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Bu . çalışmada Balıkesir-Degirmenboğazı Ormanı topraklanndaki N-Fomıla­
nmn miktar ve dağılımlan araştınlmıştır. Anorganik ve organik bağlı azot formlan­
mn çeşitli fraksiyon/ara dağılımı örnekler arasında farklılıklar göstemıektedir. Top­
lam aİotta ise çevre mera topraklanna göre artış fark edilmektedir. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Vertellung der N-Fomıen in Balıkesir-De4irmenboAazı Waldböden 

In dieser Arbeit wurden die Menge und Verteilung der N-Fomıen von Balı­
kesir-Değirmenboğazı Waldböden untersucht. Die Fraktionienmg des anorganisch­
bzw. organisch-gebundenen _Stickstoffs in den Böden zeigt Unterschiede zwischen 
den untersuchten Proben. Die Totai-N-Werte sind deutlich höher als benachbarten 
Weideböden. 

• Prof Dr.; U.Ü. Necatibey Egitim Fakültesi, Fen Bilinıleri Egitimi Bölümü Kim­
ya Eğitimi Anabilim Dalı, Balıkesir. 

•• Doç. Dr.; A.Ü. Ziraat Fakültes~ Toprak Bölümü, Ankara. 
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GIRIŞ 

Balıkesir havzası yaklaşık 600 m yükseklige kadar ulaşabilen tepeleriii yer 
aldljı, hafif engebeli bir alandır. Belli b~lı akarsulardan Kahveci deres~ Altıntaş 
deresi, Köteyli deres~ Kurtdere, Hasandede deresi ve Çınarlı dere kuzeye, 
Üzüıncü çayı, Kille çayı ve P~aköy deresi güneye, D~ deresi ve Karadere 
ise d<>Auya akmaktadır. Köteyli havzası yaklaşık 64 km2 büyüklü~dedir. Önemli 
bölülnü % 15-25 araSında e@imli, ~ın otlatma ile tür bileşimi bozulmuş, heya· 
lan ve erozyon etkisindeki mera veya tarım topraldandır. Köteyli deresinin alt kı­
sımlarında yer alan 175 Ha. büyüklü~deki Değirmen~azı mevkii 1963-1969 
yıllan arasında a.Aaçlandınlmıştır1• 

De~men~azı a.Aaçlama alanının ekolojik yönden deAedendirilmesi SE­
KENDİZ ve ark.1 tarafından daha önce ele a1.ı.nmış olup, bu çalıŞmada alan top­
raklanndaki N-Formlarının da~lımı üzerinde durulmuştur. 

MATERYAL VE METOD 

Ar~tırmada kullanılan toprak örnekleri 0-20 cm den alınmış olup, iki ör­
nek (3 ve 4 No'lu) a.Aaçlandı.nlmış sahaya, iki örnek (1 ve 2 No'lu) ise bu sahaya 
komşu çayır vejetasyonu altındaki bölgeye aittir. Bölge topraldan ile ilgili açıkla­
malar ve örneklerle ilgili bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları SEKENDİZ 
ve ark.1 tarafından yapılan çalışmada sunulmuştur. · . 

Analizlerde kullanılan toprak örnekleri havada kurutulmuş, ö~tülmüş ve 
0.2 mm lik elekten elenmiştir. Çeşitli azot formlarının ·analiz ve belirlenmele­
rinde USTA ve BAŞKAYA2 tarafından kullanılan metodlar uygulanmıştır. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Örneklerde belirlenen toplam azot ve çeşitli N-Formlarının miktarları 
(ppm N olarak) Tablo: l'de, N-Formlarının toplam azot içerisindeki % ·oranları 

ise Tablo: 2'de gösterilmiştir. 

Tablo 1'de görüldü~ gibi mer'a arazisinde toplam azot 3000 ppm'in altın­
da kalırken, aAaçlandırma sahasından alınan örneklerde 5000 ppm'in üzerine ( 4 
No'lu örnek) bile çıkabildi~ anlaşılmaktadır. Topraklardaki hidroliz olabilen 
azot toplamı .(I Nhid.) uzun vadede bitkilere yarayışlı olabilecek N-deposu ola­
rak deAerlendirilebilir. Bu açıdan bakıtdıAında da aAaçlandırma sahası toprakları­
nın komşu mer'a topraklarına göre daha zengin olduAll görülmektedir. AAaçlan­
dırma sahası topraklan ayrıca organik ve anorganik formlar toplamı bakımından 
da (I Norg., I Nmin.) mer'a topraklarına nazaran daha zengin bulunmuştur. 

Fikse amonyum azotu miktarı da orman vejetasyonu altındaki topraklarda 
daha yüksek olup, bu azotun dört örnektede büyük bölümünün hidroliz sonucu 
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Tablo: ı 
Örneklerdeki Toplam Azot ve N-Form1annın MiktarJan (ppm N) 

Ornek No. 
N- Formlan (•) ı 2 3 4 
Nt 2379 2995 3720 5308 
INhid. 1501 2476 2651 3410 
I Nsta. 878 519 1069 1898 
INorg. 2118 2~ 3306 4859 
I Nmin. 261 290 414 449 
I (NH4)r 234 249 338 394 
(NH4)d+s 24 32 72 44 
N03- -N 3 6 4 11 . 
[(NH4)f]hid. 142 149 246 275 
[(NH4)f]sta. 92 100 92 119 
Amid-Np+g 338 400 405 458 
Heksozamin-N 156 252 186 272 
Aminoasit-N 593 665 787 1099 
Rest-Nhid. 245 972 951 1251 
I (NH4)hid. 504 581 723 m 
Hetero-N . 786 370 823 1623 

.. (•) t = toplam, hıd. = hıdrolız olabılır, sta. = hıdrolız olmayan, org. = organık 
bag! ı, min. = anorganik formda, f = fikse, d +s = degişebilir (iyon degişimi ile) + 
serbest (çözelti fazında), p+g = pseudo + gerçek, Rest = NH4, N03, Amid, 
Heksozamin ve Aminoasit formlannın dışında kalaniann toplamı, Hetero = Hete­
rocyldik. 

çözeltiye geçebildi~ anlaşılmaktadır. Hidroliz olmayan fıkse amonyum azotlan­
nın örnekler arasmda büyük farklar göstermedi~ dikkate alınırsa, orman vejetas­
yonu altındaki topraklarda fikse amonyum azotunun diğer örneklere göre daha 
yüksek bulunmasma hidroliz olabilir formun neden olduğu söylenebilir. 

Örnekler arasmda N03- azotlan bakımından önemli farklar belirlenme­
miştir. DeAişebilir ve serbest amonyum azotları toplamı ise bütün örneklerde 
NOJ- ..:.N den sonra en düşük miktarlarda belirlenen formdur. Bu formun mik­
tarları da mer'a topraklarmda daha düşük bulunmuştur. 

Organik formlardan Arnid-N mer'a topraklarında da genel e~lime uy­
makla birlikte oldukça yüksek bulunmuştur. Bu bulgunun nedeni bu topraklar­
daki biriken organik artıklarm orijini ile ilgili olabilir. 

Heksozamin (Aminoşekeri) azotu miktarları mer'a veya orman toprakla­
rında tipik ayrıcalık1ar göstermektedir. En düşük değer (156 ppm) 1 No'lu mer'a 
topr~nda, en yüksek değer de {272 ppm) 4 No'lu orman toprağındadır. Ancak, 
2 No'lu mer'a topra~da (252 ppm), 3 No'lu orman toprağına (186 ppm) göre 
daha yüksek miktar belirlenmiştir. 

Aminoasit azotu miktan orman topraklarında daha yüksek olup, Rest-N 
miktarlarıda da~ bakımından Heksozamine benzer eğilim göstermektedir. 
Aminoasit' ve Rest azot toplamlan bütün örneklerde organik azotun önemli bir. 
bölümünü oluşturmaktadır. 
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Hidroliz ekstraktında NR4 + iyonlan halinde belirlenen Nll4 -N ve Hele­
ro-N miktarlan da orman topraklannda daha yüksek bulunmuŞtur. 

Tablo 2'de N- formlannın ait olduklan örneklerin toplam azotlan içeri­
sindeki or.anlan görülmektedir. Analizi yapılan örneklerde toplam azotun % 
63.1-82.7 sinin hidroliz olabildi~ belirlenmiştir. Bu ekstremde~erler mer'a veje­
tasyonu altındaki örneklere aittir. Örneklerdeki organik b~ azot oranı (hidroliz 
ekstraktında) % 89-91.5 arasında bulunmuştur. Bu bulgu bitkilere ·yarayışlı po­
tansiyel azotun büyük bölümünün organik bileşiidere b~ oldu~u göstermek­
tedir. Örnekler arasında isç önemli farklar göze çarpmamaktadır. Fıkse amon­
yum azotu oranı bütün örneklerde % lO'un altında olup, bu azotun yine bütün 
örneklerde % 5 ve fazlası hidroliz ekstraktma geçebilmektedir. De~şebilir ve 
serbest NRı + -N ve N03- -N toplamının toplam azot içerisindeki oranları % 1-
2 arasmda de~şmektedir. Heksozam.in azotu oranlan mer'a topraklarında or­
man topraklanndan daha yüksek düzeydedir. Aynı görünüm Aminoasit azotu 
oranlarmda da dikkati çekmektedir. Bu bulgu muhtemelen topraklardaki orga-: 
nik artıklarm orijini ile ilgilidir. Rest-N oranlan % 10.3-32.5 arasmda olup bu 
ekstrem de~erler I Nhid. fraksiyononda oldu~ gibi mer'a vejetasyonu altındaki 
örneklere aittir. Hetero-N oranlan ise% 12.6-33.0 arasındadır. Her iki ekstrem 
oran da Rest-N formunda oldu~ gibi mer'a topraklarına aittir. 

Tablo: 2 
Toplam Azotun % sl Olarak N-Formlan 

Ornek No. 
N-Formlan ı 2 3 4 

I Nhid. 63.1 82.7 71.l 64.2 
I Nsta. 36.9 17.3 28.7 35.8 
INorg.. 89.0 90.4 88.9 91.5 
INmin. 11.0 9.60 11.1 8.50 
I (NH4)r 9.84 8.31 . 9.09 7.42 
((NH4)f]hid. 5.91 4.97 6.61 5.18 
((NH4ır]sta. 3.87 3.34 2.48 2.24 
(NH4 )d+s + N03- -N 1.13 1.27 2.04 1.04 
Amid-Np+g 14.2 13.4 10.9 9.14 
Hekzosamin-N 6.SS 8.41 5.00 5.12 
Aminoasit-N 24.9 22.2 21.2 20.7 
Rest-Nhid. 10.3 32.5 25.6 23.6 
H etero-N 33.0 12.4 22.1 30.6 

Sonuç olarak, bölgedeki ~açlandırma çalışmalannın topraktaki toplam 
azotu arttıncı yönde etki yaptJ#ı anlaşılmıştır. Bu artış gerek anoi'ganik, gerekse 
organik formlar toplamında farkedilmektedir. Çeşitli fonnlara ait miktarlar ince­
lendi~nde, genellikle orman vejetasyonu altındaki topraklann zenginleşmiş ol­
du~ görülmektedir. 

- 14 -



Belirlenen N-formlannın toplam azotlar içerisindeki % oranlan incelen­
di~de genellikle literatürdeki de~erlere uyum göze çarpmaktadı~·4• Aıninoasi! 
azotu oranı (% 20.7-24.9) literatürde3·4 verilen de~erlerin (% 25-50) biraz altın­
da belirlenmiş olup bu de~erler, muhtemelen organik artıkiann orijini ile de ilgili 
olarak, orman vejetasyon u altındaki örneklerde daha düşük bulunmuştur. Batı 
Almanya'da kaym ormanı vejetasyonu altındaki bir Bazalt kahverengi toprakta 
da benzer düşük degeriere rastlanmıştuS. 
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