Journal of the Faculty of Forestry, Istanbul University 2012, 62 (1): 19-29
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Kisa Ozet

Bu calismada farkh yiikseltilerde bulunan yetisme ortamlarinda, yiikseltinin etkisine bagh olarak
azot minerallesmesi, beslenmesi ve toprakta bulunma miktarlar1 bakimindan farklarin ortaya konulmasi
amaclanmstir. Kaz daglarinda 3 yiikseltide (600 m, 1000 m ve 1430 m) yerinde bekletme yontemi ile
standart toprak malzemesi kullanilarak azot minerallesmesinin degisimi incelenmistir. Bu maksatla
belirtilen yiikseltilerde iistii kapal tiipler icine yerlestirilen standart toprak ile ortamdaki yerli topragin
ayr1 ayr1 yerinde ve deneylikte (20 °C sicakhk ve % 60 su doygunlugunda) minerallesme miktarlarn
izlenmistir. Deneylikte yapilan bekletme ile elde edilen sonuglara gore standart ve karisim topraklarinda
amonyum-N birikimi mikrobiyal tutulmaya ugramis, yerli topraklarda ise minerallesme gerceklesmis,
nitrat-N birikimi yerli topraklarda daha diisiik (-0.4-0.7 mg NOz--N kg® 29 giin") standart ve karisim
topraklarinda daha yiiksek (2.3-17.9 mg NO3--N kg-1 29 giin™) olmustur. 99 giinliik yerinde bekletme
sonucunda standart ve karisim topraklarinda eksi yonde amonyum-N birikimi, yerli topraklarda ise 12.7-
25.26 mg NH,+-N kg* arasinda amonyum-N birikimi tespit edilmistir. Haziran ay1 sonunda 99 giinliik
yerinde bekletme sonucu hemen biitiin topraklarda nitrat-N birikimi oldugu tespit edilmistir. Sonu¢
olarak; (1) yiiksek amonyum-N varhig nitrat-N birikimine neden olmustur. (2) Standart ve karisik toprak
malzemesinin yerli topraktan daha diisiik bir organik azot iceriine sahip olmasi, standart ve karisim
topraklarinda minerallesmenin olusmasina izin vermemistir. (3) Deneylikte yapilan bekletme ile standart
toprakta daha diisiik nitrat-N olusumu, standart toprakta daha az nitrat bakterisi bulunduguna isaret
etmektedir. (4) Yiikseltinin amonyum-N birikimine etkisi belirgin olmamstir. Ciinkii bekletmeye konu
edilen topraklardaki mineral azot fazlaligi minerallesmeye degil mikrobiyal tutulmaya ugramstir. (5)
Nitrat-N birikimi yeryiizii seklinden kaynaklanan mikro-iklim etkisiyle yiikseltiye kosut olarak artmustir.
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Alteration of Nitrogen Mineralization Along Altitudinal Gradient at Kaz
Mountains

Abstract

The aim of this study was to put forward nitrogen mineralization rates, nitrogen nutrition status
and existence of nitrogen along an altitudinal gradient. With this intention standard soil material and its
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mixtures in closed top cylinders were installed to the altitudes 600 m, 1000 m and 1430 m to observe net
nitrogen mineralization transformations. Additionally native soil and standard soil material were brought
to the laboratory for incubation under standard conditions (20 °C and 60% water saturation). At the end
of laboratory incubations ammonium-N was immobilized by microorganisms whereas net nitrogen
mineralization were accounted at native soils. Nitrate-N accumulation was lower at native soils (-0.4-0.7
mg NOs--N kg™ 29 d) while higher at standard and standard x native soil mixtures (2.3-17.9 mg NO;--N
kg™ 29 d). At the end of 99d in situ incubations ammonium-N immobilization was observed at standard x
native soil mixtures while ammonium-N accrual was detected between 12.7-25.26 mg NH,+-N kg’ at
native soils. Besides nitrate-N accumulation has been substantiated at almost all incubated materials. To
conclude; (1) high amount of ammonium-N has resulted to nitrate production. (2) Since standard x native
soil mixtures contained less organic nitrogen vs native soils no ammonium-N accumulation could be
detected at standard x native soil mixtures. (3) Less nitrate-N production at the end of laboratory
incubation at standard soil vs native soils revealed less nitrate-N producing bacteria content in standard
soil material. (4) Altitude was not efficient on ammonium-N accumulation. The excess mineral N content
of soils caused to microbial immobilization instead ammonium-N accumulation. (5) Nitrate-N
accumulation showed an increase correspondingly with elevating altitude.

Keywords: Altitude, Kaz Mountains, nitrogen mineralization, standard soil.

1. Giris ekosistemlerinin atmosferden gelen azotu biriktirme
imkan1 sinirh olup yiiksek rakimlardaki ormanlarda
yapilan ol¢limlere gore bu ormanlardan kaynaklanan
asirl nitrat yikanmasi azot birikimi i¢in tasima
sinirlarmin sonuna ulastigini isaret etmektedir (Aber
ve ark. 1989). Kitayama ve ark. (1998) yiikselti ve
iki farkli anakaya degiskenlerinden olusan deneme
deseni ile toprakta azotun minerallesmesini
incelemisler ve yiikseltinin etkisinin topragm kendi
Ozelliklerinin etkisinin altinda kaldigin1 ortaya
koymuslardir. Insan faaliyetleri sonucu diinyada
yaklasik 140 Tg N yil* (Tg=1012g) (enerji iiretimi
(=20 Tg N yr' %), giibre tiretimi (=80 Tg N yr ') ve
tarim (=40 Tg N yr %)) daha fazla azot canli kokenli
baglanmaya zorunlu birakilmistir (Galloway ve ark.,

Daglik araziler dinyanmm % 24’ini
kaplamaktadir ve bunun % 28’1 (5.2 milyon ha)
ormanlarla kaplidir (Price, 2005). Daglik arazilerde
yiikselti ekolojik sistemlerin ayriminda genelde en
onemli faktorlerden biridir. Cinki iklim, bitki
fizyolojisi ve toprak dinamikleri iistiinde yiikseltinin
onemi diger yetisme ortami faktorlerinden daha
baskindir. Tiirkiye’nin batisinda bulunan Kaz daglari
(zirve yiiksekligi-Karatas tepe 1774 m) yiiksek bir
bitki ¢esitliligine sahiptir. Bu sebepten Otiirii
Kazdaglari, lilkemizdeki dag ekosistemleri arasinda
onemli bir yere sahiptir. Kaz daglarinin kuzey

amacinda mese-karacam, Kazdagr koknart ve : .
iayln; giiney syamacfl:lda ise altg yiikseltilerden 1995; Vitousek, 1994). Ayrica potansiyel sera gazi

. dosru kizil k kusakl olan N,O’nun da salmimmmm artmasma neden
f;rs‘tllz }rlﬁnalgifl?r 21((;Aatr: ve 1937?)@ am Blfa ar(;gg olmustur (Vitousek ve ark., 1997). Yiikselti arttik¢a

sicaklik  diismekte ve yagis artarak  besin
elementlerinin yikanmasi oranlar1 da yiikseltiyle
birlikte artmaktadir. Ayrisma ve ayrigma {irlinleri
olarak saliverilen karbon ve azot miktarlar1 da
yiikseltiyle birlikte azalmaktadir. Dogal kosullarin
yarattig1 iklim ve toprak degiskenleri etkenlerinin
bertaraf edildigi deneylik kosullarinda standart veya
etiketlenmis element/bilesiklerin ayrismalari
incelenmistir (Bottner ve ark., 2000; Couteaux ve
ark., 2001; 2002). Azot doniistimleri esas itibariyle
“organik azotun minerallesmesi” ve “nitrat tiretimi”
olaylarindan olugmaktadir. Azot doniisiimlerinin
izlendigi caligmalarda azotun bitkiler tarafindan
alimi engellendigi i¢in “mikrobiyal azot tutulmasi”
iizerinde en ¢ok yorum yapilan unsuru

ekosistemlerinde son yillarda dikkate deger
calismalar yapilmistir. Bunlar Kaz daglarinda
karagcamin biiyiime-beslenme iliskileri (Sevgi, 2003;
Sevgi ve Tecimen, 2007), yiikseltiye bagli toprak
ozelliklerinin degisimi (Sevgi ve Tecimen, 2009) &l
ortii  ozelliklerinin degisimi (Sevgi ve Tecimen,
2008), karagamin ibre 6zellikleri (Tecimen ve Sevgi,
2010) Kaz daglarindaki ekosistemler iizerine
yapilmis temel ¢alismalar1 olugturmaktadir.

Azot kiiresel iklim degisiminde anahtar rol
oynayan bir element olup (Vitousek, 1997) aym
zamanda topraktaki azot doniigiimleri de karsilikli
olarak kiiresel iklim degisiminden etkilenmektedir
(Rustad ve ark., 2001). Iliman kusaktaki orman

20



Kaz Daglarinda Yiikseltiye Bagli Azot Minerallesmesinin Degisimi

olusturmaktadir (Merild ve ark., 2002; Smithwick ve
ark., 2005). Bununla birlikte topraktaki azotun
bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gelmesi
iizerinde ayristirilan  organik madde miktar:
(Berendse, 1990) ve niteligi (Cookson ve ark.,
2005), iklim (Breuer ve ark., 2002), pH (Van
Miegroet ve Cole, 1985; Bertrand ve ark., 2007),
sicaklik (Choromanska ve DeLuca, 2002), topragin
ozellikleri (Giardina ve ark., 2001,; Hassink 1992),
bitki toplumu (Finzi ve ark., 1998; Klopatek, 1987;
Ross ve ark., 2004) ve yiikselti (Bonito ve ark.,
2003) gibi faktorler etkili olmaktadir.

Kaz daglarinda yiikselti boyunca anakaya
asagilarda kirectasindan baglayarak {ist yiikseltilere
dogru ¢ikildiginda bazalt, gabro ve kristalin
sistlerinden olusan karistk kaya gruplari olarak
degisim gostermektedir (Akyiirek ve Soysal, 1980;
Ercan ve ark., 1995). Arastirmanimn yiirGtildigi
alanlar kirectasi ve gabro-bazalt-kristalin
sistlerinden olusan her iki anakaya grubunu da
kapsadigi igin topraklarin pH’lart ve
mikroorganizma bilesimleri farklilik gostermektedir.
Giiney bakidan secilen deneme alanlarindaki bitki ve
anakaya  gruplarindan  kaynaklanan  ¢esitlilik
topraklarin da farklilasmasmna neden olacagi
ongoriilerek standart toprak malzemesi kullanilarak
bu farklhiliklarin giderilmesi hedeflenmistir. Ayrica
deneylik kosullarinda yapilan bekletme calismalar
topraklarin ayni sicaklik ve nem kosullar1 altindaki
azot minerallesmesi potansiyellerini sinama olanag1
sunmaktadir. Bu arastirma ile sinanan hipotezler
sOyledir: (1) Standart topragin minerallesme ve nitrat
iretimi miktarlar1 yiikselti arttikca azalacaktir. (2)
Yerli topragin standart topraga karistirilmasi her
yiikseltide mikroorganizma c¢esitliligini arttirarak
standart topragin minerallesme ve nitrat lretimi
kapasitesini arttiracaktir. (3) Biitiin topraklara ayni
minerallesme kosullarinin  sunuldugu  deneylik
ortaminda minerallesme farklar1 azalacaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam genel ozellikleri

26°48'45"-26°54'00" enlemleri ve 39°46'30"-
39°49'45" boylamlar1 arasinda yer alan ¢alisma
alanimiz1 olusturan Kaz Daglar1 Biga yarimadasinin
giiney kesiminde yer almaktadir. Kaz Daglar
kiitlesinde bulunan baslica dag ve tepeler; Baba Dag
1767 m, Giirgen Dag1 1434 m, Dumanh Dag 733 m,
Dede Dagi (Hisarlik Tepe 721 m)’dir (Kantarci,
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1996; Kantarct ve Sevgi, 1997). Biga
yarimadasimdaki meteoroloji istasyonlarma  ait
degerlere gore; yillik yagis 400 m yiikseltide 889,7
mm, 1400 m’de ise 1340 mm olurken, 400 m
yiikseklikte ortalama sicaklik 12,9°C, 1400 m’de ise
8,8°C’tir. Kaz Daglarinda Ferulago humili-Pinetum
brutiae, Digitalo trojani-Pinetum nigrae, Rubo
caesei-Fagetum orientale ( Fagetosum orientali ve
Abietosum equi-trojani alt birlikleri), Osmundo
regali-Castanetum sativae, Erco arboraeae-Quercus
ibericae, Onopordo anatolici-Prunetum divaricatae
ve Ulmo glabrae-Carbinetum betuli olmak tizere 7
bitki birligi tespit edilmistir (Ozel, 1999). Yiikselti-
iklim kusagi ayiriminda ise Kizilgam ve Karacam
kusaklarindan olusan iki ana kusagin oldugu,
bunlarin arasinda bir ge¢isin bulundugu, bu
kusaklarin da kendi iglerinde alt, orta ve iist olmak
lizere alt kusaklara ayrildifi, ayrica Dogu Kaymi —
Kazdagi Goknar1 kusagmmin kuzey bakili, dik ve
nemli havanin (sis olusumu) yaslandigi daglik
arazide ve yer yer dere vadilerinde bulundugu
belirtilmistir (Kantarci, 1996; Kantarci ve Sevgi,
1997).

2.2. Yontem

Calisma Kazdaglar1 daglk kiitlesinde 600,
1000 ve 1430 m vyikseltilerde segilen 3 alanda
gerceklestirilmistir.  Ornek alanlardaki yiikselti
farkliliklar1 bitki tiirlerinin dagilimma da o6nemle
yansimigtir. Zira 600 m yikseltide Cephalanthera
longifolia (L.) K. Fritsch, Cephalanthera rubra (L.)
L.C.M: Richard, Galium asphodeloides Burm.,
Digitalis trojana lvan., Geranium sp., Verbascum
sp., Vicia sp., Doronicum orientale Hoffm.,
Asparagus acutifolius L., Styrax officinalis L., Viola
sieheana Becker ve \eronica cymbalaria Bodard
tirleri bulunurken, 1000 m yiikseltide Lathyrus
laxiflorus (Desf.) O., Kuntze subsp. laxiflorus
(Desf.) O. Kuntze, Limodorum abortivum (L.)
Swartz ve Pyrola chlorantha Swartz tiirleri ile 1430
m yikseltide Vaccinium myrtillus L., Salvia
fruticosa Miller, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn,
\eronica sp. ve Silene anatolica Melzheimer tiirleri
yayilis gostermektedir. Secilen yiikseltilerdeki
alanlara azot minerallesmesinin izlenmesi igin tiipler
yerlestirilmistir. Ornek alanlarm biiyiikliikleri en az
1000 m? biyikliginde segilmistir. ilk ornekler
tiiplerin yerlestirildigi 3 Mart 2011 ginii alinmus,
ikinci oOrnekleme 22 Nisan 2011 ve fglinci
ornekleme ise 9 Haziran 2011 tarihinde olmak tizere
toplam 99 giinliik izleme yapilmustir.
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Yukarida bahsedilen yiikseltilerden 1’er tane
alan secilmis ve bu alanlar icerisinde 13 noktaya
3’er tane olmak t{izere 39 adet pvc tip
yerlestirilmistir. Bunun disinda ayrica 3 ayr1 noktaya
da 1 yerli : 1 standart toprak, 1 yerli : 5 standart
toprak ve sadece standart topraktan olusan 13’erli
tiipler yerlestirilmis ve %10’a kadar
nemlendirilmistir. Deneylikte yapilan izlemeler igin
10 g firm Kurusu agirhiga karsilik gelecek miktarda
topraklar polietilen kaplara tartilip ve %60
doygunluk nemine kadar doyurulan kaplarin {izeri
streg film ile kaplanmig ve 20°C sicaklik ve %60
bagil hava nemi kosullarinda 29 giin bekletilmistir
(Hart ve ark., 1994). Toprak 6rneklerinin tane gaplari
Bouyoucous hidrometre metodu ile belirlenmistir.
Toprak tiirlerinin  belirlenmesi  uluslararas1 tane
caplart siniflarina gore yapilmistir (Karadz, 1992;
Giilgur, 1974).

Toprak  orneklerinin ~ reaksiyonu  cam
elektrodlu pH metre ile dl¢iilmistiir. Aktiiel asitlik
igin 1/2.5 oraninda saf su ile muamele edip 6l¢me
yapilmistir (Mc Lean, 1982). Toprak ornekleri 0.25
mm’lik elekten gegirildikten sonra organik karbon
icerikleri Walckley-Black islak yakma yontemi ile
(Nelson ve Sommers, 1982) ve toplam azot igerikleri
Semi-Mikro Kjeldhal metoduna gére Buchi otomatik
Kjheldahl Unit K-370 cihazinda belirlenmistir
(Jackson, 1962; Bremner ve Mulvaney, 1982).

Amonyum (NH,") ve nitrit (NO,)+nitrat(NO5”
) minerallesmesi Ve nitrat iiretiminin tayini arazide
istii kapali silindir yontemine goére yapilmistir (Hart
ve ark., 1994). Yontemin esas1 arazide yerinde
beklemeye birakilan toprak Ornekleri izlemenin
yapilabilmesi maksadiyla 25 cm uzunlugunda 5 cm
i¢ ¢apinda PVC borularin topraga sokulmasi ve
lizerinin gaz aligverisine izin veren ve yikanmayi
engelleyen  streg  film ile  kapatilmasindan
olusmaktadir. Bu halde arzu edilen miiddet boyunca
beklenen toprak ornekleri bekletilmeye baslamadan
once ve bekletme bittikten sonra 2 M KCI ile
degistirilebilir olarak tutulan amonyum tayin
edilmektedir. Son deger ile ilk deger arasindaki fark
ise net minerallesme miktar1 olarak kabul
edilmektedir. Ayn1 sekilde nitrit+nitrata ait ilk ve son
degerlerin belirlenip arasindaki farkin alinmasi ile
net nitrat tiretimi miktar1 belirlenmis olmaktadir.

Toprak inorganik azot miktar1 Foss Fiastar
5000 cihazinda amonyum ve nitrat + nitritin (NH",
ve NO’; + NO’,) belirlenmesiyle tespit edilmistir.

2.3. Istatistik degerlendirme

Istatistiksel ~ degerlendirme;  tanimlayict
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istatistikler olan, ortalama, ortalamanin standart
hatasi, en diisiik, en yiiksek ve genlikleri belirlenerek
yapilmistir.  Ayrica karsilastirmalarda toplumlarin
normallik testi Kolmogorov Smirnov testi ile
yapilmis  daha sonra  normal  toplumlarda
varyanslarin homojenligi test edilmistir. Normal
dagilim gosteren ve varyanslart homojen olanlarda
Tukey HSD testi, olmayanlarda Dunnett T3 testi
uygulanmustir.  Bu analizler SPSS 13v paket
programinda yapilmistir (Ozdamar, 2002; Timm,
2002; Leech ve ark., 2004).

3. Bulgular

3.1. Genel toprak ozelliklerine ait

bulgular ve degerlendirme

[zlemeye tabi tutulan topraklarm fiziksel
oOzellikleri birbirine yakin olup standart toprak
malzemenin pH’st alkalen iken toplam azot igerigi
9%0.383 ve organik karbon miktar1 ise %2.878°dir.
600 m, 1000 m ve 1430 m yiikseltilerde segilen
alanlarin pH’larinin ise yiikselti arttikca asitlestigi,
organik madde miktarmin ve azot igeriginin da
nispeten arttigi goriilmektedir (Tablo 1, Table 1).
1000 m ve 1430 m yiikseltilerdeki anakayalarin asit
topraklar veren mikagist anakayalarindan olugmasi
ve 600 m yiikseltideki anakayanin kiregtasi olmasi
pH’larin alt yiikselti basamaginda yiiksek olmasinin
asil nedenini olusturmaktadir.

Farkli yiikseltilerden alinan yerli topraklarin
toplam azot miktarlar1 ile toplam organik karbon
miktarlar1 daha fazla olmasma karsilik bekletme
deneyinde kullanilan standart ozellikteki toprak
malzemeye ait mineral azot miktarmin daha fazla
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2, Table 2, — 3 Mart
2011 donemine ait amonyum-N havuz degerleri).
Bununla birlikte deneylikte yapilan bekletme
calismasi  sonucunda amonyum  minerallesme
miktarmin standart toprak karisimimnin
gerceklestirildigi  topraklarda alindigi yiikseltiye
bagli olmaksizin hepsinde mineral azot tutulmasi
tespit edilmistir (Sekil 1, Figure 1).

3.2. Deneylikte yapilan bekletme
calismalan
Deneylikte bekletme siirecleri sonucunda azot

minerallesmesi olay1 biiyiik oranda mineral azotun
mikrobiyal tutulmasi akibetiyle sonuclanmistir
(Sekil 1, Figure 1). Yerli topraklarda ise mineral azot
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havuzunun diisiik olmasina ragmen bekletme ve yikanmalardan uzaklagmanin engellenmesinin

Tablo 1. Ornekleme alanlarmdan alman ve beklemeye birakilan yerli toprak ve karisimli topraklarmn bazi genel
ozellikleri.

Table 1. Some general properties of sampled and incubated soils.

Omek  kym  Toz Kil pH Toplam Azot Organik Karbon
Yiikselti (m) sayisl g % % % %
Standart toprak 2 69 16 15 7,85 0,383 2,878
600 0-5cm 2 79 14 7 7,00 0,733 13,373
5-10cm 2 64 19 17 6,83 0,221 3,330
ly:1s* 2 69 16 15 7,48 0,388 4,003
1y:55 2 71 14 15 761 0,388 3,597
1000 0-5cm 2 67 20 13 6,27 0,261 4,583
5-10cm 2 63 22 15 6,16 0,221 3,998
ly:1s 2 71 15 14 7,14 0,417 3,567
1y:5s 2 70 17 13 7,58 0,410 3,092
1430 0-5cm 2 4,38 1,238 21,837
5-10cm 2 81 8 11 411 0,332 6,876
1y:1s 2 75 13 12 701 0,422 4,469
1ly:5s 2 71 14 15 7,49 0,439 4,170

*1y:1s: 1 birim hacim yerli toprak:1 birim hacim standart toprak, 1y:5s: 1 birim hacim yerli toprak:5 birim
hacim standart toprak.

Tablo 2. Ornekleme dénemlerine ait amonyum azotu havuz degerleri (mg NH,*-N kg™) (p<0.05 Dunnett’s T3).
Table 2. Ammonium-N pools of soils for sampled dates (mg NH,*-N kg™) (p<0.05 Dunnett’s T3).

Ornekleme Ornek Tipi Ornek 600 m 1000 m 1430 m
Dénemi Sayisi
3 Mart 2011 Standart toprak* 10 42,06°+0.28 42,06 “+0.28 42,06°+0.28
1y:1s toprak 10 43,07 “+0.34 42,40%0.38 41,60°+0.34
1y:5s toprak 10 43,36 “+0.41 41,97 “+0.36 41,21°0.30
Yerli toprak 10 12,51°+0.51 7,08%£1.20 7,26 %+0.60
22 Nisan 2011 Standart toprak 7 8,11%+0.69 7,00%£0.48 - fall
1y:1s toprak 7 13,72%°+1.52 9,69%+0.93 -
1y:5s toprak 7 10,16™+1.21 6,47°+0.58 19,99°+2.04
Yerli toprak 7 17,15"°+1.49 9,38%+0.83 14,37*°42.08
9 Haziran 2011 Standart toprak 7 20.79%°42.13 16,85P+2.48  -----
1y:1s toprak 7 24,47"°+0.90 18,24*°+1.05 -
1y:5s toprak 7 19,87 *°+2.68 15,50%£1.06 22,44%°+1.38
Yerli toprak 7 25,22°°+1.08 25,33°+2.31 32,51%40.31
saglandigt  kosullarda amonyum-N  birikiminin bagli olmaksizin ve en yiiksek nitrat iiretimi miktari

oldugu gorilmektedir (Sekil 2, Figure 2) Ancak
nitrat tiretimi miktarlarina bakildiginda yiikseltiye

ly:1s karisiminda olmak tizere 600 m’de tespit
edilmistir. Yerli topraklarda ise nitrat tretimi
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miktarinin ¢ok diisik ama genelde pozitif yonde
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2, Figure 2). Standart
toprak malzemesindeki nitrat iiretimi miktar1 karisik
malzemelerden belirgin bir sekilde daha diisiiktiir.
Dolayistyla yerli topraklardaki nitrat bakterilerinin

amonyumu nitrata doniistiirdiigiinii ancak standart
toprakta ayni canli toplumu deseninin bulunmamasi
standart topraktaki nitrat {iretimi miktarmin ¢ok
diisiik olmasma neden olmustur.

W 1ly:1stoprak

6,3

-32,6 33,2 343

m1ly:5stoprak

-32,1-316

4,0

Yerli toprak

m Standart Toprak

6,0

Sekil 1. Deneylikte amonyum-N minerallesme miktarlar1 (mg NH,*-N kg™ 29 giin™).
Figure 1. Ammonium-N mineralization amounts of soils incubated at laboratory (mg NH,*-N kg™ 29 d™).

W 1ly:1stoprak
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Sekil 2. Deneylikte nitrat iiretimi miktarlar1 (mg NOs--N kg™ 29 giin™).
Figure 2. Nitrification amounts of soils incubated at laboratory (mg NOs--N kg™ 29 d%).

3.3. Yerinde bekletme ile amonyum-N
minerallesmesi

Cizelge 2 ve 3’te 3 Mart 2011 dénemi amonyum-N
ve nitrat-N  havuzu miktarlarma bakildiginda
goriilecegi lizere karigima giren topraklardaki ilk
amonyum-N ve nitrat-N miktarlar1 belirgin bir
anlamlilikla yiiksek olup yerli topraklarda nitrat-N
hemen hemen hi¢ bulunmamaktadir.

Yerinde bekletme ile elde edilen sonuglara
gore standart toprak malzemesinin 51 giinliik
yerinde bekletilmesi sonucu yiikselti basamaklari
arasinda istatistik olarak belirgin farliliklar elde
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edilmis olup 600 ve 1000 m ayni1 grupta yer alirken
1430 m yiikseltideki degerler digerlerinden farklilik
gostermektedir (Tablo 2, Table 2). Elde edilen
sonuclara gore karisim héline getirilen topraklarda
22 Nisan 2011 doénemine kadar yapilan yerinde
bekletme sonucunda amonyum-N minerallesme
miktarlarmin yiikseltiye bagli olmaksizin mikrobiyal
azot tutulmasi ile sonuglandigi ortaya c¢ikmaktadir
(Tablo 4, Table 4). Yerli topraklarda yiikseltiye bagl
olmaksizin pozitif ydnde azot minerallesmesi
miktarlar1 tespit edilmis ve muhtemelen s6z konusu
olabilecek mikrobiyal azot tutulmasina ugramamistir
(Tablo 4, Table 4). Karisima tabi tutulan
topraklardaki negatif yonde hésil olan muhtemel
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mikrobiyal azot tutulmasi karigimi olusturan standart
topraktaki mikrobiyal canli kiitle igeriginden
kaynaklanmis olma ihtimali yliksektir.

Haziran ay1 sonunda elde edilen amonyum-N
minerallesme  miktarlari  incelendiginde  ise
deneylikte bekletme sonucu elde edilen sonuglara ve
51 giinliik yerinde bekletme sonuglarma paralel

sonuglar elde edilmis olup karisim topraklarinda ve
standart toprakta yiiksek bir mikrobiyal tutulma ile
amonyum-N kaybu tespit edilmistir (Cizelge 4, Table

4).

Tablo 3. Ornekleme donemlerine ait nitrat-N havuz degerlerinin yiikseltiye bagl olarak degisimi (mg NO3 -N

kg™) (p<0.05 Dunnett’s T3).

Table 3. Nitrate-N pools of soils for samplgd dates (mg NO; -N kg) (p<0.05 Dunnett’s T3).

Ornekleme Ornek Tipi Ornek 600 m 1000 m 1430 m
Doénemi Sayisi
3 Mart 2011 Standart toprak* 10 77,67 f£0.31 77,67f£0.31 77,67 ££0.31
1y:1s toprak 10 69,73 e+0.68 65,9 b+0.56 67,02 bc+0.34
1y:5s toprak 10 68,37 cde+0.32 67,65 bcd+0.36 69,27 de+0.43
Yerli toprak 10 -0,61 a+0.68 -0,28 a+0.14 -0,18 a+0.85
22 Nisan 2011 Standart toprak 7 77,57 a+1.83 70,69 a+1.44 ---- Hx
1y:1s toprak 7 75.85a+£5.10 72.23a+1.05 -
1y:5s toprak 7 84,45 a+2.14 75,12 a+1.60 44,64 b+11.49
Yerli toprak 7 2,51 c+1.12 0,58 c+0.24 -0,38bc+0.02
9 Haziran 2011 Standart toprak 7 108,61 abc+2.13 119,16 ab+2.48  -----
1y:1s toprak 7 105,32 bc+0.90 78,20 abc+1.05  -----
1y:5s toprak 7 117.69 abc+2.68 111.02 a+1.06 115.66 abc+1.38
Yerli toprak 7 15,61 bc+1.08 6,84 cd+2.31 0,80 d+0.31

(*) Standart toprak malzemesi ilk yerlestirildigi zaman degisiklige ugramadigi i¢in tiim yiikseltilerdeki degerleri
aynidir. (**) Deney kosullar1 bozuldugu igin iptal edilmistir.

Tablo 4. 51 ve 99 giinliik minerallesme ve nitrat tiretimi miktarlarinin yiikseltiye bagh olarak degisimi (p<0.05

Dunnett’s T3).

Table 4. 51d and 99d mineralization and nitrification rates due to altitude (p<0.05 Dunnett’s T3).

Ornekleme | Ornek Tipi Ornek 600 m 1000 m 1430 m
Donemi Sayisi
- Standart toprak 7 -33,94%£0.69  -35,05%+0.48  -----
?4;.@ 51 giin 1y:1s toprak 7 -29,35%1.52  -32,71%0.94  -—---
L= 1y:5s toprak 7 -33,20%1,21  -35,50%+0,58  -21,21°+2,04
Yerli toprak 11 4,64 °+1,49 2,31°+0,83 7,11°42,08
Standart toprak 7 -21,26%42,13  -25,20%42,48  -----
99 giin 1y:1s toprak 7 -18,60%£0,90  -24,15%+1,05  -----
1y:5s toprak 7 -23.48%£2.68  -26.46°+1,06 -18,77%+1,38
- Yerli toprak 7 12,71°+1,08  18,25"°4+2,31  25,26°+0,31
2 Standart toprak 7 -0,10%+1.83 -6,98"+1.44  ----- *
i 51 eiin 1y:1s toprak 7 6,11%5.10 6,30%1.05  -----
% & 1y:5s toprak 7 16,09%2.14 7,47%+1.60 -24,63°+11.49
o Yerli toprak 11 3,12%1.12 0,86 *+0.24 -0,20%+0.02
E Standart toprak 7 30,94™098  41,49%1.16 -
99 eiin 1y:1s toprak 7 8,46 “£1.28 39,39%1.01 - _
g 1y:5s toprak 7 49,347+0.79  43,36"+0.57  46,38"+1.37
Yerli toprak 7 16,20°+0.53  7,13°+0.10 0,99°+0.10

*Deney kosullar1 bozuldugu i¢in iptal edilmistir
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3.4. Yerinde bekletme ile nitrat-N iiretimi

51 giinliik izlemenin sonuglarma goére 2011
Nisan’da alinan drneklerde yerinde bekletmede 600
ve 1000 m yiikseltilerindeki alanlarda diisiik de olsa
pozitif yonde nitrat tretimi ancak 1430 m
yiikseltideki alanda hem yerli topraklarda hem de
karigim olusturulan topraklarda eksi yonde bir nitrat-
N birikimi oldugu tespit edilmistir (Tablo 4, Table
4). Standart topragimizin ilk nitrat-N miktar1 yerli
topraktan ¢ok yiiksek oldugu i¢in karigim oranlarina
gore de diger karisimlarin igeriklerinde de ilk nitrat
N miktarlar1 yiiksek bulunmaktadir. (Tablo 3, Table
3). Yerli topraklarda ise ilk nitrat — N degerleri ¢ok
diisiik bulunmustur (Tablo 3, Table 3). 51 giinliik
izlemenin sonucunda daha diigiik ancak 99 giinliik
izlemenin sonucunda tiim yiikseltilerde ve karisik ve
yerli topraklarda pozitif nitrat {iretimi degerleri elde
edilmistir (Tablo 4, Table 4).

Nitrat {iretimi karigim topraklarinda kendine
mahsus oOzelliklerine bagli sonuglar vermis, yerli
topraklar yiikselti etkisinin baskin oldugu kabul
edilirse o halde yiikseltiden kaynaklanan iklimsel
kosullarin ~ ozelliklerine bagli  sonuglar verdigi
sonucuna varilabilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen sonuglara gore mineral azot
olusumu tizerindeki sicaklik etkisi kesin bir bigimde
ortaya konulamamakla birlikte yerli topraklarin
kendine 06zgli 6z niteliklerinin mineral azot
doniisiimlerine daha hassas oldugu belirlenmistir.
Yiitksek daglik arazilerdeki yagis dinamikleri
itibariyle yikanmanin da daha fazla olmasi
beklenmekte ve bu durum daglik alanlardaki
minerallesme  olaylar1  sonucunda  meydana
gelebilecek fazla yikanmalarin da kaynagini
olusturabilmektedir. Minerallesme  miktarlarmin
yiksek olmasi muhtemel yikanma miktarin1 da
arttirabilmektedir (Sasser ve Binkley, 1989). Yerli
topraklarin azot minerallesmesi miktarlar1 yiiksek
olmadigr icin Kaz daglari bu bakimdan bir risk

tasimamaktadir.
Yikseltinin  sicaklik  etkisinden dolayr farkli
yiikseltilerde bulunan alanlardaki azot

minerallesmesi miktarlar1 da farkli olabilmektedir
(Kitayama ve ark., 1998). Ancak deneylik
kosullarinda ayni1 topraklar bekletme deneylerine
tabi tutuldugunda bodylece topraklarin sadece kendi
ozelliklerinden kaynaklanan minerallesme

26

potansiyelleri ortaya konulmus olabilecektir (Hart ve
Perry, 1999). Deneylikte yapilan bekletme
calismalarindan elde edilen sonuglara gore yiikselti
etkisi olmaksizin topraklar ayni kosullar altinda
minerallesme bakimindan benzer sonuglar verirken,
nitrat liretimi bakimindan karigim topraklari standart
topraktan daha yiiksek nitrat {iretimi gorilmiistiir.
Standart ve karisim topraklarinda fazlaca mikrobiyal
azot tutulmasmin olmast deneylik kosullarinin
minerallesmeden ziyade tutulma ile sonuglanmasina
neden olmustur. Tecimen ve Sevgi (2010) mese
ormani alanlarindan alinan topraklarin deneylik
kosullarinda minerallesme ve nitrat iiretimi sonuglari
sirastyla 16.655 mg NH,*-N kg™ 29 gin™ ve 0.475
mg NO; -N kg* 29 gin™ olarak elde edilmistir.
Tecimen ve Kavgaci (2011) kizilgam topraklarinda
deneylik kosullarinda 8.48 mg NH,"-N kg™ 28 giin™
minerallesme elde edilmistir. Yerli topraklarda elde
edilen sonuglar onceki c¢alismalar ile benzerlikler
gostermekte ancak standart ve karisim topraklarinin
nitrat tiretimi degerleri onceki ¢aligmalardan daha
yiiksek bulunmustur. Standart toprakta daha diisiik
nitrat dretimi miktarinin elde edilmesi standart
topraklara yerli toprak karistirilmasi ile yerli
topraklardaki nitratlastirict bakterilerin
agtlanmasindan kaynaklanan etkiyi
belirginlestirmektedir.

Yiikseltinin minerallesme lizerine etkisi
sicakliga bagl olarak mikroorganizma faaliyetlerinin
azalmasi veya artmasi yoniinde goriilmekte veya
beklenmektedir (Bonito ve ark., 2003). Bu ¢alismada
standart toprak kullanilmasi ¢alisma alaninda segilen
deneme alanlarinin kendi topraklarinin 6zelliklerinin
etkisi olmaksizin salt yiikseltinin etkisi ile
gerceklesen minerallesme  ve nitrat  iretimi
miktarmin etkisini ortaya koymayr hedeflemistir.
Standart topragm toplam azot igerigi ¢ok yiiksek
olmamakla birlikte baslangigtaki (3 Mart 2011
doénemine ait drnek igerikleri Bkz. Tablo 2, Table 2)
mineral azot igeriginin yiiksek olmasi daha yiiksek
miktarlarda minerallesmeyi (Vourlitis ve ark., 2007)
saglayamamistir. Genellikle once yiiksek bir azalma
ve daha sonra ise ¢ok diisiik bir artig gdsteren ancak
nihayet 99 giinlik bekletme deneyi sonucunda
yiiksek bir mikrobiyal tutulma ile sonuglanmustr.

Genel olarak 3 vyiikseltide de topraklarin
organik maddece ¢ok zengin olmasmdan dolay1 yerli
topraklardaki toplam azotun muhtevasi ¢ok yiiksek
¢ikmis olmalidir.  Buna bagh olarak da yerli
topraklardaki toplam azot miktar1 biiylik bir nispette
organik azot kompartimani ile kapli olabilir. Nitekim
toplam azot miktar;; izleme siiresi sonunda
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yikanmaya maruz birakilmayan yerli topraklarda
organik azotun peyderpey mineral azot olusumuna
hasil oldugu belirlenmistir. Yerli topraklarin yiiksek
miktarda toplam azot igerigine ragmen daha diisiik
ilk mineral azot varligina sahip oldugu ve buna
kargin daha fazla mineral azot olusumu meydana
getirdigi tespit edilmistir. Daha diigik nitrat-N
tutulmast ve ayn1 zamanda yiiksek bir amonyum-N
minerallesmesine bagli olarak daha fazla nitrat
tretimi sonuclart elde edilmistir. Karisima konu
edilen topraklardaki ilk amonyum-N ve nitrat-N
miktarlarmin  yiiksek olusu standart topragin
kendisine &zgii olan mineral azot igeriklerinden
kaynaklandigin1  gdstermektedir. Karigima giren
topraklardaki ilk amonyum-N ve nitrat-N miktarlart
belirgin  bir anlamhlikla yiiksek olup yerli
topraklarda  nitrat-N hemen  hemen  hig
bulunmamaktadir (3 Mart 2011 donemine ait drnek
icerikleri Tablo 2 ve 3, Table 2 and 3). Nitrat azotu
birikimi 1000 m yiikseltideki alanlarda 600 m
yiikseltideki alanlardan daha fazla olmustur.
Ornekleme donemi itibariyle dagin zirvesindeki
soguk hava kiitlesinin siirekli olarak asagiya dogru
akmasi alt rakimlardaki hava sicakliginin st
rakimlardan  daha fazla  diigmesine neden
olabilmektedir. Bu da alt yiikseltide olusan mikro-
iklim kosullarma bagl olarak nitrat azotu birikimini
azaltmustir.

Elde edilen bulgulara gore deneylikte yapilan
bekletme ile elde edilen sonuglara gore standart ve
karigim  topraklarmda  amonyum-N  birikim
mikrobiyal tutulma ile vyerli topraklarda ise
minerallesme gergeklesmistir. Nitrat-N birikimi yerli
topraklarda daha diisiik (-0.4-0.7 mg NO5-N kg™ 29
giin™) standart ve karisim topraklarinda daha yiiksek
(2.3-17.9 mg NOs;--N kg* 29 giin™) olmustur. 99
giinliik yerinde bekletme sonucunda standart ve
karisim topraklarinda negatif yonde amonyum-N,
yerli topraklarda ise 12.7-25.26 mg NH,"-N kg™
arasinda amonyum-N birikimi tespit edilmistir.
Haziran ay1 sonunda 99 giinliik yerinde bekletme
sonucu hemen biitiin topraklarda nitrat-N birikimi
oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak; (1) yiiksek
amonyum-N  varligi nitrat-N  birikimine neden
olmugtur. (2) Standart ve karisik  toprak
malzemesinin yerli topraktan daha diisiik bir organik
azot igerigine sahip olmasi, standart ve karisim
topraklarinda minerallesmenin  olugmasima izin
vermemigtir. (3) Deneylikte yapilan bekletme ile
standart toprakta daha diisiik nitrat-N olusumu,
standart toprakta daha az nitrat bakterisi
bulunduguna isaret etmektedir. (4) Yiikseltinin
amonyum-N birikimine etkisi belirgin olmamistir.
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Ciinkii  bekletmeye konu edilen topraklardaki
mineral azot fazlalifi minerallesmeye degil
mikrobiyal tutulmaya ugramistir. (5) Nitrat-N
birikimi yeryiizii seklinden kaynaklanan mikro-iklim

etkisiyle yiikseltiye kosut olarak artmustir.
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