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Uludag’in Subalpin Kusaginda Yayilis Gosteren Bodur Cal
Topluluklarinin Topraklarinda Azot Minerallesmesi Uzerinde

Arastirmalar

OZET

Bu calismada Uludag’in subalpin ve alpin bolgesinin karakteristik bitki
topluluklart olan bazi1 bodur ¢ali topluluklarimin (Astragalus angustifolius, Vaccinium
myrtillus-Juniperus communis ve Juniperus communis) topraklarinda (0-15 cm) azot
minerallesme potansiyelleri laboratuar sartlarinda standart inkiibasyon yontemi (%60 su
tutma kapasitesi ve 20 °C) kullanilarak arastirildi. Bazi toprak ortam etmenleri [(toplam N
(% ve kg/ha), organik karbon (% ve kg/ha), C/N orani, su tutma kapasitesi ve pH] ve azot
minerallesme oranlarina gore topluluklar karsilagtirildi. Organik karbon (% ve kg/ha)
harig, arasgtirilan toprak etmenleri acisindan topluluklar arasinda bir yonlii varyans analizi
testi ile anlamli fark tespit edildi (P<0.05). Ayn1 sekilde topluluklar arasinda 63 giinliik
net toplam mineral azot (NH4" + NOs™ -N) verimi acisindan da anlamh fark belirlendi
(P<0.05). Net toplam mineral azot (NHs" + NO; -N) verimi (kg / ha / 63 giin'l) ile pH
arasinda negatif anlaml iliski (P<0.05), toplam azot arasinda ise pozitif anlaml iligki
bulundu (P<0.05). Calisma sonucunda net mineral azot veriminin (kg / ha / 63 giin'l) A.
angustifolius toplulugunun topraginda en yiiksek, J. communis toplulugunda en diisiik
oldugu ve bitki toplulugunun yapisimi olusturan farkli tiir kompozisyonunun azot

minerallesmesini etkileyebilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Uludag, bodur ¢ali, azot minerallesmesi, nitrifikasyon, Astragalus

angustifolius, Juniperus communis, Vaccinium myrtillus



Investigations on Nitrogen Mineralization Potentials in Soils of

Dwarf Shrub Communities on Sub-alpine Belt of Uludag

ABSTRACT

In this study, nitrogen mineralization was investigated by standart incubation
method in soils (0-15 cm layer) of dwarf shrub plant communities (Astragalus
angustifolius, Vaccinium myrtillus-Juniperus communis and Juniperus communis)
which are characteristic plant communities of alpine and subalpine belt of Uludag. We
compare dwarf shrub communities according to some soil parameters [(total N (% and
kg/ha), organik C (% and kg/ha), C/N ratio, Water Holding Capacity (WHC%) and pH]
and mineralization ratios. Except of organic carbon (% and kg/ha), there was significant
difference between dwarf shrub communities according to soil parameters (P<0.05).
Also, the difference among the communities according to net mineral nitrogen (NH4" +
NO3 -N) productivity (kg / ha / 63 day'l) was significant. The significant correlation
was found between net total minN productivity (kg / ha / 63 day'l) and soil pH and
total N (P<0.05). Net mineral nitrogen (NH4" + NO3 -N) productivity (kg / ha / 63 day
") was highest in the soils of A. angustifolious whereas lowest in soils of J. communis.
These results indicate that species composition of plant communities can effect the

nitrogen transformation in their soils.

Key Words: Uludag, dwarf shrub, nitrogen mineralization, nitrification, Astragalus

angustifolius, Juniperus communis, Vaccinium myrtillus
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SEKILLER DiZiNi

Sekil 4.1. Juniperus communis L. subsp nana Syme (Bodur ardig).

Sekil 5.1. Inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasinda hesaplanan mineral azotun
degisimi.

Sekil 5.2. Inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasi igin belirlenen mineral azot

verimlerinin degisimi.

Sekil 5.3. Topraktaki net NH;"-N verimi (kg/ha/63 giin) ile toprak etmenleri
arasindaki basit korelasyon grafikleri.

Sekil 5.4. Topraktaki net NOs-N verimi (kg/ha/63 giin) ile toprak etmenleri
arasindaki basit korelasyon grafikleri.

Sekil 5.5. Topraktaki net NH; "+ NO5™ -N verimi (kg/ha/63 giin) ile toprak etmenleri

arasindaki basit korelasyon grafikleri.



ii

CiZELGELER DiZiNi

Cizelge 5.1. 0-15 cm’lik toprak katmanindan alinan toprak orneklerine ait bazi toprak
ozellikleri (ortalama deger + standart sapma n=4) ve bu 6zelliklere gore topluluklarin
karsilastirilmasi (minimum ve maksimum degerler parantez icinde verilmistir).

Cizelge 5.2. Inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasinda 6l¢iilen NH; - NO3 - Ny ve
toplam mineral azot (NH;" + NO3 -Ny,;,) degerlerine gore topluluklarin kargilagtirilmast
(0-15 cm).

Cizelge 5.3. Inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasi icin hesaplanan NH;*-N , NO;-N
ve toplam mineral azot (NH;" + NO3 -N) verimine gore topluluklarin kargilagtirilmast
(0-15 cm).

Cizelge 5.4. Topragin 0-15 cm’lik katmaninda net mineral azot verimi (NHy -Nyp, ve
NO3™-Npin kg / ha/ 63 giin'l) ile toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon katsayilari,
anlamlilik diizeyleri ve regresyon denklemleri (n=9, a;0.05; P<0.05 iliski anlamli, P>

0.05 iligski anlamsiz).



1. GIRiS

Karasal ekosistemlerdeki bitkiler i¢in sinirlayicit element olan azot bitki kuru
agirhiginin yaklasik %1.5-5’ini meydana getirir (Haynes 1986). Karbon, hidrojen ve
oksijene gore daha diisiik bir oranda bulunmasina karsin, bitki hayati ve biyokimyasal
olaylarda ¢ok onemli gorevler alan organik bilesiklerin yapisina girmesi nedeniyle bitki
icin gerekli temel besin elementleri arasinda yer alir (Haynes 1986, Lee ve Stewart
1978, Marschner 1995, Gebauer ve ark. 1988).

Azot bitkilerde aminoasitlerin yapisina katilip bitkinin en onemli ve kompleks
bileseni olan proteinlerin olusumunda rol alir. Diger taraftan azot, bitkinin kalitim
elemanlart olan niikleik asitlerin yapisina katilip bitki hayatinin devami ve kalitsal
ozelliklerin nesilden nesile aktarilmasinda gorev alir. Ayrica cesitli enzimlerde ko-
enzim olarak gorev yapan vitaminlerin bilesimine katilir.

Azot bitkiler tarafindan topraktan inorganik azot formlar1 olan amonyum (NH4'-
N) ve nitrat ( NO3-N) halinde alinabilir. Topraktan alinan inorganik azot bitkide c¢esitli
enzimlerin etkenligi altinda gerceklesen cesitli biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda
organik bilesiklerin yapisina katilir (Marschner 1995, Solomonson ve Barber 1990,
Oaks 1990). Organik bilesiklerin yapisina katilan azot “immobilize azot formu” olarak
adlandirilir. Bu azot daha sonra bitkilere ait dokiintiiler ve tiiketiciler yoluyla tekrar
organik azot halinde topraga verilerek azot dongiisii siirdiiriilir. Fakat dogadaki azot
dongiisii sadece inorganik azotun bitkisel yapilara girmesi ve organik azot halinde tekrar
topraga verilmesi siireci ile gergeklesmez. Bu siirece ilaveten dogada azot dongiisii iki
ana kademeyi kapsar; (1) atmosferik fiksasyon (yiiksek enerji fiksasyonu) ile olusan
amonyak ve nitratlarin yagmur suyu ile yeryiiziine tasinmasi, simbiyotik yolla veya
serbest yasayan mikroorganizmalarca (mavi yesil algler ve serbest bakteriler)
biyokimyasal olarak organik forma indirgenmesi, (2) organik maddenin parcalanarak
minerallesmesi ile mineral azot (NH;"-N ve NO3-N) olusumu.

Toprakta organik maddenin parcalanarak minerallesmesi bitkilerin azot
beslenmesini sekillendirerek ekosistemin verimliligi ve siirekliligini belirler (Runge
1983). Toprakta organik maddenin parcalanmast humifikasyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olmak tizere dort asamada gergeklesir (Atlas ve Bartha
1987, Plaster 1992). Organik madde parcalanmasinin ilk asamasi1 olan humifikasyon

asamasinda olusan humusun yapisinda bulunan organik bagli azot amonifikasyon ve



nitrifikasyon asamalart sonucunda amonyum (NHs+) ve nitrata (NOs) doniisiir.
Bitkiler tarafindan kullanilabilen inorganik azot formlarini olusturmasi nedeniyle bu
asamalar toprakta azot minerallesmesi siirecini meydana getirirler.

Azot minerallesmesinin ilk asamasi olan amonifikasyon asamasinda
organizmalara ait atiklar topraktaki bakteri ve funguslar tarafindan amonyaga kadar
ayristirtlir  ve amonyak toprakta amonyum iyonlarina doniisiir. Amonifikasyon
asamasinda olusan amonyum iyonlar1 nitrifikasyon asamasinda once nitrite (NO;’) daha
sonra da nitrata (NO3’) indirgenir. Amonyum iyonlarinin dnce nitrite daha sonra nitrata
indirgenmesi farkli mikroorganizma gruplarn tarafindan gergeklestirilir. Nitrosomonas,
Nitrosospira, Nitrosococcus ve Nitrosolobus genuslart amonyumu nitrite indirgeyen
tirler icerirler. Bu tiirlerin etkenligi ile olusan nitrit Nitrobacter, Nitrospira ve
Nitrococcus genuslarina ait tiirler tarafindan nitrata doniistiiriilir. Nitrifikasyon
bakterileri kemotrofturlar ve karbondioksiti 6ziimlemek i¢in nitrfikasyon ile olusan
enerjiyi kullamirlar. Ilk reaksiyonda molekiiler oksijen nitrit molekiiliine verilir.
Yiikseltgenme ¢ok asamali bir reaksiyondur ve hidroksilamin (NH,OH) ve diger bazi
tiriinler olusur. Bu reaksiyon ayni1 zamanda hidrojen iyonlarini olusturur ve reaksiyonun
gerceklestigi ortamin pH’1 diiger. Nitrifikasyonun ikinci asamasinda nitrat olusumu i¢in
bir su molekiilinden oksijen alinir. Nitrifikasyonun her iki asamast da aerobik
kosullarda gerceklesir. Nitritin yiikseltgenmesi nitrifikasyonun ayr1 bir safthasim
olusturur. Bu asama diisilk miktarda enerji verimi ve nitrat olusumu ile son bulur
(Plaster 1992).

Suya doygun topraklarda nitrifikasyon ile olusan nitratin belirli bir kism1 serbest
azot formuna doniistiiriilerek atmosfere verilir. Denitrifikasyon olarak isimlendirilen bu
siire¢ oksijen yerine nitrat kullanan anaerobik bakteriler tarafindan yiiriitiildigi i¢in
suya doygun topraklarda gerceklesir (Plaster 1992). Paracoccus denitrificans,
Thiobacillus denitrificans ve degisik Pseudomonas tiirleri denitrifikasyon bakterileri
arasinda sayilabilir.

Organik maddenin minerallesmesi ile azot bitkiler tarafindan kullanilabilir hale
gelir. Fakat minerallesme sonucu olusan mineral azotun tiimii bitkiler tarafindan
kullanilamaz. Ciinkii olusan mineral azotun bir kism1 minerallesme siirecinde etken olan
mikroorganizmalarin kendi ihtiyaglar icin kullanilir. Dolayisiyla mikrobiyal faaliyetler

icin kullanilan mineral azotun disinda kalan mineral azot bitkiler icin temel azot



kaynagim olusturur. Bu nedenle toplam mineral azot {retimi igin “Briit
Mineralizasyon”, mikrobiyal ihtiyaclar disinda kalan iiretim i¢in “Net Mineralizasyon”
kavramlar1 6nerilmektedir (Z6tll 1958, Runge 1983).

Toprakta organik maddenin minerallesmesi cesitli faktorlerin etkisi altinda
gerceklesir. Toprak faktorleri ve ayristiricilarin aktivitesi minerallesme oranlarini
kontrol eden temel faktorlerdir (Robertson ve Paul 2000). Toprak pH’1, topragin nem
icerigi ve su tutma kapasitesi, 6lii materyalin C/N orani toprakta azot minerallesmesini
etkileyen toprak ozelliklerindendir (Runge 1974, 1983, Kohler 1995).

Toprak nemi mikrobiyal aktiviteyi etkileyerek azot minerallesmesini etkiler.
Singer ve Munn (1999)’a gore genel olarak bitki gelisimi icin uygun olan toprak nem
seviyesi mikrobiyal aktivite icin uygundur. Ozellikle kurak ortamlarda artan su icerigine
bagh olarak azot minerallesmesi bir artis gostermesine ragmen, su igeriginin optimum
diizeyi asmast durumunda minerallesme azalir (Runge 1983, Giileryiiz 1998). Topragin
tamamen neme doygun hale gelmesi anaerobik sartlar olusturacagi igin organik
maddenin parg¢alanmas1 yavaslar. Toprakta su igeriinin artmasi minerallesme sonucu
olusan nitratin hareketini arttirarak bitkilerin kullanimini1 arttirmasina karsin yikanarak
toprak-bitki sisteminden uzaklagsmasina da neden olabilir. Zo6tll (1960b) tarafindan
belirli sartlarda (pH 5.8, toprak sicakligi 20 °C, C/N oranmi 15) ince yapili bir humusta
yapilan ¢alismada azot minerallesmesi i¢in en uygun su tutma kapasitesinin %60 oldugu
tespit edilmistir.

Toprak pH’1 organik maddenin pargalanmasini saglayan mikroorganizmalarin
etkenligini belirleyerek azot minerallesmesinde etkili olmaktadir. Genel olarak hafif asit
ve hafif alkali (pH 6.0-8.0) topraklarda nitrat olusurken, artan asiditeye bagli olarak
amonyum artis1 goriiliir (Zotll 1960c, Runge 1974).

Toprak sicakligi mikrobiyal aktiviteyi dogrudan etkileyerek azot minerallesmesini
etkiler. Runge (1983) azot minerallesmesinin 0-70 °C sicaklik araliinda meydana
geldigini ancak c¢esitli bolgelerde minerallesmede gorev alan mikrobiyal
populasyonlarin sicaklik gereksinimlerinin farkli olmasi nedeniyle bitki gelisimi igin
uygun olan toprak sicakliginin organik maddenin parcalanmasi icin gerekli sicakliga
benzer oldugu ifade etmektedir (Myrold 1987).

Organik maddenin pargcalanmasini etkileyen en onemli toprak parametrelerinden

birisi de 6lii materyalin C/N oranidir (Runge 1974, 1983, Kohler 1995). C/N orani ile



toprakta azot minerallesmesinin ters orantili oldugu ifade edilmesine karsin, Runge
(1983) bu iligkinin aym1 humus tipi ve aymi parcalanma derecesine sahip topraklarda
karsilastirilabilecegini bildirmektedir.

Topraktaki azot minerallesmesi temel toprak ozelliklerinin kontroli altinda
gerceklesmekle birlikte bitkilerin de bu siirecte onemli fonksiyonlar1 vardir. Nitekim,
belirli bir bolgedeki hakim bitki tiirleri azotun parcalanmasini etkileyerek ekosistemin
verimliligini kontrol etmektedir (Berendse 1990, Wedin ve Tilman 1990, Van Vuuren
ve ark. 1992). Bitki tiirleri tirettikleri dokiintiiniin miktar1 ve kalitesi yoluyla toprak
mikrobiyal aktivitesini etkiler ve dolayli olarak toprakta azot doniisiim oranlar iizerinde
etkilidirler (Hobbie 1995). Ciinkii bitki tiirleri arasinda iiretilen dokiintiiniin miktar1 ve
ayrigsabilme 6zelligi agisindan 6nemli farkliliklar vardir (Aber ve ark. 1990, Berendse ve
ark. 1989, Van Vuuren ve ark. 1992, Aerts ve ark. 2006, Vargas ve ark. 2006) ve
organik maddenin toprak mikroorganizmalan tarafindan aynstirilabilme ve
minerallestirebilme 6zelligi sadece topragin C/N oranina degil aym1 zamanda karbon
bilesiklerinin kimyasal yapisina baghdir (Ehrenfeld 2001, Krauss ve ark. 2004).
Ornegin, herdem yesil calilar gibi diisiik verimlilige sahip tiirlerin yapraklarinda
sentezlenen fenolik bilesiklerin oram1 yiiksek verimlilie sahip olan tiirlerin
yapraklarindakinden daha yiiksektir (Aerts ve Chapin 2000, Héttenschwiler ve Vitousek
2000). Fenolik bilesikler gibi kompleks karbon bilesikleri toprakta organik maddenin
parcalanma ve minerallesme oranlarmi degistirirler (Stelzter ve Bowman 1998,
Bowman ve ark. 2004, Vargas ve ark. 2006). Bu bilesikler mikroorganizma
populasyonlart icin bir karbon kaynagi meydana getirerek mikrobiyal azot
immobilizasyonunu arttirmak, dokiintiideki azotlu bilesiklere baglanarak c¢iiriimeye
kars1 daha direncli olan kompleks bilesikler olusturmak ve mikrobiyal enzimleri inaktif
hale getirmek suretiyle azot minerallesmesini yavaslatabilirler (Steltzer ve Bowman
1998). Organik maddenin miktar1 ve yapisina bagh olan bu degisiklikler siiksesyon
siiresince bitki tiir kompozisyonu degistiginde organik madde dinamigi ve besin
minerallesmesinde Onemli degisikliklere sebep olmaktadir (Olsen 1958, Rice ve
Pancholy 1972, Robertson ve ark. 1981, Berendse 1990, Wedin ve Tilman 1990, Vargas
ve ark. 2006).

Yaprak dokiintiisiiniin lignin icerigi (Taylor ve ark. 1989, Berg ve ark. 1993, Van
Vuuren ve ark. 1992), taninler gibi diger fenolik bilesiklerin miktar1 (Nikolai 1988,



Kuiters 1990), lignin/azot oram1 (Melillo ve ark. 1982) gibi yapraklarin kimyasal
ozelliklerine ilaveten yapraklarin fiziksel dayamiklilign (Gallardo ve Merino 1993),
yaprak ylizeyindeki diken, tily, mum gibi fiziksel engeller toprakta ayrigma oranlarini
etkileyen oOzellikler arasinda sayilmaktadir (Cornelissen 1996). Ayrica dokiintiiniin
ayrigsma oranindaki farkliligin hakim bitki tiirleri arasindaki hayat formu, yaprak dokiicii
veya herdem yesil olma, sonbahardaki renklenme ozelligi, familya ve evrimsel
gelisimin farkli olmast gibi bitkilere 6zgii baz1 Ozellikler ile aciklanabilecegi ifade
edilmektedir (Cornelissen 1996, Cornelissen ve Thompson 1997).

Ulkemizde dogal ekosistemlerde azot dongiisii ile ilgili arastirmalar ¢ok sinirhidir
(Gokegeoglu 1988, Giileryiiz ve Gokceoglu 1994, Giileryiiz 1998). Daha 6nce yapilan
arastirmalarda, Uludag alpin kusaginda yayilis gosteren bazi bitki topluluklarinin
topraginda minerallesme oranlarinin farkli oldugu alan kosullarinda (Giileryiiz ve
Gokgeoglu 1994) ve laboratuar kosullarinda (20 °C ve % 60 su tutma kapasitesi)
(Giileryiiz 1998) yapilan ¢esitli calismalarla gosterilmistir. Bu calismada Uludag’in sub-
alpin ve alpin bolgesinde genis alanlar1 orten ii¢ farkli bodur cali toplulugunun
(Juniperus communis, Vaccinium myrtillus-Juniperus communis ve Astragalus
angustifolius) topraklarinda potansiyel azot minerallesme oranlari belirlenerek farkl tiir
kompozisyonlarinin azot minerallesmesi iizerindeki etkilerinin ortaya konmasi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
Arastirma alanimizi olusturan Uludag’in alpin ve subalpin bolgesinde yayilis gosteren
bazi bitki topluluklarinin topraklarindaki azot dongiisii gerek laboratuar sartlarinda
gerekse dogal sartlar altinda yapilan ¢esitli arastirmalara konu olmustur.

Giileryliz ve Gokgeoglu (1994) tarafindan bu bolgede yapilan calismada
Festuca sert yastikgik, Juniperus bodur cali ve Nardus nemli cayir topluluklariin
topraginda azot minerallesmesi arazi inkiibasyonu yontemi ile bir yil boyunca
aragtirilmistir. Yillik mineral azot veriminin topluluklar arasinda farkli oldugu; en
yiikksek verim Festuca (25,61 kg/ha) toplulugunun en diisiik verim ise Nardus (12,91
k/ha) toplulugunun topraginda tespit edilmistir. Nardus toplulugundaki diisiik
minerallesmenin ise bu topluluktaki asirn miktardaki toprak neminden kaynaklandigi
ifade edilmistir.

Giileryiiz (1998) yaptig1 bir diger ¢alismada, aym bolgedeki farkli otlak alan
topluluklarinin topragindaki azot minerallesmesini laboratuar sartlarinda standart
inkiibasyon yontemi ile aragtirmis (%60 su tutma kapasitesi ve 20 °C) ve topragin pH,
su tutma kapasitesi, toplam azot ve organik karbon igerikleri ile mineral azot olusumu
arasinda anlamli iliski bulundugunu tespit etmistir.

Titrek (2004) tarafindan bu bolgede yapilan calismada ise Uludag’in bozulmusg
alanlarinda gelisen ruderal Verbascum olympicum toplulugunun topraginda azot
minerallesmesi bir yil siiren arazi inkiibasyon yontemi ile incelenmistir. Bolgedeki
sekonder siiksesyonun baslamasinda etken olan bu toplulugun topraklarinda azot
minerallesmesinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

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

Diinyada azot minerallesmesi iizerinde yapilan calismalar Oncelikle azot
minerallesmesi ile toprak etmenleri arasindaki iliskileri irdeleyen calismalar olmakla

birlikte bitki ortiistiniin de bu siirecte etken oldugu cesitli arastirmalarda belirtilmistir.



Foster ve arkadaslar (1980) tarafindan yapilmis ¢calismada bozulmus olan yasl
cayirlarda besin kayiplarn iizerine yaygin bir tiir olan Ambrosia artemisiifolia’ nin
potansiyel etkileri aragtirilmistir. Bu tiiriin azotun bir kismin1 tohumlarda depolayarak,
bir kismin1 vejetatif dokulara alarak azotu tutup depoladigi, sitksesyonun oldukca erken
doneminde azot kayiplarim azalttigi ve bu sekilde vejetasyonun yeniden olusumuna
yardime1 oldugu tespit edilmistir. Bu azotun biiyiik bir kisminin ise sonraki yillarda
bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilir hale geldigi gozlenmistir.

Robertson ve Vitousek (1981), primer ve sekonder siiksesyon siirecinde azot
mineralizasyonu ve nitrifikasyondaki farkliliklar arastirdiklan ¢calisma sonunda, azot
mineralizasyonunda primer siiksesyonda siirekli bir artis, sekonder siiksesyonda ise
nispeten sabit degerler belirlenmistir. Nitrifikasyon ise her iki siiksesyonda benzer
degerlerde saptanmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, nitrifikasyonun
ekolojik siiksesyon esnasinda siirekli inhibe edildigi hipotezi desteklenmemistir.

Dogal veya heniiz yeni bozulmus sistemlerde besin dongiisii 6zellikleri uzamsal
olarak karmagik oldugu ve bu karmagsikligin bitki toplulugu yapisim oldukga fazla
etkiledigi Robertson ve arkadaslar1 (1988) tarafindan yapilan ¢alismada gézlenmistir.
Bitki topluluklar genellikle sinirlayici besinlerin alinabilirligine gore yapilanmaktadir,
bitki biiylimesini en ¢ok smirlayan ve bu yiizden de topluluk yapisini en ¢ok etkileyen
besin azot olmustur.Caligilan yash alan toplulugundaki N alinabilirliginin <20-40m
skalalarda olduk¢a fazla Orneklenebildigi ve bu skalalarin bitki toplulugu
kompozisyonunun erken siiksesyonu esnasindaki degisimlerine benzedigi tespit
edilmistir. Yash alan toplulugunda yapilan bu calisma; bu topluluktaki elde edilebilir
besinlerin uzamsal heterojenitesinin etkili bir sekilde topluluk yapisim
degistirebilecegini gostermistir.

Vinton ve Burke (1995) tarafindan kisa ot stebinin bes farkl tiirii ile yapilan
calismada bitki tiirlerine ait 6zelliklerden en 6nemli etkiyi lignin, lignin/N oranlar1 veya
C/N oranlann gibi bitki dokiintii karakteristikleri ile yaptigi ve bunlarin dokiintii
kalitesine yansiyarak bodylece ayrisma orami ve besin alinabilirligini degistirebildigi
tespit edilmistir. Hem bitki yasam siiresi hem de bitki yasam formunun toprak
kaynaklarinin uzamsal modelini etkiledigi belirlenmistir (uzun 6miirlii bitkilerin daha
uzun siire kaldigi, demet seklindeki otlarin ise rizomlu tiirlere gére biyomasin daha

konsantre lokasyonlarini olusturdugu gézlenmistir). 4 yil siiren su ve N ilavesi



uygulamasinin tiirlerin kompozisyonunu degistirdigi ve toprak verimliligini arttirdigi,
bu degisimlerin bazilarimin ilavenin sona ermesinden 20 yil sonra da devam ettigi
gozlenmistir. Bu siirekli tepki, bitkiler ve toprak arasindaki pozitif geri-bildirimi
aciklamaktadir. Arttirilan kaynaklara cevap olarak bitki tiirlerinin kompozisyonunun ve
fizyolojisinin degistigi tespit edilmistir.

Gross ve arkadaslart (1995) ii¢c siiksesyonel alanda yaptiklart incelemeler
sonucunda, N almabilirligindeki degisimin bitki toplulugu icindeki kiiciik alanlarda
neredeyse farkli ekosistemler arasindaki degisim kadar biiyiik oldugu gostermislerdir.
Siiksesyon siirecinde N i¢in rekabetin giiclestigi ve degisen N alinabilirligi diizeylerine
bagh olarak farkli toprak parcalar olustugu, bu parcalarin genis alanda azotu aramada
yetenekli kok sistemlerine sahip ¢ok yilliklari, fundaliklan ve kiiciik agaclarn tercih
ettikleri gozlenmistir. Bu calismada ge¢ siiksesyon alanlarda bitkiler tarafindan
kullanilabilir N” un toprak yiizeyinde toplandig1 ve orta siiksesyon alanlarindan daha
bol ve daha diizenli oldugu ve yeni terkedilmis alandaki azot seviyelerinin yiiksek ve
olduk¢a diizenli dagilima sahip oldugu tespit edilmis ve bu durumun da ¢ok yillik
bitkilerin gelisimini onayladigi ifade edilmistir.

Cornelissen (1996) farkli tiir kompozisyonuna sahip vejetasyon icerisinde
fonksiyonel bitki gruplart ve taksonlarindaki genel ayrisma modelini tanimlamak i¢in
cok sayida tiiriin kullanildig1 bir deneme gerceklestirmistir. Denemede genis bir hayat
formu, yaprak ozelligi ve takson araliginda bulunan Ingiltere’ye ait 125 bitki tiiriiniin
dokiintiistiniin ayrnisma ozellikleri kuru agirlik kaybi ile belirlenmistir. Arastirmaci,
hayat formunun, yaprak dokiicii veya herdem yesil olma gibi yaprak ozelliginin,
yapraklarin sonbahar renginin, tiiriin ait oldugu familyanin tiirler arasindaki dokiintii
kaybimin farkli olmasini belirleyen 6zellikler oldugunu belirtmistir.

Hobbie (1996) yaptigi calismada artan sicakligin Alaska’min farkli tundra
tiirlerinin karbon ve azot dongiisii iizerine etkilerini arastirmistir. 4 ve 10 °C’lik
1isinmanin toprak solunumu, dokiintii ayrigmasi, azot salinimi ve topraktaki net azot
minerallesmesini arttirdigi, bu nedenle, gelecekteki 1sinmanin direk olarak karbon ve
azot dongiistinii arttiracagini bildirmistir. Genelde bir gelisim formundaki tiirlerin
(Gramineae familyasina ait bitkiler, herdem yesil calilar, yaprak doken calilar ve
yosunlar) ayrisma iizerindeki etkilerinin farkli oldugu tespit edilmis olup Gramineae

familyasina ait bitkilerin dokiintiilerinin en hizli ayrisma, yaprak doken calilar ve



yosunlarin en diigilk dokiinti ayrisma oranina sahip olduklan tespit edilmistir.
Gelecekteki 1sinmayla yaprak doken c¢alilardaki artis nispeten yavas ayrisan odunsu
gdvdenin fazla olmasindan dolay1 C depolamasini tesvik edecektir. Yosun bollugundaki
degisimlerin de C depolamasina biiyiik etkileri dokiintiilerinin ayrismaya karsi asirt
derece inat¢ct kimyasina dayandirilmistir. Sonug¢ olarak, tundra ekosistemlerindeki
ayrismanin dokiintli azot konsantrasyonundan c¢ok dokiintii C kalitesi (lignin ve
karbonhidrat konsantrasyonlari) tarafindan kontrol edildigi bu ¢alisma ile gosterilmistir.

Dogal bir bitki toplulugu igerisinde bitki tiirlerinin azot doniisiim oranlari
tizerindeki etkisini belirlemek igin Steltzer ve Bowman (1998) tarafindan yapilan
calismada alpin tundradaki nemli ¢ayir toplulugunun iki farkl: tiir (Acomastylis rosii ve
Deschampsia caespitosa) tarafindan temsil edilen ve benzer mikro iklime sahip olan
vejetasyon yamalarinin topraklarinda azot dontisim oranlarinin  farkli  oldugu
belirlenmistir. Biiylime mevsimi sonunda A. rosii tiiriiniin hakim oldugu vejetasyon
yamalarindaki toprakta net N azot minerallesme orani ve nitrifikasyonun D. caespitosa
tiriinin  hakim oldugu yamalarin topragma gore diisilk oldugu tespit edilmistir.
Dokiintiiniin C/N orani, fenolik bilesikler/N orani, kilcal kok iiretimi gibi 6zellikler
acisindan A. rosii ve D. caespitosa tiirleri arasindaki farkliliklar topraktaki azot
dongiisiinii etkileyen potansiyel mekanizmalar olarak ifade edilmistir.

Krift ve Berendse (2001) farkli bitki tiirlerinin azot dongiisii iizerindeki etkisini
bes dikotiledon ve alt1 otsu tiiriin kullanildig1 bir bah¢e denemesi ile arastirmislardir.
Dort yil siiren denemede her bir tiiriin monokiiltiir topragindaki azot minerallesme ve
nitrifikasyon oranlari hesaplanmistir. Deneme sonucunda besince zengin habitatlarda
gelisen bitki tiirlerinin, besince fakir habitatlarda gelisen tiirlerle karsilastirildiginda N
minerallesmesinin yiiksek oldugu gosterilmistir.

Canli bitkilerin topraktaki net azot mineralizasyonuna etkisi Parkin ve arkadaslari
(2002) tarafindan canl yulaf bitkisi (Avena sativa) kullanilarak arastinnlmigtir. Calisma
sonunda canli yulaf bitkilerinin net azot minerallesmesini %81’e varan oranda
artirdigi, fakat bu sonucun her toprakta gozlenmedigi belirtilmistir. Net azot
minerallesmesi {izerine canli yulaf bitkilerinin farkli etkisi caligmada kullanilan
topraklarin ge¢misteki islenme durumlarina baglanmastir.

Makarov ve arkadaslar1 (2003) daglik bir kesimde yiikseklik degisimine gore

yaptiklar1 calismada orta yiikseklikte yer alan alpin otlak ve cayir topraklarinda



(Festuca varia ¢ayir1 ve Geranium gymnocaulan | Hedusarum caucasicum otlagi), alpin
zonun en iist (alpin liken calis1) ve en alt yamacinda (karyatagi toplulugu) ekstrem
habitatlarinda yer alan topraklara gore daha yiiksek N alinabilirligi, net N
mineralizasyonu ve nitrifikasyon saptamiglardir. Arastirmacilar bunu kontrol eden
faktorlerin ise diisiik toprak asiditesi, diisitk karbon/azot orani, uzun vejetasyon
periyodu ve nispeten yiiksek sicaklik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ekstrem ekolojik
kosullarda, diisiik sicakligin ve yiiksek toprak asiditesinin sonucu olan diisiik
mikrobiyal aktivitenin, organik bilesiklerin yavas mineralizasyonuna yol agtig1 ve bu
yiizden yiiksek toplam N iceriine ragmen kullamilabilir inorganik azotun oldukga
diisiik konsantrasyonda gbzlenmesine yol agtigini tespit etmislerdir.

Bowman ve arkadaglar1 (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, iki alpin tiiriin
(Acomastylis rossii ve Deschampsia caespitosa) dokiintiilerinin, bitki gelismesi,
mikrobiyal aktivite ve N immobilizasyonuna etkisi hem deneme ortami hem de dogal
sartlar altinda yapilan denemelerle ayrintili olarak incelenmistir. Calisma sonucunda D.
caespitosa’ya gore daha diisiik bir gelisme oran1 ve N kullanma kapasitesine sahip olan
A. rosii tiiriine ait dokiintiiniin bitki gelisimini yavaslattigini; mikrobiyal aktivitenin
baskilanmasina bagli olarak N minerallesmesinde bir azalma veya mikrobiyal biyomas
artistnin  uyartlmas: ile artan N immobilizasyonun bitki gelisimini yavaslatan
mekanizmalar olabilecegini ifade etmislerdir. D. caespitosa dokiintiisii ile
karsilastirildiginda, A. rosii dokiintiisiinde eriyebilir toplam organik karbon ve toplam
fenolik bilesiklerin yiiksek oldugu; A. rosii dokiintiisiiniin uygulandigi deneme
ortamlarinda toprak solunumu, mikrobiyal biyomas N ve eriyebilir C kullaniminmin D.
caespitosa tiriine ait dokiintiiniin uygulandigi deneme ortamlarindakinden yiiksek
oldugu bildirilmistir. Benzer 6zellik dogal alanlarda yapilan 6l¢iimlerde de gozlenmis
olup A. rosii tiirtindeki fenolik bilesiklerin bir mikrobiyal aktivite inhibitorii olmaktan
ziyade toprak organizmalar i¢in 6nemli bir C kaynagi oldugu ifade edilmistir.

Schimel ve arkadaglar1 (2004) kis ve onu takip eden biiyiime mevsimi boyunca
Arktik ekosistemin mevcut ve deneysel olarak arttirilmis kar ortiisii altindaki kurak
calilik (Dryas octopetale ve Arctostaphylos alpine) ve nemli otsu tundra (Eriophorum
vaginatum ve Sphagnum sp.) topraklarindaki net azot minerallesmesi ve nitrifikasyon
oranlarini tayin etmislerdir. Nemli tundrada yiiksek kar ortiisiine sahip topraklarin erime

doneminde immobilizasyonun takip ettigi yagis ve kis donemi boyunca yiiksek net azot
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minerallesme oranlarina sahip oldugu; kurak calilik tundrada artan kar kalinligina sahip
topraklarin ise yiiksek gec kis net azot minerallesme ve nitrifikasyon oranlarina sahip
oldugu gozlenmistir. Calisma sonuclari, mevcut kar kosullarinda diisiik toprak
sicakliginin topraktaki azot minerallesmesini sinirlandirdigini, fakat daha derin kar
kosullarinin daha sicak kis toprak sicakliklari ile iliskili olarak kig siiresince azot
minerallegsmesini etkili bir sekilde arttirdigin1 ve bu sekilde tundra ekosistemlerinde

bitkiler tarafindan alinabilir azotun miktar ve zamanim degistirdigini gostermistir.

Abiven ve arkadaglar1 (2005) tarafindan sub-tropikal ortamlarda gelisen piring
(Oryza sativa), dar1 (Sorghum sp.), soya fasulyesi (Soja hispida) ve Brachiaria
ruziziesens  tiirlerine ait kok, govde ve yaprak kalintilarinin azot ve karbon
minerallesmesi ile bu bitki kisimlarinin biyokimyasal o6zellikleri arasindaki iligki
incelenmistir. Bitki kisimlarinin kimyasal analizi sonucu yapraklarda polifenolik
bilesiklerin, koklerde ise lignin benzeri bilesiklerin yiiksek oldugunu tespit edilmistir.
Bu bitki kisimlarinin minerallesme oranlar1 karsilastirildiginda ise koklerin, yaprak ve
govdeden yaklasik %20-30 daha az minerallesme 6zelligine sahip oldugu belirtilmis ve.
koklerdeki diisiik minerallesme 6zelligi bu organlarin yiiksek lignin-suberin icerigi ile
iliskilendirilmistir.

Steltzer ve Bowman (2005) yaptiklart ¢alismada alpin tundra ekosistemine ait olan,
yiiksek oranda fenolik bilesik iceren Acomastylis rossii ve diisiik oranda fenolik bilesik
iceren Deschampsia caespitosa tiiriiniin dokiintiilerini kullanarak bir yillik bir dokiintii
ayrisma denemesi gerceklestirmislerdir. A. rosii dokiintiisiindeki immobilizasyonun, D.
caespitosa dokiintiisiindeki immobilizasyondan daha yiiksek oldugu saptanmis ve bu da
bu tiiriin yiiksek fenolik bilesik igerigine baglanmistir. Bu sonuclar alpin
ekosistemlerinde kar altinda azot immobilizasyonunun azotun tutulmasma katki
sagladigimi ve A. rosii’ deki fenolik bilesilerin yiiksek oranda birikiminin dokiintiiniin
azot immobilize edebilme kapasitesini arttirdigini gostermislerdir.

Hafner ve Groffman (2005) yaptiklarn caligmada bir karisik ormanda kaba
odunsu dokiintii ve ince dokiintii tabakasindaki toprak azot konsantrasyonunu ve
doniigiimiinii arastirmislar; kaba odunsu dokiintiiniin yer aldigi toprakta toplam ve
mikrobiyal biyomas azotunun diisiik, mikrobiyal biyomas karbon/ azot oraninin yiiksek

oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda kaba odunsu dokiintiiniin azot
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dinamiginin uzamsal degisiminde 6nemli bir role sahip oldugunu ve 1liman ormanlarda

azot kayiplarinin derecesini etkileyebilecegini ifade etmislerdir.

Betula pendula (hus agaci1) ve Picea abies (Norveg ladini)’ in toprak C ve N
doniigiimleri ve organik madde karakteristikleri iizerine etkileri humus katmanindan
alman toprak o6rneklerinde Smolander ve arkadaslar1 (2005) tarafindan arastirilmistir.
Betula pendula altindaki humus tabakasinda mikrobiyal biyomas C ve N miktarlari, net
N mineralizasyonu ve net nitrifikasyon Picea abies altindakinden daha yiiksek
degerlerde saptanirken, C mineralizasyon oraninin agag tiirlerine bakmaksizin benzer
oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar Betula pendula’ daki daha yiliksek ¢oziinmiis organik
azot miktarina, Picea abies topraginda ¢oziinmiis organik maddenin daha yiiksek C/N
oranina, diisiik molekiiler agirliktaki fenolik bilesiklerin ve triterpenlerin Betula pendula
altindaki humus tabakasinda daha yiiksek, ferulik ve p-kumarik asitlerin
konsantrasyonlarinin ve yogunlastirilmis taninlerin Picea abies altindaki humus
tabakasinda daha yiiksek tespit edilmesine dayandirilmistir. Ferulik asitin topraktaki
nitrifikasyonu engelleyerek, p-kumarik ve ferulik asitin ise bakteriyel ve fungal
aktiviteyi engelleyerek C ve N minerallesme oranlarma etki ettigi gozlenmistir.
Taninlerin, kompleks proteinleri etkileyerek, mikroplara kars1 zehir etkisini arttirarak ve
topraktaki enzim aktivitesini engelleyerek C ve N mineralizasyonuna etki ettigi
belirlenmis ve Picea abies’ teki diisik net N mineralizasyonu topragindaki

yogunlastirilmig taninlerin yiiksek konsantrasyonlarina dayandirilmstir.

Sturm ve arkadaslar1 (2005) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda arktik Alaska’
daki topraklarin sicakliklarinda son 30 yil i¢inde her 10 yilda bir 0.5 °C artis ve daha
cok kisin meydana gelen bu 1linma ile ¢ali formasyonlarinda artis gézlenmistir. Artan
cali formasyonu karin daha fazla birikimine zemin olusturmustur. Artan karin topragi
izole etme mekanizmasindan dolay1 yiiksek kis toprak sicakliklarmi, daha yiiksek
mikrobiyal aktiviteyi ve daha fazla bitkiler tarafindan alinabilecek azotu tesvik ettigi
gbzlenmistir.

Weintraub ve arkadagslar1 (2005) tundra topluluklarinda 1sinmaya cevap olarak
calilarin arttigim gozlemlemis ve tundra bitkileri ile calilar arasinda C depolamada,
dokiintii ayrisiminda ve topraktan azot alinimi zamanlamasinda 6nemli farkliliklar elde
etmislerdir. Bitki topluluk kompozisyonundaki bu degisimin arktik tundra

ekosistemlerinin 6zellikle nemli tundra ekosistemlerinin karbon dengesini kuvvetli bir
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sekilde etkiledigini belirtmislerdir. Yiiksek sicakliklarin, toprak organik madde ayrigim
oranlar1 ve toprak azot alinabilirligi gibi arktik ekosistemlerin C dengesini kontrol eden
faktorlere direk etkilerinin, bu sicakliklarin stimiile ettigi odunsu cali tiirlerinin
dagilimindaki degisimlerle daha 6nemli hale geldigi tespit edilmistir. Cali tiirleri tundra
icerisindeki en odunsu bitkiler oldugu, odun en yiiksek karbon/azot oranina sahip bitki
dokusu oldugu ve yavas ayristigi i¢in bu tiirlerin ekosistem karbon deposunu
arttirdiklar1 ve arktik tundra ekosistemlerinde C dengesini degistirdikleri tespit
edilmistir.

Otlatmaya bagli olarak bozulan kurak ekosistemlerde cok yillik otsu tiirler ile
herdem yesil ¢alilarin degisiminden kaynaklanan dokiintii kalitesindeki degisikliklerin
toprakta C ve N dinamiklerinde farkl etkilere yol actifi Vargas ve arkadaslar1 (2006)
tarafindan yapilan calismada tespit edilmistir. Yaprak dokiintiisiindeki sekonder
bilesiklerin dokiintiiniin ayrisabilme 6zelligini; diisikk ayrisabilme o6zelliine sahip
fenolik-protein kompleksi olusturarak dokiintii icerisinde kalmak ve/veya mikrobiyal
enzimleri inaktive etmek suretiyle alinabilir azot miktarin1 azaltarak degistirdigi ifade
edilmektedir.

Ste-Marie ve Houle (2006) Quebec (Kanada)’'te yaptiklar1 caligmada ii¢c orman
(seker akgaagaci, goknar ve ladin) zeminindeki N dinamiklerini incelemislerdir. Net
nitrifikasyonun ladin alaninda ¢ok diisiik, seker ak¢aagaci alanindaki humus tabakasinda
diisiik bir pH’a ragmen muhtemelen heterotrofik nitrifikasyon veya aside toleransl
ototrofik nitrifkasyon nedeniyle nitrat birikiminin oldugunu tespit etmislerdir. Farkli
orman alanlarinin azot dinamiklerindeki bu farkliligin ¢ok biiyiik olasilikla dominant
bitki tiirlerinden kaynaklandigin1i ve seker akcagaci alanlarinda inorganik azot
doniigiimlerinin  yliksek olup bunu goknar ve ladin alanlarinin takip ettigini

belirtmislerdir.

Henegan ve arkadaslarn (2006) yaptiklar1 ¢calismada Rhamnus cathartica altindaki
topraklari, bu bitkinin bulunmadig alandaki topraklarla karsilastirdiklarinda, Rhamnus
cathartica altindaki topraklarda daha yiiksek N ve C icerigi yiizdesine, yiiksek pH’ a ve
yiiksek su igerigine rastlamislardir. Bircok yerli agaclar ve calilarla karsilastirlldiginda
R. cathartica’ nmin sahip oldugu yiiksek yaprak N’u, hizli dokiintii ayrigma oranlari,
istilact Avrupa yer solucanlarinin genis populasyon yogunluklarm ve yiiksek

biyomasim arttirmasi gibi faktorlerin sonucu olarak, R. cathartica altindaki toprakta ve
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dokiintii materyali bilesiminde oldukca yiiksek azot ve karbon birikimi saptanmistir.
Nesli tiikkenmekte olan aga¢ topluluklarinin bulundugu alam istila eden bu tiiriin o
alandaki besin dinamiklerini degistirdigi ve degisen besin dinamiklerinin siirekliligi
sayesinde degismis olan verimliligin alanin yeniden vejetasyonundaki dinamikler i¢in
onemli oldugu ifade edilmis ve sonuc¢ olarak R. cathartica’ nin baz1 ekosistem
ozelliklerini degistirdigi gézlenmistir.
Arktik ekosistem topraginin ¢iplak olarak, dokiintii icererek veya iizerinde bitki

Ortiisti barindirarak inkiibe edilmesi denemeleri sonucunda dokiintii ve bitkinin
topraktaki N ve P doniisiimleri iizerine etkisi Jonasson ve arkadaglar1 (2006) tarafindan
incelenmistir. Dokiintii ilavesinden sonra artan mineralizasyon, bitki ve mikrobiyal N
ve P alinimi, dokiintiideki kolayca mineralize olabilen besinlerin yiiksek igerigine
baglanmistir. Bitkilerin varlig1 briit mineralizasyonu arttirirken bu topraktaki toprak
inorganik  havuzlarina akan besinlerin toplami, bitkilerin bulunmadigi topraktaki
inorganik besin havuzlarindaki artistan daha yiiksek saptanmistir. Bitkiler ve mikroplar
arasindaki besin i¢in rekabetin bitki besin alimmina negatif etkisi bitkilerin
bulunmadigr dénemdeki mikrobiyal N ve P’ nin artmasi ve yiiksek mikrobiyal N ve P
muhafazas1  ile iligkilendirilmistir. ~ Sadece  dokiintii  uygulamasinda N
mineralizasyonunda azalma ve P mineralizasyonunda artis gozlenmisken bitkilerin
varliginda ise N mobilizasyonu artmig, P mobilizasyonu degismemistir, bu olay
rizosferdeki azotun doniisiimiiniin uyarilmasi ile iliskilendirilmistir.

Aerts ve ark. (2006) tarafindan Kuzey Isve¢’ te sub-arktik bataklik bolgede farkli
4 dominant tiirde yapilan ¢alismada ilave azot miktarinin yani azot giibrelemesinin
dokiintii net azot mineralizasyonuna higbir etkisinin olmadig1 tespit edilmis ve bu
subarktik ekosistemlerdeki yiiksek kimyasal ve mikrobiyal immobilizasyonun bir
gostergesi olarak ifade edilmistir. Baslangicta diisiik N icerigine sahip tiirlerde N
ilavesine tepki daha kuvvetli iken baz tiirlerin N ilavesine negatif tepkisi yapilarindaki
yogunlasmis tanenlerden kaynaklanan yiiksek fenolik bilesiklere dayandirilmis ve
dokiintii ayrisitmindaki farkliliklarin her tiiriin fenolik igerigindeki farkliliklardan
kaynaklandig tespit edilmistir.

Sirulnik ve ark. (2007) yaptiklar1 calismada N c¢okiintiisii ile iligkili olarak
dokiintii kalitesinin degistigini tespit etmislerdir. Azot c¢okiintiisiiniin oldugu

dokiintiiden {iiretilen ; amonyum, nitrat, mikrobiyal N ve organik N, yiiksek N/lignin
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oranina sahip dokiintiide diisiik N/lignin oranina sahip dokiintiiden daha yiiksek tespit
edilmistir. Yiiksek azotlu topraklarda dokiintii, toprak amonyum ve mikrobiyal azotuna
diisiik azotlu topraklara gore daha fazla N katkisinda bulunmustur. Yiiksek N’ lu toprak
tizerindeki yiiksek N’lu dokiintiiden mineralize olan N toprak amonyumunun %46’ sini,
toprak nitratinin %11’ ini agiklarken diisiik N’ lu toprak {iizerindeki diisiik N’ lu

dokiintiideki bu oranlar %35 amonyum ve %6 nitrat seklinde tespit edilmistir.
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3. ARASTIRMA ALANININ GENEL DURUMU

Ulkemizin en yiiksek daglarindan olan Uludag Marmara bolgesinin en yiiksek
kismidir. Uludag Tepe veya Kara Tepe dagin en yiiksek noktasimi olusturmaktadir
(2543 m). Genisligi 20 km olan dag kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanmakta
olup uzunlugu 40 km’ye kadar ulagsmaktadir. Uludag bat1 ve giineyde Niliifer cayi,
kuzey ve doguda Bursa ve Inegél ovalar ile sinirlanmaktadir. Kuzey yoniinde Sarialan,
Sobran ve Kadiyayla gibi yiiksek platolar bulunmakta 2000 m yiikseltide buzul taslar ve
Kilimli, Kara, Aynali ve Buzlu g6l yer almaktadir. Cobankaya deresi, Yorilkkmezari
deresi, Kizpinarlar deresi gibi dereler ve kollari ana su kaynaklarimi olusturur.
Pasacayin tepesi, Tutyal1 tepesi, Sahinkaya ve Kusakli kaya tepeleri dagin giineyindeki
belirli yiikseltileri meydana getirir.

Uludag masifi farkli derecelerde bagkalasim gecirmis metamorfik seriler ve bunlar
arasma sokulmus granodiyorit pliitonlarindan olusmustur. Metamorfik seriler A ve B
serileri olmak {izere iki seri halindedir. Bu seriler masifin merkez bolgelerinde
granodiyorit bilesimli bir batolit tarafindan kesilmistir. Bu batolit giiney sinirinda
zirveler bolgesinin = sistlesmis mermerleri ile dokanak halindedir ve burada
metamorfizma etkisi ile ilgin¢ bir Kontak Zonu (Skarn Bolgesi) olusturur (Ketin 1983).

Uludag sub-alpin ve alpin bolgesinin toprak 6zellikleri ile ilgili ayrintili ¢aligmalar
bulunmamakla birlikte, Toprak Su Genel Miidiirligiiniin raporlarinda bolgenin toprak
yapisinin  kiregsiz kahverengi orman topraklarinin ozelliklerine sahip oldugu
belirtilmektedir. Bu topraklarin olusumunu saglayan ana kayalar andezit, dezit, granit,
marn, konglomera, kum, kil ve ¢akil depolar1 olup igerisinde kire¢ bulundurmayan asit
karakterli kayalar ¢ogunluktadir.

Yillik ortalama sicakligin 4.6 °C oldugu Uludag’da en soguk ayin sicaklik
ortalamasi -6.8 en sicak ayin sicaklik ortalamasi ise 18.9 °C’dir. Yillik toplam yagisin
1483.7 mm olup K.I.S.Y (Kis, ilkbahar, Sonbahar, Yaz) yagis rejimi goriilmektedir.
Zirve istasyonu verilerine gore yilda ortalama 66.7 giin kar yagish ge¢gmekte olup en
yiiksek kar ortiisii kalinligina Mart ayinda ulagilmaktadir. Karla ortiili giin sayisi
ortalamasi ise 179.2°dir. En diisiik yagisin yaz mevsiminde yer almasi, yaz yagislarinin
200 mm’den asagida bulunmasi ve Q>98 degeri ile Cok Yagish Akdeniz, fakat keskin
bir yaz kurakliginin bulunmayisi ile (PE/ME>7) Karadeniz bolgesinin Oseyanik iklim
tipine benzerlik gostermektedir (Akman 1990’a gore Giileryiiz 1992).



Arastirma alanimizi olugturan Uludag’in sub-alpin ve alpin bolgesinin bitki Ortiisii
Rehder ve ark. (1994) tarafindan yapilan vejetasyon ¢alismasi ile ortaya konulmustur.
Bolgenin bitki Ortiisiinii olusturan bitki topluluklarinin belirlenmesi icin kullanilan
orneklik alanlarin tiir listesi aym1 calismada verilmis ve topluluklarinin bes farkli
vejetasyon tipini meydana getirdigi belirtilmistir. Bu vejetasyon tipleri orman, ruderal,
bodur ¢ali, nemli cayir ve sert yastik vejetasyon tipi olarak smiflandirilmistir. Orman
vejetasyon tipi Abies bornmuelleriana toplulugu tarafindan temsil edilmekte olup bu
topluluk cogunlukla saf topluluklar halinde yayilis gdstermektedir. Bu tek diizelik nemli
alanlarda Fagus orientalis, kurak alanlarda ise Pinus nigra’min yer almasi ile
bozulmaktadir. Orman alt1 florasinin en onemli tiirii ise Galium rotundifolium’dur.
Ruderal vejetasyon tipini temsil eden Verbascum olynpicum toplulugu yol ve bina
kenar1 gibi insan etkenliginin yogun oldugu alanlarda hakimdir. Nardus stricta, Agrostis
canina, Trifolium repens, Plantago atrata ve Plantago holosteum topluluklar1 bolgenin
nemli ve kege yapili vejetasyon tipini meydana getirir. Sert dikensi yaprakli ve yastik
seklindeki tiirlerin hakim oldugu sert yastik seklindeki vejetasyon tipi Festuca cyllenica,
Festuca punctoria ve Acantholimon ulicinum topluluklarindan olusur ve 6zellikle alpin
bolgede yer almaktadir.

Uludag’in sub-alpin ve alpin bdlgesinde vejetasyon mozaiginin olusmasinda
onemli oranda katki saglayan (Rehder ve ark. 1994, Arslan 1999) bodur ¢ali vejetasyon
tipi Juniperus communis (Bodur ardi¢), Vaccinium myrtillus-Juniperus communis ve
Astragalus angustifolius (Geven) topluluklarindan olugsmaktadir. Yaklasik bir metreye
kadar boylanabilen J. communis (Bodur ardi¢)’in hakim oldugu bodur cali tek diize
goriiniimlii genis alanlar1 orter ve 2200 m yiikseklige kadar ¢ikabilmektedir. Thymus
bornmuelleri ve Genista lydia toplulugun en 6nemli istirak¢i tiirlerindendir. Bu tiirlere
ilaveten narin yapili otsu tiirlerde topluluk icerisinde yer almaktadir. Hayvanlar
tarafindan tercih edilen tiirlerin de bulundugu bu otsu tiirler yeterli 15181n bulunmasi,
riizgdra karst korunma gibi nedenlerle bu toplulugun tiir kompozisyonuna istirak
ederler. Tiir kompozisyonu agisindan J. communis toplulugundan farkli olan bir diger
bodur ardi¢ toplulugu Vaccinium myrtillus (Yaban mersini) tiiriiniin topluluk yapisina
katilmasiyla olusur. Bu tiire ilaveten Vaccinium uliginosum ve Bruckenthalia
spiculifolia tiirlerinin de katilmasi bu toplulugun saf J. communis topluluguna gore daha

nemli yerleri tercih eden bir 6zelligi oldugunu ifade etmektedir (Rehder ve ark. 1994).
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Astragalus angustifolius toplulugu diger iki bodur c¢ali topluluguna gore
Uludag’da ¢ok daha dar bir yayilis alanina sahip olup sadece Pasacayirn Tepesi
civarinda bulunmaktadir (Rehder ve ark. 1994, Arslan 1999). Bu bolgede ozellikle
giineye bakan kisimlarda Juniperus communis bodur ¢ali toplulugu ve Festuca cyllenica
toplulugu ile yer almaktadir. Diger bodur ¢ali topluluklarinda yayilis gosteren Thymus
bornmuelleri ve Festuca cf. paphlagonica bu toplulukta da yer almaktadir (Rehder ve
ark. 1994).
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1 Materyal

Uludag’in sub-alpin ve alpin kusaginda genis alanlar1 oOrten ii¢ bodur cali
toplulugunun 0-15 cm’lik toprak katmanindan alinan toprak oOrnekleri ¢aligmamizin
materyalini olusturmaktadir. Bu topluluklar Astragalus angustifolius, Vaccinium
myrtillus-Juniperus communis ve Juniperus communis toplulugudur.

Fabaceae iiyesi olan Astragalus angustifolius Lam. subsp angustifolius var
angustifolius (Geven) bodur yastik¢ik olusturan bilesik yapraklara sahip bir tiirdiir.
Yarim metre kadar boya sahip olabilen, dikensi yaprakli, sari-beyaz cicekli bireyler
Haziran ve Temmuz aylarindan itibaren goriilebilir (Davis 1965,1985). Juniperus
communis L. subsp nana Syme (Bodur ardi¢) Cupressaceae familyasina ait olup bir

metre kadar boylanabilen herdem yesil bir calidir (Sekil 4. 1).
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Sekil. 4. 1. Juniperus communis L. subsp nana Syme (Bodur ardic)

Bodur c¢ali toplulugunun yapisina katilarak farkli kompozisyonda bir topluluk

olusmasini saglayan Vaccinium myrtillus L. (Yaban mersini, ay1 iizimii, coban iiziimii)



Ericaceae familyasi iiyesidir. Yaprak doken, 30 cm’e kadar boylanan bu calimsi tiir

ozellikle nemli alanlarda Juniperus communis ile topluluk olusturur.

4.2. Yontem

4.2.1 Orneklik Alanlarmn Belirlenmesi

Calismamizda kullandigimiz bodur c¢ali toplulugunun her biri i¢in bir Orneklik
(5x5 m) alan belirlenmistir. Astragalus angustifolius topluluguna ait 6rneklik alan
Pasacayir1 Tepesi civarinda ve giineye bakan bolgede se¢ilmistir. Vaccinium myrtillus-
Juniperus communis topluluguna ait orneklik Mandra Telesiyej istasyonu civarindan,
Juniperus communis topluluguna ait 6rneklik alan ise Wolfram yolu kenarindan alinmig
olup her iki 6rneklik alanda ana kaya granittir.

4.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak ornekleri her bir orneklik alanin 4 farkli bolgesinden celik kaliplar
yardimiyla alinmistir. Kaliplar 15 x 15 x 15 cm boyutlarinda olup 225 cm” alana ve 15
cm derinligindedir. Alinan toprak ornekleri 4 mm’lik standart celik elekle elenerek, hem
topragin tas ve bitki kistmlarindan ayrilmasi saglanmis olup hem de bdylece toprak
partikiilleri standart hale getirilmis olur. Elenmis her toprak 6rneginden yaklasik 1500 —
2000 g alinarak naylon torbalarda laboratuara getirilmistir. Alinan bu toprak ornekleri
havada kurutulduktan sonra daha sonraki laboratuar analizlerine kadar kese kagitlart
icerisinde oda kosullarinda saklanmistir.

4.2.3. Toprak Orneklerinde Oransal Nem (%) ve Su Tutma Kapasitelerinin
(%) Belirlenmesi

Alanlardan alinan ve naylon torbalarda laboratuara getirilen taze toprak
orneklerinin Once yas agirliklarn belirlenmistir. Belirli miktar (yaklasik 40 g) yas
agirliktaki ornekler alinip etiivde agirliklar sabitleninceye kadar (105 °C 24 saat)
kurutulmustur. Yas ve kuru agirliklart arasindaki fark topragin su igerigini
gostermektedir. Bu fark kuru agirliga oranlanarak nem oranlar1 hesaplanmistir.

Toprak orneklerinin su tutma kapasitesi sirasinda Oncelikle hunilerin igerisine
yerlestirilmis olan filtre kagidinin iizerine hava kurusu toprak oérnekleri konulmus ve bu
hunilerin altina birer erlen yerlestirilmistir. Su ile tamamen doyurulmus topraktan su
sizintis1 bitinceye kadar beklenmistir. Su sizintis1 bittikten sonra toprak darasi alinmig

petri kabi iginde tartilip etiivde (105 °C) agirligi sabitlesinceye kadar (yaklasik 24 saat)
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kurutulmustur. Etiivden ¢ikarildiktan sonra tartilmis ve kuru agirliklar kullanilarak su
tutma kapasitesi (%SK) degerleri hesaplanmustir (Oztiirk ve ark. 1997).

% Su tutma kapasitesi degerleri dikkate alinarak, standart inkiibasyonda
kullanilacak hava kurusu toprak oOrneklerinin her birinin % 60 su tutma kapasitesi
degerinde sulandirilmasi i¢in gerekli su miktarlart ml cinsinden hesaplanmaistir.

4.2.4. Toprak pH’ smmn Olciimii

Topraklarin pH tayinleri, 20 g hava kurusu toprak Orneginin 50 ml saf su ile
karistirilmasi ile elde edilen ¢amurda, Elektrolyte 9823R cam elektrodlu Jenway Mod
3040R dijital pH-metresi ile yapilmistir.

4.2.5. Standart inkiibasyon Denemesi

Kese kagitlan icerisinde saklanan hava kurusu toprak ¢rneginden 150 g alinarak
cift polietilen torbalara konulmustur. Polietilen torbalar CO, ve O, gibi gazlan
kolaylikla geciren, fakat su ve su buharinin gegisini engelleme 6zelligine sahip olmalari
nedeniyle inkiibasyon yontemi i¢in en uygun araglardir (Eno 1960). Polietilen torbalara
konan topraklart %60 su tutma kapasitesine getirmek i¢in iizerlerine belirlenmis olan
miktarda distile su ilave edilerek inkiibasyona hazir hale getirilmistir. Nitekim, pH’1 5.8,
C/N orani 15 ve toprak sicakliginin 20 °C oldugu sartlarda, ince yapili humusta % 60 su
tutma kapasitesinin minerallesme i¢in en uygun su tutma kapasitesi oldugu ifade
edilmektedir (Zo6tll 1958). Toprak drnekleri 20 °C’de toplam 63 giin inkiibe edilmistir.

4.2.6. Mineral Azot Tayini

Inkiibe edilen toprakta mineral azot tayini mikro-destilasyon yontemi (Bremner ve
Keeney 1965, Gerlach, 1973) ile yapilmistir. Deney siiresince her bir topragin aktiiel
mineral azot tayinleri topraklarin inkiibasyona birakildigi giin (baslangig),
inkiibasyonun 21. giinii ve 63. giinii olmak iizere li¢ defa yapilmistir.

Mineral azot tayini iki asamadan olugsmaktadir; ilk agsamada topraktaki amonyum
(NH,") miktar1, ikinci asamada da nitrat (NO3) tayini yapilmaktadir (Oztiirk ve ark.
1997). Inkiibasyona birakilan 6rneklerden 40 g toprak drnegi alinarak 500 ml’ lik erlen-
mayer icine konulmustur. Uzerine 100 ml % 1’lik KAI(SOy), ¢ozeltisi ilave edildikten
sonra diisey donerli ¢alkalama cihazinda 7 dakika/devir’de 30 dakika calkalanmis ve
Whatman 42 stizme kagidi ile siiziilmiistiir. Siiziintii icine mikrobiyal faaliyeti
engellemek icin birkac parga thymol kristali ilave edilerek mineral azot analizi

yapilincaya kadar buzdolabinda saklanmistir. Bu toprak siiziintiisiinden 20’ ser ml
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almarak kjeldahl cihazinin iki agizli balonlarina konulmustur. Siiziintiiye 6nce 0.2 g
MgO ilave edilerek ortam baziklestirilmistir ve balonlarin agizlan sikica kapatilmistir.
Sogutucularin altinda ise i¢inde 200 ul karisik indikatdr bulunan % 2’ lik 5 ml borik asit
iceren altliklar bulunmaktadir. Isinan mikrodestilasyon cihazindan toprak siiziintiilerinin
tizerine su buhar gonderilerek, ¢cozeltideki amoyumun amonyaga doniigsmesi, bunun da
sogutucudan gecerek altliktaki borik asit tarafindan yesil renkte amonyum borat olarak
tutulmas1 saglanmigtir. Altlikta biriken amonyum borat ¢ozeltisi menekse renge
doniinceye kadar 0.005 N H,SO, ile geri titre edilerek amonyum (NH4") miktart
belirlenmistir. Sonra sogutucu altina yukarida aciklandigi gibi ayn1 maddeleri iceren
ikinci bir altlik yerlestirilerek ve yan kapakgiklar ile balondaki ayni1 c¢ozeltiye 0.2 g
Devardas konularak baziklesen c¢ozeltiye yine buhar gonderilerek bu ortamda NO, ve
NOs seklinde azotun amonyaga doniigsmesi saglanmistir ve amonyum borat olarak
altlikta birikmistir. Bu arada menekse renginde olan indikatér madde azot miktarina
gore menekseden yesil renge doniigmiistiir. Altliktaki amonyum borat ¢6zeltisi menekse
renge doniinceye kadar 0.005 N H,SO4 geri titre edilmistir ve titrasyon sirasinda
harcanan miktardan hareketle mineral azot nitrat (NO3-N) tayin edilmistir (Glileryiiz
1992, Oztiirk ve ark. 1997).

4.2.7. Azot Minerallesme Oranlarimin Hesaplanmasi

Mineral azot (NH;"-N ve NO;-N) tayinleri inkiibasyonun baslangig, 21. giin ve
63. giinlerinde yapilmistir. Net mineral azot veriminin hesaplanmasi inkiibasyon
siirecinin baslangi¢, 21. ve 63. giiniinde elde edilen aktiiel mineral azot degerleri
arasindaki farkin hesaplanmasina dayanir. 21 giinlik net mineral azot verim
inkiibasyonun 21. giiniinde belirlenen azot degerlerinden baglangictaki degerler
cikarilarak; 42 giinliik net verim 63. giinde belirlenen degerlerden 21. giiniin degerleri
cikarilarak; 63 giinliik net verim icin 63. giinde belirlenen degerlerden baslangigtaki
degerler cikarilarak hesaplanmistir. Mineral azot degerleri kg/ha olarak hesaplanmustir.

4.2.8. Toprak Orneklerinin Toplam N ve Organik C Tayini

Toplam azot tayini Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing 1965) kullanilarak
yapilmistir. Bu yontemde, hava kurusu toprak orneginden 1-2 g alinarak Kjeldahl
balonuna konulup, iizerine 15 ml salisilik-siilfirik asit karigimi, 2 g sodyumtiyosiilfat,
0.5 g selen metal karisimi ilave edilmistir. Toprak ornekleri beyazlagincaya kadar

yakilmis ve daha sonra soguyan balonlarm icerigi saf suyla yikanarak filtre kagidindan
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siiziilmiis ve hacmi 100 ml’ye tamamlanmistir. Bu 6rnekten 50 ml alinip distilasyon
cihazi balonuna konulmus ve iizerine 50 ml %33’liik NaOH ilave edilerek su buhari
distilasyonu yapilmistir. Aciga c¢ikan amonyak sogutucunun altina yerlestirilmis
indikator iceren erlende borik asit tarafindan amonyum borat olarak tutulmaktadir.
Biriken amonyum borat 0.1 N H,SOy, ile geri titre edilerek, harcanan H,SO4 hacminden
toplam azot oram hesaplanmaktadir (Oztiirk ve ark. 1997).

Organik karbon tayini yas yakma yoOntemi (Steubing 1965) kullanilarak
yapilmistir. Yaklasik 5 g almarak 250 ml’lik bir balon jojeye konmus hava kurusu
toprak Orneginin lizerine 40 ml derisik H>SO4 ve 25 ml 2 N K,Cr,0O5 ilave edilerek
120°C’ ye ayarhi etiivde 1,5 saat siireyle 30 dakikada bir calkalanarak isitilmigtir.
Soguyan Orneklere yavas yavas saf su ilave edilerek hacimleri 250 ml’ye
tamamlanmistir. Bu ¢6zeltiden alinan 10 ml’lik 6rnek, 100 ml’lik bir erlene konulmusg
ve iizerine 25 ml 0.2 N Morsches tuzu ve 2 ml siilfirik asit — fosforik asit karisimi ilave
edilip 8 damla difenilamin asit damlatilmistir. Bu karisim 0.1 N K,Cr,O7 ile titre
edilmis, titrasyon sirasinda sarfedilen K,Cr,O; miktarindan yararlanilarak % C miktar1
hesaplanmistir. Araziden 15x15x15 cm olcekli ¢elik kaliplarla alinan topraklarin kuru
agirliklar1 kullanilarak mg Nmin/100 g kuru toprak olarak belirlenen mineral azot
degerleri, organik % C ve toplam % N verileri kg/ha birimine doniistiiriilmiistiir.

4.2.9. Uygulanan istatistiksel Yontemler

Bodur cali topluluklart arasindaki farklilik toprak toplam azotu (% ve kg/ha),
organik karbon (% ve kg/ha), C/N orani, pH, % su tutma kapasitesi degerlerine gore bir
yonlii varyans analizine gore test edilmistir. Ayrica toprak ozellikleri ile 63 giin’liik
mineral azot birikim oranlar1 arasinda linear regresyon esitlikleri (y=a+bx) ¢ikarilmis ve
iliskinin anlamlilik diizeyleri test edilmistir. Tiim testler 0;0.05 anlamlilik diizeyinde
Statistica Ver 6.0 (StatSoft Inc. 1984-1995) paket programiyla bilgisayar ortaminda

gerceklestirilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Toprak Ortam Etmenleri

Arastirlan ti¢ bodur cali toplulugunun 0-15 cm’lik toprak katmanindan alinan
orneklerin baz1 ozelliklerine ait ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve olusan fark
gruplarn Cizelge 5.1°de verilmistir. Toprak pH’1, toplam azot (% ve kg/ha), C/N oran1 ve
% su tutma kapasitesi acisindan topluluklar arasindaki fark anlamli olup (P<0.05),
arastirilan diger toprak ozellikleri agisindan topluluklar arasinda anlamli fark tespit
edilmemistir (P>0.05). A. angustifolius ve V. myrtillus-J. communis topluluklarinin
toprak pH’1 notr bir 6zellik gostermekte olup birbirine benzerdir (6.9 £ 0.1 ve 7.0 £ 0.3).
J. communis toplulugunun topraklar ise alkali karakterlidir (7.7 £ 0.5). Organik karbon
(% ve kg/ha) degeri agisindan topluluklar arasinda anlamli fark tespit edilmemesine
karsin (P>0.05), toplam azot agisindan (% ve kg/ha) topluluklar arasinda anlamli fark
bulunmustur (P<0.05). A. angustifolius toplulugunun topraklarindaki toplam azot (% ve
kg/ha) degerleri (0.42 £ 0.11 ve 3874 = 964) diger iki toplulugun toplam azot
degerlerinden yiiksektir (Cizelge 5. 1). En diisiik toplam azot degerleri J. communis
toplulugunun topraklarinda tespit edilmistir (% 0.17 = 0.08 ve 1719 £ 744 kg/ha).
Toplam azot degerlerindeki farklihik C/N oranina yansimakta olup, A. angustifolius
toplulugunun topraklarindaki yiiksek azot icerigi bu toplulugun topraklarindaki C/N
oranimi diger topluluklarin C/N oranlarina gore diisiirmektedir (16.77 = 4.07).
Arastirilan topluluklar arasinda C/N orami J. communis toplulugunun topraklarinda en
yiikksek degerdedir (35.12 + 10.74). Organik karbon (% ve kg/ha) degerine gore
topluluklar arasinda anlamli bir fark saptanmamis (P>0.05) olup %C degerleri
arastirilan topluluklarda 6.72 £ 0.41 ve 5.51 £ 0.71 arasinda, kg/ha degerleri de 62847 +
13406 ve 45296 + 4253 arasinda degismektedir. Su tutma kapasitesi (%) V. myrtillus-J.
communis toplulugunun topraklarinda diger topluluklarin topraklarindakinden yiiksektir
(%70.1 £ 8.0) ve topluluklar arasinda anlamli fark tespit edilmistir (P<0.05). A.
angustifolius ve J. communis topluluklariin topraklarinda su tutma kapasitesi sirasiyla

% 58.2 + 8.9 ve 54.4 £ 5.5’tiir.



Cizelge 5.1. 0-15 cm’lik toprak katmanindan alinan toprak orneklerine ait bazi
toprak ozellikleri (ortalama deger + standart sapma n=4) ve bu oOzelliklere gore

topluluklarin karsilagtirilmast (minimum ve maksimum degerler parantez icinde

verilmistir).
Topluluk A. angustifolius V. myrtillus - J. communis
J. communis
(%)" 0.42°+ 0.11 0.31"+ 0.05 0.17°+ 0.08
(0.36- 0.58) (0.23 - 0.35) (0.11 - 0.26)
N
(kg/ha)’ 3874 + 964 2117°+ 377 1719°+ 744
(2720 - 5079) (1808 — 2648) (1145 -2710)
(%) 6.72°+ 0.41 6.50°+ 0.26 551°+ 0.71
(6.25-17.22) (6.24 — 6.84) (4.22 - 6.56)
C
(kg/ha) 62847+ 13406 45296+ 4253 55233"+ 10134
(48226 — 75008) (40187 — 50000) (43940 —68380)
C/N* 16.77°+ 4.07 21.84°+ 4.15 35.12°+ 10.74
(10.78 - 19.51) (17.83 — 27.65) (25.23- 48.82)
SK” % 582"+ 8.9 70.1°+ 8.0 544"+ 55
(45.67 — 66.21) (62.66 — 81.19) (47.63 — 59.64)
pH (H,0)" 6.9°+ 0.1 7.0°+ 0.3 77+ 05
(6.79 - 7.03) (6.58 —7.29) (7.26 — 8.15)
* P<0.05
5.2. Mineral Azot

Bodur ¢ali topluluklarinin topraklarinda inkiibasyonun baslangig, 21. ve 63.

giinleri icin belirlenen mineral azot iiretim degerleri Cizelge 5.2 ve Sekil 5.1°de

verilmistir. Bu degerlere gore baslangicta NH4"-N,, liretimi agisindan topluluklar

arasinda anlaml fark tespit edilmistir (P<0.05). Baslangicta NH, -Npi, tiretimi A.

angustifolius toplulugunun topraklarinda en yiiksek iken (12.27 = 2.51 kg/ha), J.

communis toplulugunun topraklarinda en diisiiktiir (7.58 + 1.94 kg/ha). Baslangicta

oldugu gibi 21. giinde belirlenen NH; Ny, iiretimi agisindan da topluluklar arasinda

anlaml fark (P<0.05) tespit edilmis ve en yiiksek ve en diisiik NH, Ny, tliretiminin
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belirlendigi topluluklarin degistigi gozlenmistir. Nitekim baslangigta NH; -Np;, iretimi
A. angustifolius toplulugunun topraklarinda en yiiksek iken, 21. giinde en yiiksek NH,"-
Nmin tiretimi V. myrtillus-J. communis toplulugunun topraklarinda belirlenmistir (30.33
+ 4.84 kg/ha) (Cizelge 5.2, Sekil 5.1). 21. giinde en diisiik NH;"-N,;, iiretimi ise
baslangicta en yiiksek NH; -Nyy;, iiretiminin belirlendigi A. angustifolius toplulugunun
topraklarinda olciilmiistiir (5.34 + 1.28 kg/ha). 63. giinde belirlenen NH,4 " -Npi, iiretimi
acisindan topluluklar arasinda anlaml fark tespit edilmemis olup (P>0.05), NH4 -Nuin
tiretimi 6.07 = 1.23 kg/ha ile 5.01 + 1.07 kg/ha arasinda degismistir (Cizelge 5. 2, Sekil
5.1.).

Inkiibasyonun baslangicinda belirlenen NOs™-N,,, degerleri agisindan topluluklar
arasinda anlamli fark belirlenmemis olmasina ragmen (P>0.05), 21. giin ve 63. giinde
belirlenen NOs-Npi, degerleri agisindan topluluklar arasinda fark tespit edilmistir
(P<0.05). A. angustifolius topulugunun topraklarinda 21. giinde Olgiilen NO3-Ny;,
tiretimi diger iki topululugun topraklarinda belirlenen NOs-Np, tiretiminden oldukca
yiikksektir (27. 446 + 4.16 kg/a). V. myrtillus-J. communis ve J. communis
topululuklarinin topraklarinda belirlenen NOs™-Npy, iiretimi ise benzerdir (Cizelge 5.2,
Sekil 5.1). Aym sekilde 63. giinde Olciilen NO3-Nyi, degeri de A. angustifolius
toplulugunun topraklarinda en yiiksek degerde olup (74. 00 £ 13.15 kg/ha) NO3™-Npin
tiretimi acisindan topluluklar arasindaki fark anlamlhidir (P<0.05). 63. giinde NO3 Ny,
tiretimi J. communis toplulugunun topraklarinda en disiiktiir (21.10 + 3.87 kg/ha)
(Cizelge 5.2, Sekil 5.1).

Inkiibasyon siirecinin baslangi¢, 21. giin ve 63. giinii i¢in belirlenen toplam
mineral azot (NH;" + NO3™ - Ny,;,) iiretimi bakimindan topluluklar arasinda anlamli fark
tespit edilmistir (P<0.05). Baslangicta toplam mineral azot iiretimi A. angustifolius
toplulugunun topraklarinda en yiiksek iken (13.16 + 2.54 kg /ha), 21. giinde A.
angustifolius ve V. myrtillus-J. communis topluluklarinin topraklarinda hemen hemen
esitlenmistir (32.80 + 4.33 ve 32.54 + 5.96 kg/ha). 63. giinde ise toplam mineral azot
tiretimi A. angustifolius toplulugunun topraklarinda belirgin bir sekilde yiiksek olup J.

communis toplulugunun topraklarinda diisiiktiir (Cizelge 5.2; Sekil 5.1.).

26



Cizelge 5.2. Inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasinda 6lciilen NH4*-Npin, NO3 ™ -

Nmin ve toplam mineral azot (NH4" + NO;3™ - Nuin) degerlerine gore topluluklarin

karsilastirilmasi
Inkiibasyon Periyodu
Topluluk Baslangic 21. Giin 63.Giin
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
NH4+'Nmin
A. angustifolius 12.27*+2.51 5.34"+1.28 6.07°+1.23
V. myrtillus-J. communis ~ 9.46"+0.89 30.33"+4.84 5.13%£1.19
J. communis 7.58" +1.94 12.54°+10.68 5.01°+1.07
P<0.05 P<0.05 P>0.05
NO3_Nmin
A. angustifolius 0.89" £0.22 27.46"+£4.16 74.00°+13.15
V. myrtillus-J. communis ~ 0.62*+0.16 2.21°+1.24 43.15°+12.64
J. communis 0.90" + 0.05 4.48"+3.93 21.10° 3.87
P>0.05 P<0.05 P<0.05
NH4+ + NO-3-Nmin
A. angustifolius 13.16°+2.54 32.80" +4.33 80.07°+14.37
V. myrtillus-J. communis ~ 10.07°°+1.01 32.54"+596  48.28°+12.23
J. communis 8.48°+1.97 17.02°+8.47 26.11°% 4.13
P<0.05 P<0.05 P<0.05
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Sekil 5.1. Inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasinda hesaplanan mineral azotun

(NH4"-N, NO3 -N, NH;" + NOs -N) topluluklara gore degisimi
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5. 3. Net Mineral Azot Verimi

Standart inkiibasyon yontemi kullanilarak laboratuar kosullarinda inkiibasyona
birakilan toprak orneklerinde tayin edilen amonyum ve nitrat degerlerinden bir 6nceki
periyodun degerleri ¢ikarilarak 21 giinliik, 42 giinliik ve son degerden baslangi¢c degeri
cikarilarak 63 giinliik net mineral azot verimi hesaplanmistir.

21 giinliik, 42 giinliik ve 63 giinliik net verimin ortalama degerleri ve standart
sapmalar1 ile topluluklar arasindaki farkin anlamlilbk diizeyleri net NH;™-N kg/ha
verimi, net NO;-N kg/ha verimi ve net NH; "+ NO3-N kg/ha verimi i¢in Cizelge 5.3 ve
Sekil 5.2°de  verilmistir. Net mineral azot verimi acisindan topluluklar
karsilastirildiginda 63 giinlikk net NH4*-N verimi hari¢ tiim degerler (NH;"-N kg/ha
verimi, NO;™-N kg/ha verimi ve NH;*+NO3-N verimi) igin fark anlamli bulunmustur.
Inkiibasyona birakilan baz1 6rneklerde amonyumun nitrata doniisiimii daha fazla olmasi
nedeniyle amonyum baslangictaki degerinden diisitk bulunmus ve negatif isaretiyle
gosterilmistir.

Aragtirilan topluluklar arasinda 21 giinliik net NH4*-N verimi agisindan anlaml
bir fark saptanmus olup (P<0.05), en yiiksek net NH4'-N verimi V. myrtillus-J.
communis toplulugunun topraklarinda (20.88 + 4.29 kg/ha/21 giin'l), diisiik net NH,"-N
verimi ise A. angustifolius toplulugunda (-6.93 + 2.63kg/ha/21 gﬁn'l) Olctilmiigtiir. 42
giinliik net NH;*-N verimi agisindan da topluluklar arasi anlamli fark saptanmustir
(P<0.05). En diisiik net NH,"-N verimi V. myrtillus-J.communis (-25.20 + 5.62 kg/ha/42
giin™) toplulugunda tespit edilmistir. V. myrtillus-J. communis toplulugunda oldugu gibi
saf J. communis toplulugunun net NH;"-N verimi de negatif degere diigmiistiir (-7.53
10.77 kg/ha/42 gﬁn'l). A. angustifolius toplulugunda ise 42 giinliik net NH4"-N verimi
0.74 + 0.85 kg/ha/42 gun'l olarak olgiilmiistiir. 63 giinliik net NH4*-N verimi ise biitiin
topluluklarda negatif degerlerde olup (A. angustifolius; -6.20 + 1.79 kg/ha/63 giin™, V.
myrtillus-J. communis; -4.33 £ 1.93 kg/ha/63 giin’l, J. communis; -2.57 + 2.54
kg/ha/63 gﬁn'l) topluluklar arasinda anlamli fark tespit edilmemistir (P>0.05).

21 giinliikk net NO3-N verimi bakimindan topluluklar arasinda anlamli fark
bulunmus olup (P<0.05) A. angustifolius toplulugunun 21 giinlilk net NO3-N verimi
(26.58 £ 4.15 kg/ha/21 giin'l) diger iki toplulugunkinden oldukca yiiksektir. Ornegin bu
toplulugun 21 giinliik net NO3™-N verimi J. communis toplulugunun 21 giinliik net NOs'-

N veriminden (1.59 + 1.18 kg/ha/21 gﬁn'l) yaklagik 17 kat daha yiiksektir. V. myrtillus-
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J. communis toplulugunun 21 giinliikk net NOs-N verimi ile J. communis toplulugunun
21 giinliik net NO5™-N verimi ise birbirine benzerdir (Cizelge 5. 3, Sekil 5.3 ). 42 giinliik
net NO3-N verimi agisindan topluluklar arasinda anlamli fark saptanmis (P<0.05)
olmakla birlikte A. angustifolius toplulugunun 42 giinliik net NO3-N verimi (46.54 +
11.36 kg/ha/42 giin™ ') ile V. myrtillus-J. communis toplulugunun 42 giinliik net NO3-N
verimi (40.95 + 11.59 kg/ha/42 gﬁn'l) benzerdir. J. communis toplulugunda 42 giinliik
net NO3™-N verimi (16.62 + 2.66 kg/ha/42giin'1) diger iki toplulugun 42 giinliik net NO3
-N veriminden diisiiktiir (Cizelge 5.3, Sekil 5.3). En yiiksek 63 giinliik net NO3-N
verimi A. angustifolius toplulugunda (73.12 + 13.00 kg/ha/63 giin'l) saptanmis olup 63
giinliik net NO3;-N verimi ag¢isindan topluluklar arasindaki anlamli fark bulunmustur
(P<0.05). Bu deger J. communis toplulugunun topraklarinda en diisiiktiir (20.20 £ 3.90
kg/ha/63 giin™).

Arastirilan topluluklar arasinda 21, 42 ve 63 giinlilk net toplam mineral azot
(NH;" + NO;3 -N) verimi bakimindan anlamh fark tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge
5.3, Sekil 5.3). 21 giinliik net toplam mineral azot (NHs* + NO;3-N) verimi A.
angustifolius toplulugu (19.65 £ 1.82 kg/ha/21 giin'l) ve V. myrtillus-J. communis
toplulugunun (22.47 + 5.34 kg/ha/21 giin'1 ) topraklarinda birbirine benzer olup, J.
communis toplulugunda ise daha diisiiktiir ( 8.54 + 6.95 kg/ha/21 giin™). 42 giinliik net
toplam mineral azot (NH4" + NO3™ -N) verimi A. angustifolius toplulugunda (47.27 +
11.29 kg/ha/42 giin) yiiksek olup V. myrtillus-J. communis toplulugunda ve J.
communis toplulugunda (15.74 + 9.58 kg/ha/42 giin™ ve 9.09 + 8.58 kg/ha/42 giin™ )
benzerdir. 42 giinliik net toplam mineral azot veriminde gozlendigi gibi en yiiksek 63
giinliik net toplam mineral azot (NH4" + NO; -N) verimi A. angustifolius toplulugunda
(66.92 +12.61 kg/ha/63 gﬁn'l) belirlenmistir. V. myrtillus-J. communis toplulugu 38.21
+ 11.39 kg/ha/63 giin™' degeri ve J. communis toplulugu 17.63 + 5.10 kg/ha/63 giin™

degeri ile A. angustifolius toplulugunu takip etmiglerdir.
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Cizelge 5.3. Inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasi i¢in hesaplanan NH,*-N, NO;-N

ve toplam mineral azot (NH;" + NOs -N) verimine gore topluluklarmn karsilastirilmasi

(0-15 cm)
Inkiibasyon Periyodu
Topluluk 21 Giinliik 42 Giinliik 63 Giinliik
(kg/ha/21 giin)  (kg/ha/42 giin™)  (kg/ha/63 giin™)
NH,*-N
A. angustifolius -6.93"+ 2.63 0.74*+ 0.85 -6.20"+ 1.79
V. myrtillus-J. communis  20.88°+ 429 2520+ 562 -4.33'%+ 1.93
J. communis 4.96°+ 8.87 -7.53%+ 10.77  -2.57'+ 2.54
P<0.05 P<0.05 P>0.05
NO;-N
A. angustifolius 26.58°+ 4.15 4654+ 11.36  73.12"+ 13.00
V. myrtillus-J. communis ~ 1.59°+ 118  40.95°+ 11.59  42.54"+ 12.56
J. communis 3.58"+ 3.98 16.62°+ 2.66 20.20°+ 3.90
P<0.05 P<0.05 P <0.05
NH4" + NO'3-N
A. angustifolius 19.65"+ 1.82 4727+ 11.29  66.92°+ 12.61
V. myrtillus-J. communis  22.47" %+ 5.34 15.74°+ 9.58  38.21°+ 11.39
J. communis 8.54°+ 6.95 9.09°+ 8.58 17.63°+ 5.10
P<0.05 P<0.05 P<0.05
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Sekil 5. 2. Inkiibasyon periyodunun ii¢ asamasi icin belirlenen mineral azot

(NH4-N, NOs;-N ve NH4+NO;3-N) veriminin topluluklara gore degisimi
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5. 4. Toprak Ortam Etmenleri ve Net Mineral Azot Arasindaki Korelasyolar

Toplam N, organik bagli C, C/N orani, su tutma kapasitesi (%) ve pH gibi bazi
toprak ortam etmenleri ile 63 giinlilk net amonyum verimi, net nitrat verimi ve net
toplam mineral azot verimi arasindaki iliski basit korelasyon testi ile analiz edilmistir.
Basit korelasyon katsayilari, anlamlilik diizeyleri ve regresyon denklemleri Cizelge 5. 4°
de gosterilmistir.

Cizelge 5. 4 Topragin 0-15 cm’lik katmaninda net mineral azot verimi (NH4"-Npin
kg / ha / 63 giin”', NO3-Npuin kg / ha / 63 giin™ ve NH;*-N+NO3™-N kg / ha / 63 giin™)
ile toprak etmenleri arasindaki basit korelasyon katsayilari, anlamlilik diizeyleri ve

regresyon denklemleri (n=9, a;0.05; P<0.05 iliski anlamli, P> 0.05 iliski anlamsiz).

Parametreler r P Y=a+bx

NH," -Nmin (kg ha 63 giin )

Toplam N (kg/ha) -0.619  0.03 NH," -N_. =-1.061-0.001xTopIN
Organik C (kg/ha) -0.433  0.160 NH," -N_. =0.563-0.000x0rgC
C/N 0.668 0.018 NH," -N_ . =-8.283+0.159xC/N
SK (%) 0.352 0262  NH; - Npin- 1.028-0.089 x SK(%)
pH (H,O) 0.655 0.021 NH," -N, . =-28.505+3.3607xpH
NO3-Npin (kg / ha /63 giin )

Toplam N (kg/ha) 0.750 0.005 NO, -N . =5.156+0.016xTopIN
Organik C (kg/ha) 0.515 0.087 NO, -N, . =-13.403+0.001x0OrgC
C/N -0.585 0.046 NO, -N . =79.671-1.399xC/N
SK(%) 0.051 0.874 NO;3 - Npmin= 37.368+0.130 x SK(%)
pH (H,0O) -0.724 0.008 NO, -N . =312.986-37.267xpH
NH4"- NO3-Npin (kg / ha / 63 giin )

Toplam N (kg/ha) 0.735 0.007 NH,;"- NO3-Npin =4.094+0.014xTopN
Organik C (kg/ha) 0.504 0.095 NH;"-NO;3 -Nyin = -12.843 + 0.001x0rgC
C/N -0.554 0.062 NH4"- NO3™-Npin = 71.389 — 1.240xC/N
SK (%) 0.018 0.957 NH4"-NO3 -Npin= 38,392 + 0.042xSK%
pH (H,0) -0.704 0.011 NH4"- NO3-Npin = 284.98 — 33.909xpH
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Net NH4"-N verimi (kg / ha / 63 giin'l) ile organik karbon (r=-0.433) ve organik
madde (r=-0.433) arasinda negatif anlamsiz (P>0.05) iliski tespit edilirken, toplam azot
(r=-0.619) arasinda negatif anlamli iliski (P<0.05), C/N oran1 (r=0.668) ve pH (r=0.655)
arasinda pozitif anlamli iligki (P<0.05) tespit edilmistir. Net NH;"-N verimi (kg / ha / 63
gﬁn'l) ile su tutma kapasitesi arasindaki (r=0.352) iliski pozitif ve anlamsizdir (P>0.05).
Net NOs™-N verimi (kg / ha / 63 gﬁn'l) ile toplam azot (r=0.750), C/N orani (r=-0.585)
ve pH (r=-0.724) arasinda anlaml iligki tespit edilmis olup (P<0.05) bu iliski C/N oram
ve pH icin negatiftir. Net toplam mineral azot (NHs;" + NO5™-N) verimi (kg / ha / 63
giin'l) ile toplam azot (r=0.735) ve pH (r=-0.704) arasinda anlamh iliski bulunmustur
(P<0.05). Net toplam mineral azot (NH;" + NO3-N) verimi (kg / ha / 63 gﬁn'l) ile pH

arasidaki iligki negatiftir.

34



= 1061-0001x
=0E1

Mea b g'— 1 ¢ ha s B3 Gun

Mt B g 4 b £ 63 G

du

o

i

X300
=043

kg TN T ke

7 —————————————————

=25 1M

m e
B0 A0 E00 F000 B0 KON S0 IO MO 30D

kg Crgardk 0¥ b

w1 -0
=36

o e of s
53 . _.--"" i -'p..____l‘ "
z T
: camen e R X '
: N /)-’/ Lo Z s T T
z et
I S S T ey
= / Ty e " ]
= = z
£ g 3

- * L]
A = A0
E B -1 = L = 4 4 = L] 1] B il b [: =] E
VM Do Sutraaaste %)
2
F-IES05E 3807
=855
0
>
2 e ol
4

&
-

Hab BH *=H 1 ha £63 Gin

£
=
10
(2] L1 72 TE 1] ad

Sekil 5.3. Net NH4"- N verimi (kg /ha/63 giin) ile toprak etmenleri arasindaki basit

korelasyon grafikleri

35



5= 13 41 #0010 FLE

= 51550 + 001561
; T =n5145

=L HIT

Pt 230050/ B S BS Gon
&
- H
- i

Rt BED 8 ¢ B B3 Gun

2 |~ .
1 e ¥ ] I ’
[ 5

n 5 i -
i) 1500 =0 xn 451 B 300 40N w00 SN BN G000 SN0 MO0 MOl S

ki Topland Hi ha ki Ovgard 7k

| iy . .., ERMeoN '
m; . = TRET -1 H5% # "--._flilili;-is

L N -1 54T
w \“\H: : n ]

H { < -.--'"---..___ _____,.--"-J--
3 mi R Ok
g | o ]
e | =
1% e
£ gl =
58 z W . .
g ol g "
3 0 . e g
B} o A
| .
(L i
]

" =125 - 11
e . =074

b

s

]

Het B0 A ha {63 Giln
=

]

P

Sekil 5.4. Net NOs - N verimi (kg /ha/63 giin) ile toprak etmenleri arasindaki basit

korelasyon grafikleri

36



o N
=4I - TE-IRES 0

1 e = 7 B =g .
§ 0 T g™
] - . El . —
Ie ’____/,f/ T e
H o = .
Sw R Foll | OO et J_,,_,-d“"f
H £ —

" .
ol 1
B . . - o . .‘Er ¥ _,_-'-':"H-F }
o W //’ = .a-""'"-'-ﬁ "
. e o 2o
H ,--’--' . . H . . .

12 1] -

; o——

a0 1800 1] i) 571 &5m E o D 450 OO0 SN0 B0 SO0 TOMOD MO0 o

Vi Togkard K b g Orgas £/
0
=1 - 10 =24 04T
el L =-05535 bl SR .
x

.- - .
N ., = ¥

3 T
.E “‘-\-\_\_\_\_\_H-\-h e g -
za g Sa g
£ x""-‘.\_\_\_ =
z 4 e fa

.

= —— o
Ea - R‘%M Ea . .
- i - L
2 - - i
R . X T i " ¥ n

1 HH‘H m

[ - L

5 15 = % 5 = N ™ T ™

Gk Sutuna Mapanike &)

' =R
. =11

= & 3= B o2 8 o=

a1 kg Tapl Mwin d b ¢ 63 pon

- e,
. - —
.. %
® -, \h\\_\_\\x ,
1] .-
. ® \H\-\-..\_‘_ .
] e, *\-\.\_\_\_\_\_
, .
A4 BE 12 R aa a4
P

Sekil 5.5. Net toplam Min N (NH;" + NO3™- N) verimi (kg /ha/63 giin) ile toprak

etmenleri arasindaki basit korelasyon grafikleri
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6. TARTISMA

Uludag’in sub-alpin ve alpin bolgesindeki vejetasyon mozaiginin olusumuna
onemli derecede katki saglayan (Rehder ve ark. 1994, Arslan 1999) ve arastirmamizin
konusu olan bodur cali topluluklarinin topraklar belirli 6zellikler acgisindan benzer
olmasima karsin belirli 6zellikler acisindan farklilik gostermektedir. Ornegin arastirilan
tiim ¢ali topluluklarinin topraklarinda toplam karbon (% ve kg/ha) icerigi acisindan
farklilik goriilmemesine karsin arastirilan diger toprak ozelikleri [toplam azot (%ve
kg/ha), C/N orani, su tutma kapasitesi (%SK), pH] acisindan farkliliklar goriilmektedir
(Cizelge 5.1). Bu ozellikler de topraktaki azot minerallesmesini belirleyen temel
ozellikler arasinda sayilmaktadir (Singer ve Muns 1999, Runge 1974, 1983, Zotll
1960a). Arastirilan bodur ¢ali topluluklar arasinda toprak pH’1 bakimindan farkliliklar
belirlenmis olmasina ragmen (Cizelge 5.1) biitiin topluluklarin pH dereceleri optimal
nitrat iiretimi icin Onerilen pH (6.0-8.0) araligindadir (Runge 1983). Bu nedenle
topluluklar arasinda 63 giinlilk NO3-N verimi agisindan tespit edilmis olan farklilik
sadece toprak pH’1 icin belirlenen farklilikla agiklanamaz. Bodur ¢ali topluluklarinin
topraklarinda azot minerallesmesindeki farklilik bu topluluklarin maksimal su tutma
kapasitelerindeki farklilikla iliskilendirildiginde, Z6tll (1960) tarafindan belirlenen %60
su tutma kapasitesi degerine en yakin toprak su tutma kapasitesine sahip olan A.
angustifolius toplulugunun NO;5™-N veriminin yiiksek olmas1 bu iliskiyi destekler. Fakat
optimal su tutma kapasitesi degerine yakin bir su tutma kapasitesi degerine sahip
J.communis toplulugunun topraklarinda NO5-N veriminin en diisiik olmas1 bir ¢eliski
olusturur.

Arastirdigimiz {i¢ cali toplulugunun topraginda organik karbon acisindan farklilik
gozlenmezken bu topluluklarin topraklari toplam azot igerikleri acisindan farklidir.
Toplam azotun yiiksek oldugu A. angustifolius toplulugunun topraklarinda net NO;™ -N
veriminin yiiksek, toplam azotun diisiik oldugu J. communis toplulugunun topraklarinda
ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu iliski yiiksek miktarda azot iceren dokiintiiniin
daha diisiitk miktarda azot igeren dokiintitye oranla daha fazla azotun minerallesmesini
uyardigini ifade eden ¢alismalarla uyusmaktadir (Chapin 2003).

Bodur ¢ali topluluklarinin topraklarindaki toplam azotun farkli olmasi C/N oranini
belirleyen bir 6zellik olup J. communis toplulugunun topraginda C/N oraninin yiiksek, A

angustifolius toplulugunun topraginda diisiik oldugu goriilmektedir. C/N oranlarindaki



bu farklilik bu topluluklarin net azot minerallesme potansiyeline yansimaktadir. C/N
oraniin yiiksek oldugu J. communis toplulugunun topraklarinda gerek inkiibasyonun
son giiniinde elde edilen NO3-N gerekse de 63 giinliik NO3-N veriminin diisiik olmasi
bu toplulugun topragindaki yiiksek C/N orani ile iliskilendirilebilir. Aym sekilde C/N
oranmin diisiik oldugu A. angustifolius toplugunun topraklarinda ise NO3-N verimi
yiiksektir. Bu sonuglar topragin C/N oram ile nitrifikasyonun ters orantili oldugunu
ifade eden calismalarla (Harmsen ve Van Schreve 1995, Zotll 1960, Adams ve Attiwill
1986) uyumludur. Ayrica calismamizda 63 giinliik NO;™ -N verimi ile C/N oram
arasindaki iliskinin anlaml ve negatif bulunmasi bu sonucu destekler niteliktedir. Bu
topluluklarin C/N oranlarindaki degisimleri belirleyen toplam azot ise dokiintiiniin
niteligi ile iliskilendirilebilir. J. communis toplulugunun hakim tiirii olan J. communis’in
bu toplulugun yaygin oldugu alanlarda yiiksek bir ortii derecesine sahip oldugu daha
once Uludag’in sub-alpin ve alpin bolgesinde yapilan vejetasyon caligmasi ile
belirlenmistir (Rehder ve ark. 1994). Dolayisiyla bu tiiriin bu toplulugun dokiintii
kalitesini belirleyerek topragin azot doniisiim oranlart iizerinde etkili olmas1 olasidir.
Nitekim, herdem yesil calilar gibi diisik biyomas verimliligine sahip tiirlerin
yapraklarinda cogunlukla yiiksek miktarlarda fenolik bilesiklerin sentezlendigi
bildirilmektedir (Aerts ve Chapin 2000, Hittenschwiller ve Vitousek 2000). Fenolik
bilesiklerin ise dokiintiiniin ayrigmasini ve toprakta minerallesmeyi geciktirdigi cesitli
aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir (Vitousek ve ark. 1994, Aerts ve De Caluwe
1997, Bowman ve ark. 2004, Abiven ve ark. 2005, Vargas ve ark. 2006).

Yapisina J. communis ile birlikte V. myrtillus tiiriinin katildigi bodur cali
toplugunun topraklarinda 63 giinliikk net NO3-N verimi J. communis toplulugunun net
NOs™-N veriminden yiiksektir. J. communis toplulugu ile karsilastirildiginda net NO3™-N
veriminin yiiksek olmasi yine toprak C/N oraninin diisiik olmasi ile iligkilendirilebilir.
Yaprak doken V. myrtillus tiiriiniin toplulugun yapisina katilmasiyla degisen tiir
kompozisyonunun dokiintii kalitesini degistirerek azot minerallesme oranlarini
degistirdigi diistiniilebilir. Aym sekilde A. angustifolius toplulugunun topraklarinda
tayin edilen yiiksek NOs3-N verimi de tiir kompozisyonunun minerallesme {iizerinde
etkili oldugunu ifade etmektedir. Arastirilan bodur ¢ali topluluklarinin topraklarinda net
NO3-N veriminin J. communis < V. myrtillus-J.communis < A. angustifolius seklinde

olmas1 Quested (2003) tarafindan verilen farkli bitki gruplarinin topraklarindaki
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minerallesme dizisine uymaktadir. Quested ve arkadaslar1 (2003) 72 bitki tiiriine ait
yaprak dokiintiisii ile yaptiklar caligmada farkli fonksiyonel bitki tiplerine ait ayrisma
oranlarini; herdem yesil bitkiler < Gramineae familyasina ait bitkiler < odunsu yaprak
doken bitkiler < otsu bitkiler seklinde siralamislardir. Bizim arastirdigimiz bodur c¢ali
topluluklarimin topraklarinda belirlenen potansiyel minerallesme oranlar1 da bu
aragtirmacilarin  sonucunu destekler Ozelliktedir. Ayrica bu sonuglar Aerts ve
arkadaglarinin (2006) vermis olduklart ve Quested (2003) tarafindan verilen siraya
benzer ayrisma oranlar siralamasina uymaktadir.

Diger taraftan bodur c¢ali topluluklarinin topraklarindaki minerallesme
potansiyellerinin farkli olmasi sadece toplulugun tiir kompozisyonuna baglanamaz.
Ciinkii Vinton ve Burke (1995) kisa boylu step vejetasyonunda yaptigi1 calismada belirli
ekosistemlerde dokiintii ayrisma oranlarinin tahmininde dokiintii kalitesi gibi bitki tiirii
tarafindan kontrol edilen ozelliklerden ziyade bitki ortii durumu ve hayat formunun
belirleyici oldugunu ifade etmektedir. Arastirilan topluluklarin genel yapisina
bakildiginda J. communis ve V. myrtillus-J. communis topluluklarinin toprak yiizeyinde
daha homojen ve kesintisiz bir ortii durumu olusturur. A. angustifolius toplulugunun
ortii derecesi ise diger iki topluluga nazaran diisiiktiir. (Rehder ve ark. 1994). Ayrica bu
tiir daha kisa boylu ve daha kiiciik 6bekler seklinde bulundugu i¢in genel topluluk yapisi
icerisinde kiiciilk yamalar halinde ciplak alanlar birakmaktadir. Bu alanlarin organik
maddece fakir, nem igerigi ve su tutma kapasitesi (%SK)’nin nispeten diisiik mikro
habitatlar olusturabilecegi diisiiniildiigiinde A. angustifolius toplulugunun topraklarinda
minerallesmenin diisiik olmasi1 beklenir. Fakat bu topluluk icin belirlenen yiiksek NOj; -
N verimi bu fikri desteklememektedir.

Bizim arastirma sonuglarimiz Uludag’in sub-alpin ve alpin bdlgesinin
karakteristik topluluklar1 olan bodur cali topluluklarimin azot minerallesme
potansiyellerinin farkli oldugunu ifade etmektedir. Arastirilan bodur cali topluluklari
arasinda azot minerallesme potansiyellerindeki bu farklilik kismen toprak etmenleri
arasindaki farkliligi yansitmakla birlikte toplulugun hakim tiirlerinin azot minerallesme
potansiyellerini degistirebilecegini diisiindiirmekte ve bu konu ile ilgili yapilacak
calismalara temel olusturmaktadir. Ayrica, bitkilere ait 6zelliklerin toprak organik
maddesi ve besin dinamikleri gibi ekosistem siirecleri iizerinde énemli etkilere sahip

oldugunu belirten calismalar1 destekler niteliktedir (Melillo ve ark. 1982, Pastor ve ark.

40



1984, Berendse ve ark. 1989, Vinton ve Burke 1995, Krift ve Berendse 2001, Steltzer
ve Bowman 2005, Aerts ve ark. 2006). Ayn1 zamanda bu sonuglar Uludag’daki bitki
ortiisiiniin  degisimi ile gelisebilecek siiksesyonal siirecte gergeklesebilecek azot
dontisiim oranlar1 hakkinda da fikir verecektir. Nitekim yogun antropojenik baski
altinda bulunan Uludag’da dogal bitki oOrtiisiiniin tahrip edildigi alanlarda ruderal
topluluklar hakim hale gecmektedir. Bu topluluklarin topraklarindaki azot
minerallesmesi (Titrek 2004) bolgede bulunan diger topluluklar i¢in belirlenen azot
minerallesmesinden yiiksektir (Giileryiiz ve Gokceoglu 1994). Uludag’da yiiksek azot
minerallesme diizeyi ile karakterize edilen ruderal vejetasyon ile baslayan sekonder
sitksesyon siireci J. communis ve V. myrtillus-J. communis tarafindan siirdiiriilmektedir

(Rehder ve ark. 1994, Giileryiiz ve ark. 1998).
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EKLER

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

X=Axf

X: Mineral azot (mg Npyin/ 100 g kuru toprak)
A: Titrasyonda harcanan 0.005 N H>SO4 (ml)
f: Faktor (toprak orneklerinde su iceriginin oransal miktar1 dikkate alinarak

hesaplanir)

f=1.225x S/K + 0.875
S: Nemli toprak agirligi
K: Kuru toprak agirligi

Ek 2. Mineral Azotun kg/ha cinsinden hesaplanmasi:

A x B x0.444
kg/ha Nyjn= ———2 "7
Zh 100

A : 15x15x15 cm 6lcekle alinmis hacimsel topragin kuru agirlig
B : mg Npin/ 100 g kuru toprak
0.444 : g/cm2 ‘lik alana sahip kalibin icerdigi toprak agirliginin kg/ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.

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

Organik C (%)= 003 (c-d)xfxb
axe



¢ : Sarf edilen 0.1 N K,Cr,O7 (ml)

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

: Cozeltinin hacmi (250 ml)

o

: Toprak orneginin agirligi (g)

®

: Cozeltiden alinan miktar

Ek 4. Organik C’nun kg/ha birimine doniistiiriilmesi:

2
Organik C (kg/ha) = %C x g/cm” Kuru toprak « 444
100

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

ax0.14xd

Toplam N (%) = P

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

d : Kjldahl balonundaki ¢6zeltinin bdliinme faktorii

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

Toplam N (%) x g/cm2 Kuru toprak x 444

Toplam N (kg/ha)= 100
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