NO3-N) verimi dikkate
alindiginda 21 ve 63 giinliik periyotlar icin en yiiksek ortalamalar II-i¢’te yer alirken, 42
giinliik periyotta ise I-Dig’ta saptanmistir. Topragin 0-5 cm’lik katmaninda oldugu gibi
yine ii¢ inkiibasyon periyodu icin de 5-15 cm katmaninda da en diisiik ortalamalar I-
I¢’te bulunmustur. En yiiksek fark grubunda II-i¢ alani (27.0 + 7.8 kg/ha/21 giin™) 21
giinliik periyotta, I-D1s (69.6 + 9.8 kg/ha/42 gun'l), II-i¢ (69.5 + 6.7 kg/ha/42 giin™), 1I-
Dis (61.7 + 15.8 kg/ha/42 giin™), IlI-i¢ (44.1 + 13.1 kg/ha/42 giin'l) ve III-D1s (42.4 +
3.3 kg/ha/42 giin') alanlar1 42 giinliik periyotta, II-i¢ (96.5 + 14.3 kg/ha/63 giin'l) alam
63 giinliik periyotta yer almustir. En diisiik fark grubunda yer alan I-I¢ alami icin
hesaplanan ortalama degerler -2.7 + 2.5 kg/ha/21 giin™, 4.2 + 5.2 kg/ha/42 giin ve 1.5
+ 2.7 kg/ha/63 gi’ln'1 seklindedir (Cizelge 4.7; Sekil 4.5).

Topragin toplam (0-15 cm) katmani dikkate alindiginda net toplam mineral azot

(NH4" +NO5™-N) verimi i¢in en yiiksek ortalamalarin 21 ve 63 giinliik inkiibasyon



periyotlarinda II-i¢, 42 giinliik periyotta II-Dis alaninda oldugu saptanmistir. En diisiik
ortalamalar ise ii¢ inkiibasyon periyodu icin de diger iki toprak katmaninda oldugu gibi
I-I¢ alaninda tespit edilmistir. Topragin toplam katmaninda toplam mineral azot verim
degerlerine gore en yiiksek fark gruplarimi 21 giinliik periyotta II-Ic (55.3 + 12.1
kg/ha/21 giin™), 42 giinliik periyotta II-Dis (117.6 + 31.0 kg/ha/42 giin™), I-Dis (114.6 +
6.2 kg/ha/42 giin™), TI-i¢ (98.0 + 21.4 kg/ha/42 giin™), II-Dis (74.6 + 14.0 kg/ha/42
giin™), ve Ill-i¢ (73.5 + 15.4 kg/ha/42 giin™), ve 63 giinliik periyotta II-I¢ (153.2 + 33.1
kg/ha/63 giin™), II-Dis (147.1 + 36.7 kg/ha/63 giin™), I-Dis (125.6 + 12.2 kg/ha/63
giin), IM-D1s (107.4 + 12.9 kg/ha/21 giin™) ve II-I¢ (91.7 + 16.2 kg/ha/21 giin™)
olustururken; en diisiik fark grubunu ii¢ periyotta da I-I¢ alam (-4.8 + 3.0 kg/ha/21 giin™,
4.6 £ 6.6 kg/ha/42 giin'1 ve -0.2 + 3.7 kg/ha/63 giin™) olusturmustur (Cizelge 4.7; Sekil

4.5).



Cizelge 4.7. Topragin farkh

katmanlarinda

inkiibasyon periyodunun ii¢

asamasinda hesaplanan net NH4;+NO;-N verimine gore Orneklik alanlarin
karsilastirilmasi
Inkiibasyon periyodu
Toprak Orneklik 21 giinliik 42 giinliik 63 Giinliik
Katmam  Alanlar (kg/ha/21 giin™) (kg/ha/42 giin™) (kg/ha/63 giin™)
0-5 cm I-ic 214+ 0.8 04> + 14 170+ 12
I-dis 44° + 50 454 + 3.7 49.7* £ 29
Il-i¢ 283 + 45 28.5" +15.4 56.8° +19.1
II-dis 154° + 2.1 55.9° *15.3 71.3* +17.3
II-ic 10.8™ + 1.1 204™ + 3.8 40.1° * 3.1
III-das 234" + 6.0 322° *15.4 55.6° *152
P<0.05 P<0.05 P<0.05
515em  I-ic 27 + 25 42° + 52 15 + 2.7
I-dis 6.3 + 4.2 69.6° + 9.8 75.8" +11.8
I-i¢ 27.0° + 7.8 69.5° * 6.7 96.5° +14.3
II-dis 140" + 52 61.7° +15.8 757" +19.4
l-i¢ 7.5 + 0.8 44.1° +13.1 51.6° +13.9
III-dis 94> + 03 424* + 33 51.7° + 33
P<0.05 P<0.05 P<0.05
0-15cm  I-ic 48% + 30 46° + 6.6 02° + 37
I-dis 1065 + 6.2 114.6° * 6.2 125.6° +12.2
I-i¢ 55.3* *12.1 98.0° *21.4 153.2* +33.1
II-dis 295" + 64 117.6° £31.0 147.1° £36.7
I-ic 183 + 14 73.5° +15.4 91.7* +16.2
I1-das 328" + 5.7 74.6° +14.0 107.4* +£12.9
P<0.05 P<0.05 P<0.05
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Sekil 4.5. Kayak pistlerinin i¢ ve dis kisimlarindan alinan topragin ii¢ farkl
katmaninda inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasinda hesaplanan net NH4 +NO;-N

verimine gore Orneklik alanlarin karsilastirilmasi.



4.4. Toprak Ortam Etmeleri ve Net Mineral Azot Arasindaki Korelasyonlar

Toplam N, organik bagli C, C/N orani, organik madde, pH (H,O) ve maksimum
su tutma kapasitesi (% MSK) gibi bazi toprak ortam etmenleri ile 63 giinliik net
amonyum verimi, net nitrat verimi ve net toplam azot verimi degerleri arasindaki iligki
topragin 0-5 cm katmanina gore basit korelasyon testi ile analiz edilmistir. Basit
korelasyon katsayilari, anlamlilik diizeyleri ve regresyon denklemleri Cizelge 4.8-10 ve
Sekil 4.6-9°da gosterilmistir.

Topragin 0-5 cm katmaninda net NH,*-N verimi (kg/ha /63 giin™) ile toplam N
(r=0.097), organik C (r=0.254), C/N oram (r=0.277), organik madde (r=0.254) arasinda
pozitif ve anlamsiz (p>0.05) iliski, pH (H,O) (r=-0.551) ile arasinda negatif ve anlamli
(p<0.05) bir iliski ve de maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) (r=0.659) ile arasinda
pozitif ve anlaml1 (p<0.05) bir iliski kurulmustur (Cizelge 4.8; Sekil 4.6).

Cizelge 4.8. Topragim 0-5 cm katmaninda net NH,*-N verimi (kg/ha/63 giin™) ile
toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon katsayilari, anlamlilik diizeyleri ve

regresyon denklemleri (n=18, a;0.05; P<0.05 iliski anlamli, P> 0.05 iliski anlamsiz).

Parametreler r r’ P Y=a+bx

Toplam N (kg/ha)  0.097 0.010 0.701  NH," -N=5.560+0.013xTopIN
Organik C (kg/ha) 0.254  0.065 0309 NH," -N=-0.390+0.001x0rgC
Org Mad (kg/ha) 0.254  0.065 0309 NH, -N=-0.390+0.001xOrgMad
C/N Oram 0277 0.077 0266 NH," -N=-3.963+0.739xC/N
pH (H,0O) -0.551 0303 0.018 NH," -N=137.804—22.248xpH

MSK (%) 0.659 0435 0.003 NH," -N=-35.437+0.847xMSK
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ekil 4.6. Topragin 0-5 cm katmaninda net NH;*-N verimi (kg/ha/63 giin) ile
prag g g

toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon grafikleri.



Net NO;™-N verimi (kg/ha/ 63 giin™) ile toplam N (r=0.628) arasinda pozitif ve
anlaml (p<0.05), organik C (r=0.417), C/N oram (r=0.222), organik madde (r=0.417)
ile iligkisi pozitif ve anlamsiz (p>0.05), pH (H,0) (r=-0.229) ve maksimum su tutma
kapasitesi (% MSK) (r=-0.084) ile iliskisi ise negatif ve anlamsiz (P>0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.9; Sekil 4.7).

Cizelge 4.9. Topragin 0-5 cm net NO3-N verimi (kg/ha/63 giin™) ile toprak
etmenleri arasindaki basit korelasyon katsayilari, anlamlilik diizeyleri ve regresyon

denklemleri (n=18, a;0.05; P<0.05 iliski anlamli, P> 0.05 iliski anlamsiz).

Parametreler r r’ P Y=a+bx

Toplam N (kg/ha)  0.628  0.395 0.005 NO, -N=-11.043+0.080xTopIN
Organik C (kh/ha) 0.417 0.174 0.086 NO, -N=12.174+0.002x0rgC
Org Mad (kg/ha) 0417 0.174 0086 NO,; -N=12.174+0.001xOrgMad
C/N Oram 0222 0.049 0376 NO,; -N=19.923+0.575xC/N
pH (H,O) -0.229  0.052 0362 NO, -N=83.203-8.958xpH

MSK (%) -0.084  0.007 0.741 NO, -N=38.687-0.105xMSK
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Sekil 4.9. Topragin 0-5 cm katmaninda net NO5-N verimi (kg/ha/63 giin™) ile

toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon grafikleri.



Net toplam mineral azot (NH4* +NO3-N) verimi (kg/ha/63 giin™) ile toplam N
(r=0.703), organik C (r=0.655), C/N oram (r=0.490), organik madde (r=0.655) arasinda
pozitif ve anlamh (p<0.05) bir iliski, pH (H,O) (r=-0.768) ile negatif ve anlaml
(p<0.05) bir iliski, maksimum su tutma kapasitesi (% MSK) (r=0.575) ile arasinda ise
pozitif ve anlaml1 (P<0.05) bir iliski oldugu saptanmistir (Cizelge 4.10; Sekil 4.8).

Cizelge 4.10. Topragin 0-5 cm net toplam mineral azot (NH;*+NOs-N) verimi
(kg/ha/63 giin™) ile toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon katsayilari, anlamlilik
diizeyleri ve regresyon denklemleri (n=18, ;0.05; P<0.05 iliski anlamli, P> 0.05 iliski

anlamsiz).

Parametreler r r P Y=a+bx

Toplam N (kg/ha) 0703 0.494  0.001  Topl N, . =—5.483+0.093xTopIN
Organik C (kg/ha) 0.655 0.429 0.003 Topl N . =11.784+0.026x0rgC
Org Mad (kg/ha)  0.655 0429  0.003  ToplN,_. =11.784+0.002xOrgMad
C/N Oram 0490 0240 0.039 Topl N, =15.960+1.314xC/N
pH (H,0) -0.768 0590 0.000 ToplN__ =221.006—31.206xpH

MSK (%) 0.575 0330 0.013  ToplN,_, =3.250+0.743xMSK
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ekil 4.8. Topragin 0-5 cm katmaninda net toplam mineral azot 4 +NO;3™-
Sekil 4.8. T gin 0-5 k d 1 ineral (NH;"+NO5™-N)

verimi (kg/ha/63 giin™) ile toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon grafikleri.



5-TARTISMA

Tiirkiye'nin ilk Milli Parklarindan biri olarak 1961 yilinda koruma altina
alinmasina karsin Uludag alpin kusak, siirekli genisleyen kis sporlar tesisleri basta
olmak iizere ¢ok onemli tehditlerle kars1 karsiyadir. Uludag'in yiiksek arazi fundalik ve
goknar ormanindan olusan bitki Ortiisiine zarar vererek genisleyen kayak merkezi,
Tiirkiye'de genel olarak koruma altindaki o6zellikle milli parklarin igerdigi dogal
zenginliklerimizin kanun ve yonetmeliklerle uygulamada korunamadigini gostermesi
bakimindan ac1 bir 6rnektir.

Arastirmanin yiiriitiildiigi bolgede, toprak pH’1 kayak pistlerinin disinda yer alan
orman toplulugunun topraginda daha diisiiktiir (Cizelge 4.1-2). Bozulmus olan i¢ alanda
nispeten daha yiiksek olusunun nedeni ise bitki ortiisii ile iligkilendirilebilir. Dis alanda
yer alan dogal bitki ortiisii Abies bornmiielleriana ormanidir, gerek ana materyalin
granit ana kaya olusu gerekse orman toplulugunun {iretti§i organik maddenin
ozelliginden dolayi toprak asidik 6zellik gostermektedir. Dogal ortiiniin kaldirilmasiyla
olusan c¢iplak alan ve buraya gelen otsu ortilyle beraber topragin pH’inda belirli bir artig
gerceklesmistir. Bunu ozellikle II. ve III. pistlerin i¢ alanlar1 i¢in sOyleyebiliriz. En
siddetli bozulmanin oldugu I. Pistin i¢ kismindaki yiikksek pH durumu ise, pistin
baslangicinda yer alan kayak tesislerinde siirekli ingaat etkinliginin olmasi seklinde
aciklanabilir.

Kayak pistlerindeki bozulmayla I. ve III. Pistin i¢ kisminda 6nemli oranda azot
kayiplar1 s6z konusudur. Ornegin bozulmanin en siddetli oldugu I. Pistin i¢ alaninda
topragin 0-5 cm’lik katmaninda 6l¢iilen ortalama toplam azot % 0.05 iken bu deger III.
Pistin disinda ve tekrar ortiiniin olustugu II. Pistin i¢ kisminda % 0.30’dur. Bu degerleri

dikkate aldigimizda 6 katlik bir farkliligin oldugunu gorebiliriz (Cizelge 4.1-2). Karasal



ekosistemlerin birincil tiretimi, tiir cesitliligi ve tiir kompozisyonu azot gibi sinirlayici
besinlere baglh olarak etkilenmektedir (Chapin 1980; Wedin ve Tilman 1990; OIff ve
ark 1994). Normal 1liman kosullarda bile toprakta gereksinilen azot kapitalinin yaklasik
olarak 1 000 kg N/ha™' (Bradshaw 2000) olmas: gerekirken, arastirma alanimizda 0-5
cm’lik katmanda bozulmamis alanlarda bile ortalama en yiiksek degerin 715 kg/ha (II-
I, Cizelge 4.1) olmasi azotun oldukga simrl oldugunu, ve bozulmayla 217 kg/ha (I-ic,

Cizelge 4.1) diismesi alanin hassasiyetini gostermektedir.

Kayak pistlerinde ortiiniin kaldirilmasiyla aciga cikan bozulmanin etkisi karbonda
daha da belirgindir (Cizelge 4.1-2). Ornegin topragin 0-5 cm’lik katmanina bakildiginda
I. Pistin i¢c kisminda % 0.4 C saptanmigken bu deger dis alanda % 2.4’tiir. Ayrica
ortiiniin en yiiksek oldugu III. Pistin disinda ise bu oran % 8.6’ya kadar ¢cikmaktadir. Bu
oransal olarak bozulmamis alandakinin bozulmus alana gore yaklasik 20 katina
esdegerdir (Cizelge 4.1). Topraktaki C/N oran1 topragin biyolojik olarak en aktif oldugu
0-5 cm’lik katmaninda en diisiik I. Pistin i¢ kisminda saptanmis, en yiiksek degerler ise
III. Pistin i¢c ve dis kisminda bulunmaktadir. Bu da topragin C ve N icerigiyle
uyumluluk gostermektedir.

Bulgularimiz bozulmus alanlara yerlesen tiirlerin alanin dengeli sekilde tamirini
sagladigini gostermektedir. Ozellikle II. Pistin i¢ kisminda bunu gorebiliriz (Cizelge
4.1-2). Insan etkenligiyle bozulan dogal alanlara bazi bitki tiirleri oncii olarak yerlesirler
ve baskin hale gelirler. Bu yerlesme, eger yabanci tiir istilast s6z konusu degilse,
bozulan alanin yakin ¢evresindeki biyolojik kaynaktan alana uyum saglayabilen tiirlerle
olmaktadir. Bunlar bozulmus alanlarda ikincil olusum i¢in Oncii tiirlerdir. Bozulmusg
alanlar iizerinde Oncii tiirlerin hizla yerlesmesi ortamdan besin kayiplarinin azalmasina

(Marks ve Bormann 1975), olusturacaklar1 golge ile toprak sicakligimi diisiirerek daha



az parcalanma, ve nitrifikasyon oranlarinin diismesine (Foster ve ark. 1980), ayrica
ortamdaki besinleri yapilarindaki bilesiklere katarak besin kayiplarinin azalmasina
(Vitousek ve Reiners 1975) katki yaparlar. Bunun yaninda, biyomas iiretimiyle toprak
organik maddesine biiyiik oranda katkida bulunurlar. Toprak organik maddesi,
ekosistemlerde besinlerin salinmasi i¢in toprak ana maddesini saglayan, toprak
yapisinin olusmasinda, su tutma kapasitesinde ve erozyonun azaltilmasinda kritik rol
oynayan bir bilesendir (Matson ve ark. 1997).

Inkiibasyon periyodunun ii¢ farkli aninda 6lciilen NH4*-N (kg/ha) miktarlarinda
topragin 0-5 cm’lik katmaninda baslangictan 63. giine dogru pistlerin dis kisimlarinda
genel bir artis, i¢ kisimlarinda ise genel bir diisiis mevcuttur. Yine 5-15 cm’lik
katmanda da benzer degisim gozlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1). Olciim anindaki
NOj5-N (kg/ha) ortalamalarinda ise topragin hem 0-5 cm’lik hem de 5-15 cm’lik
katmaninda baslangictan 63. giine dogru pistlerin hem i¢ hem de dis kisimlarinda genel
bir artis saptanmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2). Nitrat miktarindaki bu degisim 6zellikle
I-D1s, II-i¢ ve III-I¢ alanlarinda daha belirgindir. Amonyum miktarmin inkiibasyon
periyodunun sonuna dogru oOzellikle pistlerin dis kisminda daha belirgin artis
gostermesi, amonyumun igne Yyaprakli orman topraklarinda egemen olusuyla
aciklanabilir. Zira, yasli ormanlardaki en biiylikk azot kaynagimi genellikle toprak
organik maddesi olustururken (Nadelhoffer ve ark. 1999a, 1999b), igne yaprakl
ormanlarin topraginda pH’in diisilk olmasindan dolay1 6zellikle nitrifikasyon oraninin
ya cok diisiik ya da nitrat liretimi gerceklesememesi nedeniyle orman topraklarinda
biyolojik olarak alnabilir azotun en biiyiik kaynagini organik maddenin
parcalanmasiyla serbest kalan amonyum olusturmaktadir (Vitousek ve Matson 1985).

Nitekim, nitrat miktarindaki degisim bozulmadan sonra otsu ve bodur ¢ali bitki Ortiisii



ile tekrar dogal yolla tamir olan Ilci pistin ve bozulmanin az oldugu Illcii pistin i¢
kisimlarinda daha belirgindir. Bu sonuclar, organik maddenin niteligindeki degisimlerin
etkilerini gostermektedir. Bu durumu net mineral azot birikimlerinde de gorebiliyoruz.
Net NH,"-N veriminde (kg/ha) topragin her ii¢ katmani icin de 21 giinliik periyottan 63
giinliik periyoda dogru pistlerin i¢ kisimlarinda genel bir diisiis goriiliirken; I-Dis’in
haricinde, pistlerin dis kisimlarinda genel bir artis izlenmistir (Cizelge 4.5; Sekil 4.3).
Net NOs™-N veriminde (kg/ha) ise topragin 0-5 cm, 5-15 cm ve de 0-15 cm katmanlari
icin 21 giinliik periyottan 63 giinliilk periyoda dogru pistlerin hem i¢ hem de dis
kisimlar1 i¢in genel bir artis mevcuttur (Cizelge 4.6; Sekil 4.4). Ancak bu artis,
bozulmadan sonra otsu ve bodur c¢ali bitki ortiisii ile tekrar dogal yolla tamir olan Ilci
pistin ve bozulmanin az oldugu Illcii pistin i¢ kistmlarinda daha fazla olmustur. Ayrica,
ozellikle Ici ve Ilci pistlerin dis kisimlarinda da belirgin bir nitrat verim artisina karsin
IMcti  pistin  dis  kisminda olduk¢a diisik olmasi, orman ortiiliiglinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii, bozulmamis dis kisimlardaki orman ortiiliigli I<II<III
seklindedir ve farkli miktarda dokiintiiniin birikimine yol acmaktadir. Hassink (1994),
dokiintii kalitesindeki degisimlerin azot minerallesmesi ile iliskili olarak toprak organik
madde kompozisyonunda degisimlere yol agtigint rapor etmistir. Orman
ekosistemlerindeki agag tiirleri iirettikleri biyomas ile toprak organik maddesinin
birikimini ve kimyasini etkileyerek azot minerallesme oranlar {izerinde etkili
olmaktadir (Van Cleeve ve ark. 1983; Nadelhoffer ve ark. 1983; Scott ve Binkley 1997;

Lovett ve ark. 2004).

Genel olarak topragin her ii¢ katmaninda da net toplam mineral azot (NH;"+NO;’
-N) veriminin en diisiik I-I¢ alaninda oldugu saptanmustir. Hatta 0-5 cm, 5-15 cm ve

toplam toprak katmaninda (0-15 cm) negatif olmustur (Cizelge 4.7; Sekil 4.5). Bu da



bozulmanin minerallesme iizerindeki olumsuz etkisini gostermektedir. Ozellikle
bozulmadan dolay1 meydana gelen erozyon siireci toprak organik maddesinin sistemden
kaybolmasina yol agcmaktadir. En siddetli bozulmanin meydana geldigi I-i¢ alaninda
ozellikle toprak organik C ve toplam azot degerlerinin digerlerine gore oldukga diisiik
olusundan dolayr azot minerallesme orami da diisiik olmustur. Rasmusssen ve ark.
(1998), azot minerallesmesinin toprak organik maddesinin icerdigi toplam azot icerigi
ile arttigini bildirmistir. Toprak ortam etmenleri ile net mineral azot verimi arasindaki
iliskinin amonyum ve nitrat i¢in farkli oldugu ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.8-10). Net
amonyum verimi ile toplam N, Organik C, C/N oram1 ve organik madde arasinda
korelasyon anlamli bulunmamisken (P>0.05), pH ile anlamli negatif, maksimal su tutma
kapasitesi (MSK) ile anlamli pozitif (P<0.05) iliski s6z konusudur (Cizelge 4.8; Sekil
4.6). Nitrat verimi acisindan bakildiginda sadece toprak toplam N’u ile arasinda anlamli
pozitif iliski saptanmistir (Cizelge 4.9; Sekil 4.7). Net toplam mineral azot verimi ile
ortam etmenlerinin arasinda ise tiimiiyle anlamli korelasyon (P<0.05) bulunmus olup,
bu korelasyon sadece toprak pH’1 ile negatiftir (Cizelge 4.10; Sekil 4.8).

Siddetli toprak bozulmasi, bircok negatif etkilerle bitki biiyiimesini bastan sona
azaltirken, bunlardan en yaygin olam da toprak N iceriklerinde azalmaya yol agmasidir
(Bradshaw ve Chadwick 1980; Munshower 1994). Siddetli bozulma sonucunda bitki
ortiistinde azalma, toprak organik katmaninin derinliginde indirgenme, organik madde
yiizeyinde kayip, topragin hacimsel yogunlugunda artis ve siiziilme oranlarinda azalig
(Marion ve Merriam 1985; Marion ve Cole 1996; Hammit ve Cole, 1998) meydana
gelmektedir. Bunlara bagli olarak da bunun sonucunda fiziksel ve kimyasal etkiler
dolayli ve dolaysiz olarak toprak mikrobiyal topluluklarinda ve siireclerinde, besin

iceriklerinde ve su tutma kapasitesinde olumsuzluklar (Lal ve Stewart 1992; Zabinski



ve Gannon 1997) meydana getirmektedir. Diinyanin degisik bolgelerinde de alpin
kusakta pist insas1 ve hazirlanmasi sirasinda benzer sonuglar ortaya konmustur
(Lohmannsroben ve Carnusca 1987; Urbanska, 1995; Bayfield 1996; Titus ve
Tsuyuzaki, 1999; Ruth-Balaganskaya ve Myllynen-Malinen, 2000; Zabinski ve ark.
2002; Rixen ve ark. 2004; Wipf ve ark. 2005). Finlandiya (Ruth-Balaganskaya ve
Myllynen-Malinen 2000), isvicre (Urbanska ve Fattorini 2000) ya da Amerika (May ve
ark. 1982; Chambers ve ark. 1990; Chambers 2000) gibi gelismis iilkelerde her ne
sekilde olursa olsun bozulmus alanlarin 6zellikle yerel yani bozulan alanda daha 6nce
yayilis gosteren tiirler kullanilarak yeniden bitki Ortiisiine kazandirilmasina
calisiimaktadir. Wipf ve ark. (2005), kayak pistlerinin, yiiksek oranda dogal kaynaklar
acisindan koruma degerine sahip olan alpin bitki Ortiisiiniin bulundugu alanlarda
olusturulmamasi gerektigini vurgulamislardir. Orman kusagi iizerinde yer alan alpin
bolgede makinelerle yapilan diizlestirmenin onemli erozyon olaylarina yol agacagi; bu
alanlarda yeniden bitki Ortiisiiniin yerlesmesinin ¢ok uzun zaman alacagi hatta imkansiz
oldugu bildirilmistir (Urbanska ve Fattorini 2000).

Bu calisma sonuglari, tilkemizin 6nemli bitki alanlar1 arasinda olan (Giileryiiz ve
ark. 2005) Uludag Milli Park sinirlar icinde yer alan Kis Turizm Merkezinde kurulan
kayak pistlerinde, asir1 bozulmayla toprak kimyasal ve fiziksel ozelliklerinde onemli
degisimlerin meydana geldigini; karasal ekosistemlerin birincil {iretimini, tiir
cesitliligini ve tiir kompozisyonunu etkileyen azot minerallesmesinin (Chapin 1980;
Wedin ve Tilman 1990; OIlff ve ark. 1994; Keeney 1980; Knoepp ve ark. 2000;
Ellenberg 1977; Runge 1983) olumsuz yonde etkilendigini; bozulmadan sonra dogal
siirecle tamir olan pistlerde minerallesmenin, 6zellikle de nitrifikasyonun dis alana gore

daha yiiksek oldugunu ve toprak ozelliklerinde iyilesmenin meydana geldigini ortaya



koymustur. Bu nedenle, alpin kusakta pist insas1 sirasinda cok dikkatli davranilmasi
gerekli olup, eger pist yapilacaksa en azindan tiraslanarak bozulmusg alanlarin

restorasyonla tamir edilmesi gereklidir.



KAYNAKLAR

ALLISON F.E. 1973. Soil organic matter and its role in crop production. Elsevier, New
York.

ANDRE J.E., HW. ANDERSON. 1961. Variation of soil erodibility with geology,
geographic zone, elevation, and vegetation type in northern California wildlands.
Journal of Geophysical Research 66: 3351-3358.

ARSLAN H., G. GULERYUZ, M. GOKCEOGLU, H. REHDER 1999. Vegetation
mosaic around the second center of tourism development in the Uludag Mountain,
Bursa, Turkey. Turkish Journal of Botany 23: 233-239.

BAYFIELD N.G. 1996. Long-Term Changes in Colonization of Bulldozed Ski Pistes at
Cairn Gorm, Scotland. The Journal of Applied Ecology 33(6): 1359-1365.

BIEBER A.J., M.W. WILLIAMS, M.J. JOHNSON, T.C. DAVINROY. 1998.
Nitrogen transformations in alpine talus fields, Green Lakes Valley, Front Range,
Colorado, USA. Arctic and Alpine Research 30 (3): 266-271.

BRADSHAW A.D., M.J. CHADWICK 1980. The restoration of land. University of
California Pres, Berkeley.

BRADSHAW A.D. 2000. The importance of soil ecology in restoration science. In:
Urbanska K.M., Webb N.G., Edwards P.L. (Eds.), Restoration Ecology and Sustainable
Development. pp 33-64. Cambridge University Pres, Cambridge (First paperback
edition).

BREMNER J.M., D.R. KEENEY 1965. Steam distillation methods for determination of
ammonium, nitrate and nitrite. Analytica Chemica Acta 32: 485-495.

BROWN R.W., JOHNSTON R.S., K. VAN CLEVE. (1978). Rehabilitation problems

of arctic and alpine regions. In: Shaller, F.W., Sutton P. (Eds.), Reclamation of



drastically disturbed lands. pp. 23-44. American Society of Agronomy, Madison,
Wisconsin, USA.

CHAMBER J.C. 2000. Restoring alpine ecosystems in the western United States:
environmental constraints, disturbance characteristics, and restoration success. In:
Urbanska K.M., Webb N.G., Edwards P.J. (Eds.), Restoration Ecology and Sustainable
Development. First paperback edition, Cambridge University Pres. pp. 161-187.
CHAMBER J.C., JJA. MACMAHON, R.W. BROWN. 1990. Alpine seedling
establishment: the influence of disturbance type. Ecology 71:1323-1341

CHANEY K., R.S. SWIFT. 1984. The influence of organic matter on aggregate stability
in some British soils. Journal of Soil Science 35:223-230.

CHAPIN F.S.III. 1980. The mineral nutrition of wild plants. Annual Review of Ecology
and Systematics 11: 233-260.

CHAPIN F.S.III., C. KORNER. 1995. Arctic and Alpine Biodiversity: Patterns, Causes
and Ecosystem Consequences. Springer, Berlin, Germany

CLAASEN V.P., RJ. ZASOSKI. 1998. A comparison of plant available nutrients on
decomposed granite cut slopes and adjacent natural soils. Land Degradation and
Development. 9:35-46.

CLAASSEN V.P., M.P. HOGAN. 2002. Soil nitrogen pools associated with
revegetation of disturbed sites in the Lake Tahoe Area. Restoration Ecology. 10(2):195-
203.

ELLENBERG H. (1977) Stickstoff als Standortsfaktor, insbesondere fiir
mitteleuropaische Pflanzengesellschatfen. Oecol. Plant. 12: 1-22

ELLENBERG H. 1988. Vegetation Ecology of Central Europe. 4™ Ed., Cambridge

University Pres, Cambridge



ELSASSER H., P. MESSERLI. 2001. The vulnerability of the snow industry in the
Swiss Alps. Mountain Research and Development 21:335-339.

FISCHER M., S. WIPF. 2002. Effect of low-intensity grazing on the species-rich
vegetation of traditionally mown subalpine meadows. Biological Conservation 104:1-
11

FOSTER G.R., R.A. YOUNG, M.J.M. RONKENS, C.A. ONSTAD. 1985. Processes of
soil erosion by water. In: Follet F.R., Stewart B.A. (Eds.), Soil erosion and crop
productivity. Madison (WI): American Society of Agronomy and Crop Science Society
of America. pp 19-51.

FOSTER M.M., P.M. VITOUSEK, P.A. RANDOLPH. 1980. The effects of ragweed
(Ambrosia artemmisiifolial..) on nutrient cycling in a Ist-year old-field. American
Midland Naturalist 103:106-113

FRECKMAN D.W. 1988. Bacterivorous nematodes and organic-matter decomposition.
Agriculture, Ecosystems and Environment 24:195-217

GERLACH A. 1973. Metdhodische Untersuchungen zur Bestimmung der
Stickstoffnetto-mineralisation. Scr. Geobot (Gottingen) 5

GOODALE C.L., J.D. ABER. 2001. The Long-term effects of land-use history on
nitrogen cycling in northern hardwood forests. Ecological Applications 11:253-267.
GROS R., L.J. MONROZIER, F. BARTOLI, J.L. CHOTTE, P. FAIVRE. (2004).
Relationships between soil physico-chemical properties and microbial activity along a
restoration chronosequence of alpine grasslands following ski run construction. Applied

Soil Ecology 27:7-22.



GULERYUZ G. 1992. Uludag Alpin Zonu Baz1 Bitki Topluluklarinda Besin Maddesi
Dolasimi ve Verimlilik Uzerinde Arastirmalar. Doktora Tezi, U.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bursa

GULERYUZ G. 1998. The Nitrogen mineralization in soil of some grassland
communities in the alpine region of Uludag mountain, Bursa. Turkish Journal of Botany
22:59-63.

GULERYUZ G., H. ARSLAN, M. GOKCEOGLU, H., REHDER. 1998. Vegetation
mosaic around the First Center of Tourism Development in the Uludag Mountain,
Bursa-Turkey. Turkish Journal of Botany 22:317-326.

GULERYUZ G., H. MALYER, G. KAYNAK, N. OZHATAY. 2005. Uludag A2 (A)
Bursa. Ozhatay N., Byfield A., Atay. S. (Ed.),Tiirkiye’nin 122 Onemli Bitki Alani.
WWEF Tiirkiye, Istanbul s. 81-83.

HAMMIT W.E., D.N. COLE. 1998. Wildland recreation: ecology and management.
2nd edition. John Wiley & Sons, New York.

HASSINK J. 1994. Effects of soil texture and grassland management on soil organic C
and N and rates of C and N mineralization. Soil Biology and Biochemistry 26:1221-
1231

HOBBS R.J., D.A. NORTON. 1996. Towards a conceptual framework for restoration
ecology. Restoration Ecology 4:93-110.

HOLMES WE., D.R., ZAK. 1999. Soil microbial control of nitrogen loss following
clear-cut harvest in northern hardwood ecosystems. Ecological Applications 9:202-215.
KEENEY D.R. 1980. Prediction of soil nitrogen availability in forest ecosystems: a

literature review. Forest Science 26:159-171.



KETIN 1. 1983. Tiirkiye Jeolojisine Genel Bakis. T.C. Istanbul Teknik Universitesi
Kiitiiphanesi, Say1 1259, s. 20-22, 337-341.

KNOEPP J.D., D.C. COLEMAN, D.A. CROSSLEY, J.S. CLARK. 2000. Biological
indices of soil quality: an ecosystem case study of their use. Forest Ecology and
Mangement 138:357-368.

KNOEPP J.D., W.T. SWANK. 1998. Rates of nitrogen mineralization across an
elevation and vegetation gradient in the southern Appalachians. Plant and Soil 204:235-
241.

KORNER C. 1999. Alpine Plant Life. Springer Verlag, Berlin, Germany.

JOHNSON P.L., BILLINGS W.D. 1962. The alpine vegetation of the Beartooth Plateau
in relation to cryopedogenic processes and patterns. Ecological Monographs 32:102-
135.

LAL R., B.A. STEWART 1992. Researcher and development priorities for soil
restoration. Advences in Soil Science 17:433-440.

LOVETT G.M., K.C. WEATHERS, M.A. ARTHUR, J.C. SCHULTZ. 2004. Nitrogen
cycling in a northern hardwood forest: do species matter? Biogeochemistry 67:289-308.
LOHMANNSROBEN R., A. CERNUSCA 1987. Ursachen fiir Erosionsprozesse im
Skigebiet Meran 2000. Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie, 15:189—196.
MARION J.L., MERRIAM L.C. 1985. Predictability of recrational impact on soils. Soil
Science of America Journal 49:751-753

MARION J.L., D.N. COLE. 1996. Spatial and temporal variation in soil and vegetation
impacts on campsites. Ecological Applications 6:520-530.

MARKS P.L., FFH. BORMANN. 1975. Revegetation following forest cutting:

mecanisms for return to steady state nutrient cycling. Science 176:914-915



MATSON P.A., WJ. PATRON, A.G. POWER, M.J. SWIFT. 1997. Agricultural
intensification and ecosystem properties. Science 277:504-509

MAY D.E., P.J. WEBBER, T.A. MAY. 1982. Success of transplanted alpine tundra
plants on Nivot Ridge, Colorado. Journal of Applied Ecology 19: 965-976

MELZER A., G. GEBAUER, H. REHDER. 1984. Nitrate content and nitrate reductase
activity in Rumex obtusifolius. 1I. Responses to nitarte starvation and nitrogen
fertilization. Oecologia (Berl.) 63:380-385.

MULDER C.P.H., D.D. ULIASSI, D.F. DOAK. 2001. Physical strress and diversity-
productivity relationships: the role of positive interactions. Proceedings of the National
Academy of Sciences (USA). 98:6704-6708.

MUNSHOWER F.F. 1994. Practical Handbook of Disturbed Land Revegetation.Boca
Raton, USA: CRC Press Inc.

NADELHOFFER K.J., J.D. ABER, J.M. MELILLO. 1983. Leaf-litter production and
soil organic-matter dynamics along a nitrogen-availability gradient in southern
Wisconsin (USA). Canadian Journal of Forest Research 13:12-21.

NADELHOFFER K.J., M.R. DOWNS, B. FRY. 1999a. Sinks for 15-N enriched
additions to an oak forest and a red pine plantation. Ecological Applications 9:72—86.
NADELHOFFER, K.J., B.A. EMMETT, P. GUNDERSEN, O.J. KJIONAAS, C.J.
KOOPMANS, P. SCHLEPPI, A. TIETEMA, R.F. WRIGHT. 1999b. Nitrogen
deposition makes a minor contribution to carbon sequestration in temperate forests.
Nature 398:145-148.

OLFF H., F. BERENDSE, W. DE VISSER. 1994. Changes in N mineralization, tissue
nutrient concentrations and biomass compartmentation after cessation of fertilizer

application to mown grassland. Journal of Ecology 82: 611-620.



OZTURK M., M., PIRDAL, F., OZDEMIR 1997. Bitki Ekolojisi Uygulamalari. Ege
Universitesi Fen Fakiiltesi Kitaplar Serisi No:157, Bornova [zmir.

PARFITT R.L., N.A. SCOTT, D.J. ROSS, G.J. SALT, K.R. TATE. 2003. Land-use
change effects on soils of high N status: comparisons under indigenous forest, pasture
and pine plantation. Biogeochemistry 66:203-221.

PIMENTEL D., C. HARVEY, P. RESOSUDARMO, K. SINCLAIR K., D. KURZ, M.
MCNAIR, S. CRIST, L. SPHPRITZ, L. FITTON, R. SAFFOURI, R. BLAIR. 1995.
Environmental and economic costs of soil erosion and conservation benefits. Science
267:1117-1123.

PIMENTEL D., N. KOUNANG. 1998. Ecology of soil erosion in ecosystems.
Ecosystems 1:416-426.

RASMUSSEN P.E., C.L. Jr. DOUGLAS, H.P. COLLINS, S.L. ALBRECHT 1998.
Long-term cropping sistem effects on mineralizable nitrogen in soil. Soil Biology and
Biochemistry 30:1829-1837

RIXEN C., V. STOECKLI, W. AMMANN 2004. Ground temperatures under ski pistes
with artificial and natural snow. Arctic, Antartic and Alpine Research 36:403-411
RUNGE M. 1983. Physiology and ecology of nitrogen nutrition. In: Lange O.L., Nobel
P.S., Osmond C.B., Ziegler H. (Eds.), Encyclopedia of Plant Physiology. N S 12C.
Springer, Berlin Hiedelberg New York, pp.164-200.

RUTH-BALAGANSKAYA E., K. MYLLYNEN-MALINEN. 2000. Soil nutrient status
and revegetation practices of downhill skiing areas in Finnish Lapland: a case study of

Mt Yllas. Landscape and Urban Planning 50:259-268.



SCOTT N.A., D. BINKLEY. 1997. Foliage litter quality and annual net N
mineralization: Comparison across North American forest sites. Oecologia 111: 151-
159.

SAS Institute (1984-1995) SAS/STATICA Version 6.0 SAS Institute, Inc., Cary, North
Carolina, USA.

SINGER M.J., N.\M. DONALD. 1999. Soils: An Introduction. Prentice-Hall, Inc. New
Jersey

SMOLANDER A., V. KITUNEN, E. MALKONEN. 2001. Dissolved soil organic
nitrogen and carbon in a Norway spruce stand and an adjacent clear-cut. Biololgy and
Fertility of Soils 33:190-196

STANFORD G., S.J. SMITH. (1972). Nitrogen mineralization potentials of soils. Soil
Science Society of America Proceedings 36:465-472.

STEUBING L. 1965. Pflanzenokologisches Praktikum. Parey, Berlin, Hamburg
THORN C.E. 1982. Gopher disturbance: its variability by Braun-Blanquet vegetation
units in the Niwot Ridge alpine tundra zone, Colorado Front Range USA. Arctic and
Alpine Research 14:45-51.

TILMAN D. 1996. Biodiversity: population versus ecosystem stability. Ecology 77:
350-363.

TITUS J.H., S. TSUYUZAKI. 1999. Ski slope vegetation of Mount Hood, Oregon,
USA. Arctic, Antartic and Alpine Research 31:283-292.

TROEH F.R., J.LA. HOBBS, RL. DONAHUE 1991. Soil and water conservation.
Englewood Cliffs (NJ): Prentice Hall

URBANSKA K.M. 1995. Biodiversity assessment in ecological restoration above the

timberline. Biodiversity and Conservation 4: 679-695.



URBANSKA K.M., M. FATTORINI 2000. Seed rain in high-altitude restoration plots

in Switzerland. Restoration Ecology 8:74-79.

VAN CLEVE K., L. OLIVER, R. SCHLENTNER, L.A. VIERECK, C.T. DYRNESS.

1983. Productivity and nutrient cycling in taiga forest ecosystems. Canadian Journal of

Forest Research 13 (5):747-766

VITOUSEK P.M., J.R. GOSZ, C.C. GRIER, M.M. MELILLO, W.A.REINERS, R.L.

TODD. 1979. Nitrate Losses from Disturbed Ecosystems. Science 204: 469-474.

VITOUSEK P.M., W.A. REINERS. 1975. Ecosystem succession and nutrient retention:
a hypothesis. Bioscience 25: 376-381.

VITOUSEK P.M., P.A. MATSON. 1985. Disturbance, Nitrogen availability and

Nitrogen Losses in an intensively managed loblolly pine plantation. Ecology 66:1360-

1376.

WATSON A. 1985. Soil erosion and vegetation damage near ski lifts at Cairngorm,

Scotland. Biological Conservation 33:363-381.

WEDIN D.A., D. TILMAN. 1990. Species effects on nitrogen cycling - a test with

perennial grasses. Oecologia 84: 433-441.

WIPF S., C. RIXEN, M. FISCHER, B. SCHMID, V. STOECKLI. 2005. Effects of ski

piste preparation on alpine vegetation. The Journal of Applied Ecology 42:306-316.

ZABINSKI C.A., J. GANNON. 1997. Effects of recreational impacts on soil microbial

communities. Environmental Management 21:233-238.

ZABINSKI C.A., C.A. DeLUCA, D.N. COLE, O.S. MOYNAHAN. 2002. Restoration

of highly impacted subalpine campsites in the Eagle Cap Wilderness, Oregon.

Restoration Ecology 10:275-281.



ZAVITKOVSKI J., M. NEWTON. 1968. Ecological importance of snowbrush
Ceanothus velutinus in Oregon Cascades. Ecology 49:1134-1145.
ZOTLL H. 1958. Die Bestimmung der Stickstoffmineralisation in Waldhumus durch

den Bruthversuch. Z. Phflanzenernaehr. Dueng. Bodenkunde 81:35-50.



EKLER

Ek 1. Toprak Orneklerinde Mineral Azotun Hesaplanmasi (Gerlach 1973; Oztiirk
ve ark 1997):

X=Axf

X: Mineral azot (mg Ny, / 100 g kuru toprak)

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

f: Faktor (toprak orneklerinde su igceriginin oransal miktar1 dikkate alinarak
hesaplanir)

f=1.225xS/K + 0.875

S: Nemli toprak agirligi

K: Kuru toprak agirligi

Ek 2. Mineral Azotun kg/ha cinsinden hesaplanmasi:

AxBx0.444
100

A: 15x15x15 cm olgekle alinmis hacimsel topragin kuru agirligi
B: mg Ny, / 100 g kuru toprak
0.444: g/cm2 ‘lik alana sahip kalibin igerdigi toprak agirliginin kg/ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsayr degeridir.

Ek 3. Toprak Orneklerinin Organik C (%) ve Organik Madde tayininde
kullamlan formiiller (Oztiirk ve ark 1997):

0.03(c-d)xfxb
axe

Organik C (%) =

c: Sarf edilen 0.1 N K,Cr,07 (ml)



d: Kor i¢in sarf edilen 0.1 N K,Cr,0O7 (ml)
f: Faktor (f=1)

b: Cozeltinin hacmi (250 ml)

a: Toprak orneginin agirligi (g)

e: Cozeltiden alinan miktar
Organik Madde (%) = % C x 1.724

Ek 4. Organik C ve Organik Maddenin kg/ha birimine doniistiiriilmesi:

% C x g/lcm” Kuru toprak .

Organik C (kg/ha) =
g (kg/ha) 100

444

Org.Mad. (%) x g/cm” Kuru toprak .

Organik Madde (kg/ha) =
g (kg/ha) 100

444

Ek 5. Toplam N hesaplama formiilii (Oztiirk ve ark 1997):

ax0.14xd

Toplam N (%) = 5

a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO4 (ml)
b: Yakilan toprak drneginin agirligi (g)

d: Kjeldahl balonundaki ¢ozeltinin boliinme faktorii

Ek 6. Toplam N (%)’ un kg/ha degerine doniistiiriilmesi:

Toplam N (%) x g/cm” Kuru toprak .

Toplam N (kg/ha) = ™

444
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