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Oz

Toprak igerisinde meydana gelen biitiin olaylara aracilik eden toprak mikroorganizmalari, ayn1 zamanda toprak
organik maddesinde meydana gelen degisikliklerin de hassas bir gostergesidir (indikatoriidiir). Calisma alani olarak
Bartin ili Arit ilgesinde yayilis gosteren goknar-kayin karisik mesceresi secilmistir. Calismada mescereye ait 6li
ortllerin mikrobiyal biyokitle C, N ve P iceriklerini mevsimlere gore belirlemek hedeflenmistir. Caligmanin
materyal kismin1 mescerenin altindan alinan 6lii 6rtii 5rnekleri (20x20 cm’lik alandan) olusturmaktadir. Orneklerin
bazi1 kimyasal ve mikrobiyal analizleri i¢in 2009 yili igerisinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde 15’er
adet 6lii ortii ornegi almmugtir. Olii rtii 6rneklerinin mikrobiyal biyokiitle C, N ve P igerikleri kloroform-
fumigasyon-ekstraksiyon yontemine gore belirlenmistir. Orneklerinin ortalama pH degeri en diisiik yaz
mevsiminde (6,49), en yiiksek kis mevsiminde (6,96) tespit edilmistir. Orneklerinin en diisiik organik C (Corg)
igerigi yaz mevsiminde (% 18,1) ve en yiiksek ilkbahar mevsiminde (% 36,8) ortaya c¢ikmustir. Olii ortii
érneklerinin ortalama en yiiksek mikrobiyal biyokiitle C (Cmic) igerigi sonbahar mevsiminde (5492,30 ug g?),
mikrobiyal biyokiitle N (Nmic) igerigi ise en yiiksek yaz mevsiminde (715,23 ug g) belirlenmistir. Bununla birlikte
arastirma alaminda ortalama en diisiik mikrobiyal biyokiitle P (Pmic) igerigi sonbahar mevsiminde 370,71 pg g*
olarak tespit edilmistir. Basit varyans analizi sonuglarina gore, 6lii 6rtii 6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri (nem,
pH ve organik C vb.) ile mikrobiyal biyokiitle C, N ve P igerikleri mevsimlere gore degisiklik gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Organik karbon, mikrobiyal biyokiitle, karisik mescere, mevsimsel degisim, 6lii ortii.

Seasonal Change of Microbial Biomass C (Cmic), N (Nmic) and P (Pmic)
in Forest Floor Samples under Fir-Beech Mixed Stand

Abstract

Soil microorganisms, which mediate all events happening in the soil, are also a sensitive indicator of the changes
occurring in soil organic matter. Fir-beech mixed stand located in the Arit district of Bartin province is chosen as
the study area. In this study, it is aimed to determine microbial biomass C, N and P contents according to seasons.
The material part of the study consists of forest floor samples (20x20 cm area) taken under the stand. For some
chemical and microbial analyzes of forest floor samples, 15 forest floor samples (total 120 samples) were taken in
the spring, summer, autumn and winter seasons. Microbial biomass C, N and P contents of forest floor samples
were determined by chloroform-fumigation-extraction method. The average pH of the forest floor samples is
shown in the lowest summer season (6.49), the highest winter season (6.96). The lowest organic C (Corg) content
of the samples is observed in summer (18.1%) season and the highest spring season (36.8%). The highest
microbial biomass C (Cmic) content of the forest floor samples is determined in the autumn season (5492.30 pg g
1) and the highest microbial biomass N (Nmic) content is detected in the summer season (715.23 pg g%). In addition,
the lowest microbial biomass P (Pmic) content in the study area is found as 370.71 ug g in the autumn season.
According to the results of the simple variance analysis (One-Way ANOVA), some chemical properties (moisture,
pH and organic C, etc.) and microbial biomass C, N and P contents of forest floor samples are varied with the
seasons.

Keywords: Organic carbon, microbial biomass, mixed stand, seasonal change, forest floor.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author):

ilyas BOLAT (Dr.); Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Gelis (Received) : 10.07.2020
Boliimii, 74100, Bartin-Tirkiye. Tel: +90 (378) 223 5142, Fax: +90 (378) 223 5062, Kabul (Accepted) : 12.10.2020
E-mail: bolat.ilyas@hotmail.com, ilyasbolat@bartin.edu.tr Basim (Published) : 15.12.2020

ORCID: 0000-0002-5354-2968


mailto:bolat.ilyas@hotmail.com
mailto:ilyasbolat@bartin.edu.tr

Bolat vd. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2020, 22 (3): 993-1003

1. Giris

Toprak mikroorganizmalari, topragin enerji ve besin dongiisii ile organik madde ayrigmasindan sorumlu kismim
temsil eder. Organik artiklar biyokiitleye ya da karbondioksit (CO2), su (H20) ve mineral besin elementlerine bu
canlilar sayesinde doniisiir. Diger taraftan, toprak mikroorganizmalari biiylimeleri esnasinda siirekli kullandiklar
N, P ve S gibi besin elementlerinin de dnemli bir havuzunu olusturur. Mikrobiyal biyokiitle organik maddenin
mineralizasyonunu gerceklestirerek anorganik besin maddelerinin (NHs*, NOg', H,POs, SO42 ve COy) agiga
cikmasini saglar. Bitkiler biiyiimeleri esnasinda besin maddelerini bu anorganik formlarda alabilirler. Ayni
sekilde, mikrobiyal biyokiitle yasamasi ve biiyiimesi i¢in gerekli olan besin maddelerini bu anorganik formlarda
tutabilir. Sonug olarak, yiksek miktarda mikrobiyal biyokiitle iceren topraklar besin maddesi déngusiinde ve
besin maddelerinin depolanmasinda ¢ok daha etkilidir (Gregorich vd., 1994).

Jenkinson ve Ladd (1981) toprak mikrobiyal biyoktlesini 5x10- um’den daha biiytk bitki kokleri ve toprak
hayvanlar1 harig, toprak organik maddesinin yasayan bir pargasi olarak tanimlamaktadir. Biiyiik bir cogunlugu
bakteri ve mantarlardan meydana gelen fakat i¢inde aktinomiset, protozoa, alg ve viriislerin de bulundugu toprak
mikrobiyal biyokiitlesi (Tablo 1.1); karbon (C) depolamasi, enerji akisi, ayrigtirma ve az da olsa gaz akis1 gibi
ekosistem sireclerini diizenleyen ¢cok 6nemli bir olgudur. Bu grup igerisinde bakteri ve mantarlar hem biyokditle
hem de metabolik faaliyetler agisindan en yaygin organizmalardir (Anderson ve Domsch, 1973; Parkinson ve
Coleman, 1991; Cleveland vd., 2004).

Tablo 1.1 Verimli bir topraktaki ortalama mikroorganizma sayilar1 (CFU g?) ve agirliklan (kg ha) (Burges,
1958; Brady, 1990’dan degistirilerek).

Toprak Organizmalari Ortalama Sayi Agirhk
Bakteriler 15x106 450-4500
Aktinomisetler 7x10° 450-4500
Mantarlar 4x10° 1120-11200
Algler 5x10% 56-560
Protozoalar 3x10* 17-170

Ormanda topragin yiizeyi genellikle yaprak, ibre, ince dal, kabuk, kozalak pulu, tomurcuk, ¢igek, tohum ile 6lmiis
organizma ve organizma artiklari gibi organik maddeler ile ortiilmiis bulunmaktadir. Kisaca, topragin yilizeyini
orten az veya c¢ok ayrismis durumdaki organik maddelerin biitiiniine 6lii rtii denilmektedir. Olii 6rtii tabakasi
profil tamtiminda organik horizon (O = Ao) olarak tamtilir. Olii 6rtii yaprak (L), ¢iiriintii (F) ve humus (H) olmak
tizere baglica li¢ tabakadan olugur. Yaprak tabakasina uluslararasi terim ile L-tabakasi (litter-hayvan altligi) adi
verilir. Bu tabaka parcalanmamis, ufalanmamis yani biitiinliiglinii korumus yaprak, kabuk ve ince dallar gibi yeni
dokiilmiis organik madde artiklarindan meydana gelir. Yaprak ve ibrelerde genel bir solgun renk egemendir
(Irmak, 1972; Cepel, 1995).

Mevsimsel degisiklikler toprak nemini, toprak sicakligini, kok aktivitesini, kok ¢evresinde biriken ve bitkilerden
diisen Ol ortiiniin ayrigmasi sonucunda topraga karisan organik madde miktarini etkilemekte ve bdylece toprak
icerisinde dalgalanmalara yol agmaktadir (Kramer ve Green, 2000). Bu degisimler ayni zamanda toprak tipi,
arazideki bitki Ortiisiinlin ¢esidi ve miktari, arazi kullanimi ve yOnetimi gibi faktorlere gore de farklilik
gostermektedir (Chen vd., 2003). Nem ve sicaklik gibi gevresel sartlardaki mevsimsel degisiklikler mikrobiyal
biyokiitle dongiisiinii kolaylastirir ve bu yiizden de mikrobiyal biyokiitle besin maddesi almabilirligini
diizenlemede ¢ok 6nemli bir rol oynar. Substratin yaz aylarinda kurumasi veya kis aylarinda donmasi durumunda
mikrobiyal biyokiitlenin 6ldiigi kabul edilmektedir. Islanma ve ¢6ziinme olaylarina bagli olarak mikrobiyal
bliyiimede meydana gelen artiglar 6lmiis mikroorganizmalardan kaynaklanan alinabilir besin maddelerine
baglanmaktadir. Toprak sicakligi ve nemindeki degisiklikler C mineralizasyon oranini, mikrobiyal toplulugun tiir

yapisini ve toprak ¢ozeltisinden besin maddesi alinabilirligini etkilemektedir (Zogg vd., 1997; Bauhus ve Khanna,
1999).

Mevsimlere gore sicaklik, nem, organik C ve pH gibi 6zelliklerde meydana degisiklikler sonucunda mikrobiyal
popiilasyon ve mikrobiyal biyokiitle bu degisikliklere ¢ok hizli bir sekilde tepki gdsterir. Bu durumdan bitki besin
elementlerinin hem havuzu (deposu) hem de kaynagi durumunda olan mikrobiyal biyokiitle ile bitki besin
maddeleri arasindaki dolagim etkilenir. Bu ¢alismada goknar-kayin mesceresine ait 6lii ortiideki (yaprak, ¢lirlintii
ve humus) mikrobiyal biyokiitlenin roliinii anlamak i¢in mikrobiyal biyokiitle C, N ve P ile 6lii ortiilerin bazi
kimyasal 6zelliklerini mevsimsel olarak belirlemek amaglanmastir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Aragtirma Alaninin Yetigme Ortami Ozellikleri

Arastirma alanlari, iilkemizin Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki Bartim ili Arit beldesinde, 32°31'30" ve 32°40°00"
dogu boylamlar ile 41°3900°ve 41°4200" kuzey enlemleri arasinda, serin-ihman kusakta, Kiire Daglar1 Milli
Parki tampon zonunda yer almaktadir. arastirma alani ise goknar-kayn karisik agag tiirlerinden olusan 134e no’lu
bolmeciktir. Islem iinitesi, “BA” simgeleri ile gosterilen gdknar segme ormani islem {initesi tipindedir. Bu
bolmecigin alam 25,5 ha, agag sayis1 340 adet ha, gogiis yiizeyi 26,98 m? hal, hacmi 269,9 m?® ha™’dur.
Karigimda yaklagik olarak goknar % 54, kayin ise % 46 oranindadir ve kayitlara girmemis ¢ok diisiik oranlarda
akcaagac ve giirgen tiirleri de bulunmaktadir (OGM, 2001). Mescerenin iist kisimlarinda arazi yapisi cok engebeli,
taglik, kayalik, dik ve sarptir. Mescerenin yiikseltisi 690 m ile 870 m arasinda degisim gosterirken (ortalama 780
m), ortalama egimi % 36 (20°), bakis1 kuzey ve kuzeydogudur. Mescerenin altinda bazi1 yerlerde goknar ile kayin
gencligi bulunmaktadir. Isik alan yerlerde diri ortii tabakasi bulunmaktadir. Mescere igerisinde yer yer gegmis
yillara ait kalinlig1 5-8 cm arasinda degisen 6lii Ortii birikimi ve genel olarak kalinlif1 3-5 cm arasinda degisen
clruntdli mul tipi humus mevcuttur.

Arastirma alaninin iklim tipinin saptanmasinda kullanilan meteorolojik veriler, 25 m yiikseklikteki Bartin Merkez
Meteoroloji Istasyonu (Enlem= 41°38, Boylam=32°20) tarafindan yapilan 1979-2009 yillar1 arasindaki 31 yillik
gozlem verileridir (MGM, 2009). Sicaklik ve yagis degerleri Thornthwaite metoduna gore degerlendirildiginde
(Ering, 1984; Cepel, 1995; Ozyuvaci, 1999) Arit’m iklim tipi, gok nemli (A), mezotermal (B1°), yagis rejimine
gore su agig1 olmayan veya pek az olan (r) ve deniz iklimi altinda (b3') bulunan bir iklimdir. Buna gore, Arit
AB1°rb3' igaretleri ile gosterilen ¢ok nemli mezotermal (orta sicaklikta), su agig1 olmayan veya pek az olan deniz
iklimi altinda bir iklim tipine sahiptir. Arit’ta yillik ortalama sicaklik 8,8 °C olup, yilin en sicak ay1 temmuz, en
soguk ay1 ise ocaktir. Arit’ta yillik toplam yagis 1431,4 mm’dir. En az yagish aylar nisan ve mayis aylaridir.
Yagisin en fazla diistiigii ay aralik ayidir (170,4 mm) (Sekil 2. 1).
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Sekil 2.1 Bartin meteoroloji istasyonu verilerine gore ¢aligma alaninin ortalama yagis ve sicaklik degerleri (1979-
2009).

2.2. Materyal

Calismanin materyal kismini goknar-kayin karisik mesceresinden alinan olii ortii 6rnekleri (20x20 cm’lik
alandan) olusturmaktadir. Orneklerin bazi kimyasal ve mikrobiyal analizleri icin 2009 yil1 igerisinde ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kig mevsimlerinde 15’er adet 6lii ortii 6rnegi alinmistir. Mescerede 6lii ortii tabaka ayriminin
mevsimlere gore zor olacagi ve dogal yapilarinin bozulacagi diisiincesiyle 6lii ortii 6rneklerinde yaprak, ¢iiriintii
ve humus tabakas1 birbirinden ayrilmamis, drnekler karisik olarak alimmstir. Olii 6rtii drneklerini alirken mineral
toprak ile 6l oOrtiiniin karismamasina dikkat edilmistir. Daha sonra 6rnekler nemlerini kaybetmemeleri i¢in
plastik posetlere konulmustur.

2.2. Metot

995
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2.2.1. Olii Ortii Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler

Olii ortii 6rneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerini (pH, organik C, toplam N v.b.) belirlemek igin érnekler hava
kurusu hale gelene kadar kurutulmustur. Daha sonra 6rnekler mikserde 6giitiilerek 1 mm’lik elekten gegirilmistir.
Olii 6rtii 6rneklerinin drnek alma zamanindaki nem igerigi 70 °C’de 24 saat siireyle kurutularak gravimetrik olarak
belirlenmistir (Karaoz, 1992). Olii 6rtii drneklerinin reaksiyonu cam elektrotlu pH metre ile dlgiilmiistiir. Olii ortii
ornekleri, aktiel asitlik i¢in 1/20 oraninda saf su ile 1slatilip 24 saat kadar bekledikten sonra 6l¢iim yapilmigtir
(Karabz, 1992). Olii értii 6rneklerinin organik karbon igerigi, 1 mm’lik elekten gegirilmis 0,1 g 6lii 6rtii drnegi
kullanilarak Walkley-Black 1slak yakma yontemi ile belirlenmistir (Walkley ve Black, 1934; Giilgur, 1974).
Toplam azot modifiye Kjeldahl yontemine gore bulunmugtur. Modifiye edilmis Kjeldahl yontemi; 6li ortiide
organik formda bulunan azot ile amonyum formunda bulunan anorganik azotu, genellikle silfiirik asit (H2SO4)
ile yag yakmak sureti ile amonyuma (NHa) ¢evirmek ve bu amonyumu alkali ortamda amonyak (NHs) halinde
ucurup, hafif asit ortamda baglamak ve bunu titrasyon yolu ile hesaplamak esasina dayanir (Karadz, 1992; Kacar,
1996). Orneklerin bitkiye yarayish fosfor (alinabilir fosfor) icerikleri Olsen vd. (1954) tarafindan gelistirilen
sodyum bikarbonat yontemine gore belirlenmistir.

2.2.2. Olii Ortii Orneklerinde Yapilan Mikrobiyal Analizler

Olii orti 6rneklerinin mikrobiyal biyokitle C igerikleri kloroform-fumigasyon-ekstraksiyon yontemine gore
belirlenmistir (Brookes vd., 1985, Vance vd., 1987). Mikrobiyal biyokiitle karbon (Cmic) igerigi Esitlik 1
kullanilarak hesap edilmistir.

Mikrobiyal biyokiitle karbon (Cmic)= Ec*kC D

Esitlikteki Ec= Fumigasyonlu ve fumigasyonsuz 6lii ortii 6rneginin mikrobiyal biyokiitle C igerigi arasindaki
farki (Crumigasyonlu-Crumigasyonsuz), KC= 2,64 (fumigasyondan sonra ekstrakt edilebilen biyokiitle C kismr) katsayisini
ifade etmektedir (VVance vd., 1987).

Orneklerin mikrobiyal biyokiitle N igerigi Kjeldahl digestion-destilasyon-titrasyon metoduna gére belirlenmis ve
Esitlik 2'ye gore de hesaplanmustir (Brookes vd., 1985, Anderson ve Ingram, 1996).

Mikrobiyal biyokiitle azot (Nmic) = Fn/KN 2

Esitlikteki Fy= Fumigasyonlu ve fumigasyonsuz 6lii 6rtii 6rneginin mikrobiyal biyokiitle N igerigi arasindaki fark
(Nfumigasyontu-Nfumigasyonsuz), KN= Mineralize olabilen mikrobiyal biyokiitle azotunun katsayisi'dir (0,54).

Olii ortii 6rneklerinin mikrobiyal biyokiitle P igerikleri kloroform-fumigasyon-ekstraksiyon yéntemine gore
belirlenmistir (Olsen vd., 1954; Brookes vd., 1982). Mikrobiyal biyokutle fosfor (Pmic) igerigi Esitlik 3
kullanilarak hesap edilmistir.

Mikrobiyal biyokutle fosfor (Pmic)= Ep/kep
@)

Esitlikteki Ep (mikrobiyal biyokitleden ekstrakt edilen PO4-P) = fumigasyon yapilmis 6lii 6rtiideki ekstrakttan
elde edilen PO4-P ile fumigasyon yapilmamis 6li 6rtiideki ekstrakttan elde edilen PO4-P arasindaki farktir. kep=
Mikraobiyal biyokiitleden mineralize olabilen fosforun (P) katsayisidir (0,40).

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16.00 paket programi kullamilmistir. Bu paket programu
icerisinde goknar-kayin karigik mesceresi altindaki 6lii ortii 6rneklerinin mevsimlere gore bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan fark olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (One-way
ANOVA) yapilmistir. Varyans analizi sonucunda F test istatistigi onemli ise hangi grup ortalamalarinin
digerlerinden farkli oldugunu, farkliligin hangi gruptan kaynakladigini ortaya koymak gerekir. Bunun igin
varyanslarin esit olmas1 durumunda ¢oklu karsilagtirma testlerinden birisi olan Tukey HSD testi, varyanslarin esit
olmamasi durumunda ise Tamhane’ nin T2 ¢oklu karsilastirma testi kullanilmustir (Ozdamar, 1999; Altunisik vd.,
2002).
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Olii Ortii Orneklerinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Caligma alani 61l ortli 6rneklerinin 6rnek alma zamanindaki nem igerikleri en diisiik sonbahar mevsiminde (%
64,4) ve en yiiksek kis mevsiminde (% 451,9) tespit edilmistir. % 5 6nem diizeyinde yapilan varyans analizi
sonucuna gore; ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0,05)
oldugu tespit edilmistir (Tablo 2.1). Olii értii nem igeriklerinin mescere tipinde mevsimlere gore farkli olmast,
mevsimlere gore degisen yagis, sicaklik, evaporasyon ve intersepsiyon miktarindan kaynaklanabilir. Arastirma
alanlarindaki 6lii ortiilerin nem igeriklerine ait sonuclarin daha dnce yapilan ¢aligmalarda belirtilen sonuglarla
benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Nitekim Ozbek vd. (2001) 6lii 6rtiiniin (organik maddenin) yiiksek bir su tutma
kapasitesine sahip oldugunu ve kendi agirliginin 3-5 kat1 su tutabilecegini bildirmektedir. Benzer olarak Cepel
(1996) tarafindan bir kum topraginin maksimum su tutma kapasitesi % 28, killi balgigin % 44 oldugu halde, bu
oranin turba organik maddesinde % 1057 oldugu vurgulanmaktadir. Goknar-kayin mesceresi alaninda en diisiik
hava sicakligi 5,6 °C ile kis mevsiminde ve en yiiksek 26,3 °C ile yaz mevsiminde bulunmustur. Benzer olarak
ortalama en diisiik hava sicakligi kis mevsiminde, en yiiksek hava sicakligi yaz mevsiminde tespit edilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda, hava sicakligi degerlerinin mevsimlere gore istatistiksel olarak anlamli
farklilik (P<0,05) gosterdigi bulunmusgtur (Tablo 2.1).

Arastirma alant 6l ortli drneklerinin pH degeri en diisiik sonbahar mevsiminde (5,58) ve en yiiksek ki
mevsiminde (7,25) tespit edilmistir. Goknar-kayin mesceresi 6lii ortii 6rnekleri pH degerleri bakimindan orta
dereceli asit ile hafif alkalen siniflarina girmektedir. Mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplari tespit
etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; goknar-kayim mesceresinin ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimleri pH degerleri agisindan ayni grupta yer alirken, daha yiiksek pH degerine sahip kis mevsimi farkl
grupta (P<0,05) yer almistir. Y1l i¢cinde mevsimlik sicaklik ve yagis degisimleri de olii 6rtiiniin reaksiyonunu
etkilemis olabilir. Tablo 2.1 incelendiginde goriilebilecegi gibi kis mevsiminde ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerine gore Olii ortii reaksiyonu artig gostermektedir. Bu mevsimde yaprak dokiimii ile ayrisan 6lii drtiiniin
katyonlarinin aciga ¢ikmasi ve sicakligin diismesi pH degerlerinin yiikselmesine sebep olmus olabilir. Nitekim
sicakligin diismesiyle pH’nin artis gosterdigi (Brady, 1990) ve mevsimsel degisikliklerin pH’y1 etkiledigi (Cepel,
1995; Kantarci, 2000) bildirilmektedir.

Tablo 2.1 Goknar-kayin karisik mesceresine ait 6lii ortii 6rneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerine iligskin ortalama
ve standart sapma degerleri, n = 30.

Baz kimyasal MEVSIiMLER

ozellikler ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Nem (%) 212,58+48,23"  141,62+37,72°  101,72¢2595°  283,86+75210
Hava Sicaklig (°C) 11,701,522 24,46+1,27° 15,95+0,22¢ 6,55+0,56¢
PH (H20) 6,60£0,37° 6,490,257 6,580,37% 6,960,16"
Organik C (%) 31,72+2,93° 28,60+4,02° 29,15+2,79" 32,17+1,42°
Toplam N (%) 1,500,242 1,68+0,23" 1,730,22 1,620,167
Corg:Ntotal Orani 21,34+2,10° 17,02+1,96° 16,881,100 19,06+2,12*
g‘;ﬁy;_{)arayls" 272047152 35,42+6,60° 20,26+7,812 45,16+12,63°

“Aymi satirda bulunan degisik harfler mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 énem diizeyinde ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Goknar-kayin mesceresi 6lii ortli 6rneklerinin en diisiik organik C igerigi yaz mevsiminde (% 18,1) ve en yiiksek
ilkbahar mevsiminde (% 36,8) tespit edilmistir. Mescere tipinde mevsimler arasinda yapilan varyans analizi
sonucuna gore; ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) oldugu
belirlenmistir (Tablo 2.1). Tablo 2.1 incelendiginde genel olarak mescere tipinde 6lii 6rtiintin organik C igerigi
kis mevsiminde diger mevsimlerden nispeten yiiksek ¢cikmistir. Bunun nedeni bu mevsimde diistik sicaklik (Sekil
2.1 ve Tablo 2.1°e bakimiz) ve mikroorganizma faaliyetine bagli 6lii Ortliniin ayrigma hizinin yavaslamasi
sonucunda 6lii 6rtiide C mineralizasyonunun azalmasidir. Bundan dolayi 6lii ortiilerin organik C icerigi artmustir.
Diger taraftan sicaklik ve yagis iliskisinin iyilegsmesi sonucunda organik madde mineralizasyonun hizlandig:
mevsimlerde (yaz ve sonbahar; sekil 2.1) aciga cikan organik C bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan
kullanilmakta veya yagislar ile yikanabilmektedir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde 6lii 6rtii 6rneklerinin diisiik
organik C igermesi bu yiizden olmus olabilir. Arastirma alani 61i 6rtii 6rneklerinin en diisiik toplam N igerigi
(%) ilkbahar mevsiminde (% 1,14) ve en yilksek sonbahar mevsiminde (% 2,15) belirlenmistir. Mescere tipinde
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda yapilan varyans analizi sonucuna gore farkliliklar (P<0,05)
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belirlenmistir (Tablo 2.1). Olii 6rtii 6rneklerinin toplam N igerikleri ilkbahar mevsiminden itibaren artmaya
baglamis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde en iist seviyelere ¢ikmistir. Kig mevsiminde azalmaya baslamigtir. Bu
durum vejetasyon mevsiminin baslamasiyla beraber agag tiirlerinin ihtiyaglar1 olan azotu topraktan almaya
baslamalar1 ve ¢esitli organlarinda (yaprak, dal ve kozalak gibi) depo etmeleri ile agiklanabilir. Yaz ve sonbahar
mevsimlerinde bu yiizden toplam azot yiiksek ¢ikmig olabilir. Diger taraftan, sonbahar mevsimi ile birlikte
vejetasyon mevsiminin sona ermesi kis mevsiminde toplam azotun diisiik ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Caligmada en diisiik 6li 6rtii ayrigma orant (Corg/Noplam Orani) sonbahar mevsiminde (14,2) ve en yiiksek kig
mevsiminde (26,6) tespit edilmistir. Mescere tipinde mevsimler arasinda farkli olan gruplar tespit etmek
amaciyla yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore ise; mevsimler farkli gruplarda yer almislardir (Tablo 2.1).
Organik maddelerin ayrisma hizi {izerinde rol oynayan yap: maddelerinden biri de azottur. Azot bakimimdan
zengin olan agag yapraklarinin daha kolay ayristig1 aragtirmalarla belirlenmistir. Ayrigsma hizi, organik artiklarin
icerdigi karbon miktarinin azot miktaria oranlanmasi (Corg/Nioplam) ile tahmin edilmektedir. Eger Corg/Ntoplam >
30 olursa ayrigmanin ¢ok yavas, Corg/Nioplam orani 20-30 arasinda ise ayrigmanin normal hizda ve Corg/Nioptam <
20 olursa ayrismanin ¢ok hizli oldugu kabul edilmektedir (Cepel 1996). Calisma sonucunda yukarida bahsedilen
simiflandirmaya gore; géknar-kayin mesceresinin 61i drtii Corg/Nioplam oran1 mevsimlere gore degerlendirildiginde
ayrisma hizinin ilkbahar mevsimi disinda 20’den kiigiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuca gore yaz, sonbahar
ve kis mevsimlerinde ayrigmanin ¢ok hizli gerceklestigi sdylenebilir. Olii ortiilerin en diisiik bitkiye yarayish
fosfor igerigi ilkbahar mevsiminde (16,24 g g) ve en yiiksek kaym mesceresinde kis mevsiminde (123,02 g
gY) belirlenmistir. Mescere tipinde ortalama bitkiye yarayish fosfor iceriklerinin mevsimler (ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kig) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0,05) gosterdigi bulunmustur (Tablo 2.1).

3.2. Ol Ortu Orneklerinin Mikrobiyal Biyokiitle Karbon (Cmic) Igerigi

Aragtirma alanindan alman 6li Ortli 6rneklerinin ortalama en diistik mikrobiyal biyokitle C igerigi kis
mevsiminde (2670,90 pg g1) ve en yiiksek mikrobiyal biyokiitle C igerigi sonbahar mevsiminde (5492,30 ug g°
1) tespit edilmistir. Olii rtii drneklerinin mikrobiyal biyokiitle C igeriklerinin mescere tiplerine ve mevsimlere
gore farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. % 5 6nem
diizeyinde yapilan analiz sonucuna gore; goknar-kayin mesceresinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri
arasinda Oli ortli orneklerinin mikrobiyal biyokiitle C igerigi agisindan farklilik (P<0,05) ortaya ¢ikmustir.
Mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig mevsimleri arasinda farkli olan gruplar: tespit etmek amaciyla
yapilan Tamhane’nin T2 testi sonucuna gore; mevsimler farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Olii értii drneklerine ait mikrobiyal biyokiitle C’un mevsimlere (n=30) gore degisimi. Siitunlar ortalama
+ standart sapmayi ifade etmektedir. Degisik harfler mescere tipinde mevsimlere gére P<0,05 énem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Calisma kapsaminda incelenen O6lii Ortii mikrobiyal biyokiitle C igerikleri mevsimlere gore degiskenlik
gostermektedir. Mescereler ilkbahar ve kis mevsimlerinde genel olarak yaz ve sonbahar mevsimlerine gore daha
diisiik mikrobiyal biyokitle C (Cmic) degerlerine sahiptirler (Sekil 3.1). Cpic miktarinda meydana gelen mevsimsel
farkliliklar sicaklik, 6li ortii nem igerigi, organik madde miktar1 ve niteligindeki degisimlere bagh olabilir.
Nitekim yapilan ¢aligmalarda organik madde miktar1 ve kalitesinin mikrobiyal biyokutleyi ve organik maddenin
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mineralizasyonunu etkileyebildigi ifade edilmektedir (Singh ve Singh, 1995; Zou vd., 1995). Yapilan diger bir
calismada ise organik maddenin kompozisyonu (drnegin lignin ve seliiloz gibi) da mikrobiyal biyokiitle ve
faaliyette farkliliklara yol a¢tig1 vurgulanmaktadir (Sparling vd., 1994). Bauhus ve Khanna (1999) sicaklik ve
organik maddenin su igeriginin mikrobiyal biyokiitle miktar1 ve faaliyetleri {izerinde ¢ok etkili oldugu
bildirilmektedir. Orman topraklarinda mikrobiyal biyokiitlenin 6nemi isimli ¢alismada tropikal, 1liman ve boreal
ormanlara ait 6lii ortiilerde mikrobiyal biyokiitle C icerigi arastirilmistir. Orman tiplerine ait 6lii ortii mikrobiyal
biyokutle C iceriklerinin 19-5506 pg g arasinda degistigi ve ortalama 680 pg g™ oldugu bildirilmektedir (Bauhus
ve Khanna, 1999). Baska bir ¢aligmada kayin ve ladin ormanlarina ait 6lii 6rtiilerin (yaprak (L), ¢liriinti (F) ve
humus (H)) mikrobiyal biyokiitle C igeriklerinin sirastyla 4230 — 13600 pg g, 3400 — 13500 pg g* arasinda
degistigi vurgulanmaktadir (Zederer vd., 2017). Lorenz ve Thiele-Bruhn (2019) tarafindan yapilan arastirmada
farkli orman agaci tiirlerine ait 6lii 6rtiilerinin mikrobiyal biyokiitle C igerigi 373 + 67 — 2655 + 926 g g* arasinda
degisiklik gostermistir. Caligmada 06lii Ortiilerin mikrobiyal biyokiitle C icerikleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farklarin oldugu ortaya ¢ikmustir. Caligmalarda elde edilen sonuglar bu ¢alismanin sonuglariyla benzerlik

goOstermektedir.
3.3. Olii Ortii Orneklerinin Mikrobiyal Biyokiitle Azot (Nmic) Igerigi

Goknar-kayin mesceresine ait olii ortiilerin ortalama en diigiik mikrobiyal biyokitle N (Nmic) icerigi kis
mevsiminde (322,79 ug g*) ve en yiksek yaz mevsiminde (715,23 pg g% belirlenmistir. Olii ortii drneklerinin
mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin mevsimlere gore farklilik gosterip gostermediklerini ortaya koyabilmek
amaciyla varyans analizi yapilmigtir. Varyans analizinde mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimleri arasinda fark (P<0,05) oldugu ortaya cikmistir. Mescere tipinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimleri arasinda farkli olan gruplari tespit etmek amaciyla yapilan Tukey HSD testi sonucuna gore; mevsimler
farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Olii rtii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N’un mevsimlere (n=30) gére degisimi. Siitunlar ortalama
+ standart hatayr ifade etmektedir. Degisik harfler mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 dnem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu goéstermektedir.

Mikrobiyal biyokitle organik maddenin bigim degistirmesinde araci olarak rol oynar. Bu ylizden mikrobiyal
biyokiitle organik maddenin i¢erdigi kiikiirt, fosfor, azot, karbon gibi bitki besin elementlerinin hem bir havuzu
hem de bir kaynagidir. Mikrobiyal biyokiitle toprak igerisinde meydana gelen biyolojik faaliyetlerin
¢ogunlugunun merkezi konumundadir. Organik C, N, P, S <> Mikrobiyal Biyokitle <> CO,, mineral N, mineral
P, mineral S iligkisi mikrobiyal biyokitle sayesinde organik halde bulunan maddelerin mineral hale, mineral halde
bulunanlarin da organik hale gecerek birbirilerine karsilikli doniigebildigini gostermektedir. Bundan dolayzi,
toprak igerisindeki biyolojik aktiviteyi anlamak i¢in mikrobiyal biyokiitle bilgisine sahip olunmalidir (Jenkinson
ve Ladd, 1981; Tunlid ve White, 1992).

Bu ¢alismada géknar-kayin karisik mesceresinde yaz mevsimi ilkbahar, sonbahar ve kis mevsimlerine gére daha
yiksek mikrobiyal biyokiitle N igerigine sahiptir (Sekil 3.2). Bunun sebebi olarak organik maddenin niteligi ve
miktar1, mikroorganizmalar i¢in uygun ortam sicakligi ve 6lii Ortiiniin nem igerigi sayilabilir. Nitekim bazi
arastirmacilar (Moore vd., 2000; Bargali vd., 2018) bitki tiirlerine bagli olarak mikrobiyal biyokiitle i¢erigindeki
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degisikligin bitki cesitliligi, organik bilesiklerin kolay ayrisma hizi, kok yogunlugu, mikro iklim ve toprak
striiktiirii ile yakindan iliskili oldugunu ifade etmektedirler. Yapilan bir ¢alismada tropikal, iliman ve boreal
ormanlarina ait 78 adet orman 6lii 6rtii 6rneginin mikrobiyal biyokiitle N igerikleri aragtirilmistir. Orman tiplerine
ait 6lu ortlerin mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin 49-1831 ug g* arasinda degistigi (ortalama 749 pg g)
bildirilmektedir. Ayrica ¢aligmada mikrobiyal biyokiitle N igeriginin taze 6lii ortiide yiiksek oldugu ifade
edilmektedir (Bauhus ve Khanna, 1999). Yaprakli ve igne yaprakli ormanlara ait 6lii ortiilerin (yaprak (L), ¢iiriintii
(F) ve humus (H)) mikrobiyal biyokiitle N iceriklerinin incelendigi bir ¢aligmada Cpic’in kayin ormani igin 570 —
1400 ug g2, ladin ormam i¢in 410 — 1280 pg g* arasinda degistigi bildirilmektedir (Zederer vd., 2017).

3.4. Ol Ortu Orneklerinin Mikrobiyal Biyokiitle Fosfor (Pmic) Igerigi

Aragtirma alan1 6li Ortiilerinin ortalama en diisiik mikrobiyal biyokiitle P (Pmic) igerigi sonbahar mevsiminde
370,71 ug g* ve en yiksek yaz mevsiminde 422,78 ug g* tespit edilmistir. Yapilan varyans analizine gore 6lii
ortulerin mikrobiyal biyokitle P igeriklerinin ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri arasmnda da anlaml
(P<0,05) farklilik oldugu ortaya ¢ikmistir. Mikrobiyal biyokiitle P agisindan, farkli olan gruplart tespit etmek
amaciyla yapilan Tukey HSD testine gore; ilkbahar ve sonbahar mevsimleri ayni grupta yer alirken, yaz ve kis
mevsimleri ayni grupta yer almistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Olii értii 6rneklerine ait mikrobiyal biyokiitle N’un mevsimlere (n=30) gore degisimi. Siitunlar ortalama
+ standart hatay1 ifade etmektedir. Degisik harfler mescere tipinde mevsimlere gore P<0,05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Yaptigimiz caligmada 6lii ortii tabakasinin mikrobiyal biyokiitle P icerikleri mevsimlere gore farkli bulunmustur.
Bu farkliligin sebepleri 6lii ortiiniin nem igerigi, ortamin sicakligi, 6lii ortiiniin reaksiyonu, 6lii 6rtiide meydana
gelen mineralizasyon-immobilizasyon olaylari olabilir. Diger bitki besin elementlerinden farkli olarak bitkiler ile
mikroorganizmalar arasinda fosfor i¢in olan rekabet ¢ok daha fazladir. Caligma sonucunda ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde (Sekil 3.3) diger mevsimlere gére mescerenin diisiik mikrobiyal biyokiitle P (Pmic) igerigine sahip
olmasinin nedeni vejetasyonun bu mevsimlerde baglamis ve bitmis olmasindan dolay1 bu donemlerde fosfor i¢in
rekabetin fazla olmasindan kaynaklanabilir. Buna karsin kig mevsiminde ilkbahar ve sonbahar mevsimlerine gore
fosfor miktarlarmin yiiksek olmasinin sebebi vejetasyon déneminin tamamen sona ermesine bagli olarak ayrigan
ol ortiideki fosforun mikroorganizmalar tarafindan immobilizasyona ugratilmis olmasindan kaynaklanabilir.
Yaz mevsiminde taze 6li Ortiiniin varli§i, mikroorganizmalarin optimum gelisebilmeleri i¢in sicakligin artmasi
(Sekil 2.1 ve Tablo 2.1’e bakiniz) ve dolayistyla mikroorganizmalarin sayilarinin artig1 sonucunda ayrismanin
hizlanmasina (Tablo 2.1°e bakiniz) bagh agiga cikan fosfor (P) miktar1 artnus olabilir. Bunun sonucunda
mikrobiyal biyokiitle daha fazla fosforu immobilize etmis olabilir. Nitekim Hedley vd. (1982) tarafindan fosfor
icerigi yiiksek olan ortamlarda gelisen mikroorganizmalarin fosfor igerigi diisiik olan ortamlarda gelisenlere gore
daha fazla fosfor immobilize ettikleri vurgulanmaktadir.

Yapilan bir ¢aligmada tropikal, iiman ve boreal ormanlara ait 6lu ortilerin mikrobiyal biyokutle P icerikleri
arastinlmistir. Calismada orman tiplerine ait 6lii ortiilerin mikrobiyal biyokiitle P igeriklerinin 95-328 pg g*
arasinda degistigi ve ortalama 233 pg g? oldugu bildirilmektedir. Ayrica mikrobiyal biyokiitle P igeriginin
¢lirlintii ve humus tabakasinda yaprak tabakasindan daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Bauhus ve Khanna
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1999). Yaptigimiz ¢alismada mikrobiyal biyokiitle P igerigi mevsimlere gore degerlendirildiginde daha once
yapilan ¢aligmalarda belirtilen degerlerden nispeten yiliksek bulunmustur. Zederer vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada kaymn ve ladin ormanlarina ait 6li ortiilerin (yaprak (L), ¢iiriintii (F) ve humus (H)) mikrobiyal
biyokiitle P igeriklerinin sirasiyla 390 — 640 ug g%, 280 — 460 pg g* arasinda degistigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte yapilan ¢aligmalarda mikrobiyal biyokiitle P iceriklerinde goriilen degiskenlik ¢aligmalarin yapildigi

alanlarin edafik, klimatik ve fizyografik olarak birbirinden farkli olmasindan kaynaklanabilir.

4. Sonugc ve Oneriler

Olii ortiilerin drnek alma zamanindaki ortalama en yiiksek nem igerigi kis mevsiminde (% 283,86) bulunmustur.
Goknar-kayin mesceresine ait 6lii 6rtiilerin reaksiyonu (pH) orta dereceli asit-hafif alkalen simiflarina girmektedir.
Olii 6rtii 6rneklerinin ortalama organik C igerigi en diisiik yaz mevsiminde (% 28,60) ve ortalama toplam N igerigi
en diisiik ilkbahar mevsiminde (% 1,50) tespit edilmistir. Buna karsilik ¢aligmada en yiiksek 61t ortii Corg/Nitoplam
orani kis mevsiminde (26,6) tespit edilmistir. Bu mevsimde 6zellikle hava ve toprak sicakliginin azalmasiyla
organik madde ayrigmasinin yavasladig1 ve buna bagl olarak ayrigma oranlarinin yavasladigi gériilmektedir. Olii
ortiilerin ortalama bitkiye yarayish fosfor icerigi en diisiik ilkbahar mevsiminde ve en yliksek kis mevsiminde
belirlenmistir. Arastirma alanindan alinan 6lii ortii 6rneklerinin en diisiik mikrobiyal biyokiitle C igerigi kis
mevsiminde (930,17 pg g1) ve en yiiksek mikrobiyal biyokiitle C igerigi sonbahar mevsiminde (8379,81 ug g1
tespit edilmistir. Goknar-kaym mesceresine ait olii oOrtiilerin en yiliksek mikrobiyal biyokiitle N icerigi yaz
mevsiminde (1165,02 pg g*) belirlenirken, en yiiksek mikrobiyal biyokiitle P icerigi kis mevsiminde (549,04pug g
1) belirlenmistir. Calisma sonucunda mescerelere ait 6lii ortii drneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri ile mikrobiyal
biyokiitle C, N ve P iceriklerinin mevsimlere gore farklilik arz ettigi ortaya ¢ikmistir. Ekosistemlerin saglikli ve
kaliteli bir sekilde fonksiyonlarimi yerine getirebilmeleri i¢in toprak mikroorganizmalart hem miktar hem de kalite
bakimindan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Bu yiizden mikrobiyal biyokiitlenin artis1 yiiksek toprak verimliligine ve
mikrobiyolojik ¢esitlilige isaret etmektedir. Bununla birlikte, mikrobiyal biyokiitle miktar1 tek bagina mikrobiyal
faaliyet hakkinda degerlendirme yapmak i¢in yeterli degildir. Ancak mikrobiyal biyokiitle ile mikrobiyal solunum
birlikte ele alindiginda mikrobiyal faaliyet hakkinda dogru ve saglikli bilgiler vermektedir. Bu ylzden bazal
solunum ve metabolik katsay1 (qCOz) gibi bioindikatorlerin de goknar-kayin mesceresi 6li ortli 6rneklerinde
analizleri yapilarak mescerenin mikrobiyal biyokiitle ve faaliyeti hakkinda ek ve ayrintili bilgiler sunulmasi
gerekmektedir.

Tesekkur

Bu galigma, birinci yazar tarafindan hazirlanan doktora tezinden iiretilmistir. Bu vesile ile bu ¢alismanin
gerceklestirilmesinde emegi gegen herkese, calismam boyunca benden bir an olsun yardimlarini esirgemeyen ve
beni cesaretlendiren esim Tdiba BOLAT’a ve bu gunlere gelmemde her tirli maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen ve her zaman yanimda hissettigim aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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