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Oz - Bu calismada saf dogu ladini (Picea orientalis L.) orman altindaki topraklarin ézellikle organik C, toplam N,
ayrisma orant (Corg/Niopiam), mMikrobiyal biyokiitle C (Cpic) Ve N (Nmic) gibi karakteristiklerinin toprak derinligi ile
degisimi arastirilmustir. Arastirma sahas1 Trabzon ili Vakfikebir ve Tonya Ilgeleri sinirlarinda bulunan Fol Deresi
Mikro Havzasi’nda yer almaktadir. Calisma alaninda alani temsilen, rastgele 10 adet 6rnek nokta belirlenmis ve bu
noktalardan farkli iki derinlik kademesinden (0-15 cm ve 15-30 cm derinlik) toprak Orneklemesi yapilmistir.
Alandan topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal analizleri i¢in her derinlik kademesinden 10’ar érnek
olacak sekilde toplamda 20 adet toprak 6rmegi alimmstir. Calisma sonunda toprak derinligine gore, % kum ve % toz
icerikleri istatistiki olarak birbirinden farklilk (P < 0,05) gostermistir. Benzer olarak organik C, toplam N ve
(Corg/Nioplam) degerlerinin her iki derinlik kademesine gore istatistiksel olarak birbirinden farkli (P < 0,05) oldugu
ortaya ¢ikmugtir. Topraklarin Cpi igerikleri, 0-15 cm derinlik kademesinde 437,40-1315,20 pug g™ ve 15-30 cm
derinlik kademesinde 194,20-578,20 pg g™ arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Topraklarm Ny icerikleri,
0-15 cm derinlik kademesinde ortalama 88,08 + 8,08 ug g™ ve 15-30 cm derinlik kademesinde ortalama 41,17 +
4,32 ug g dir. Topraklarin hem Cpic hem de Ny igeriklerinin toprak derinligine gore istatistiksel farklihk (P <
0,05) gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica topraklarin organik C ve toplam N igerigi ile Cpic Ve Npic arasinda pozitif
ve anlamli bir korelasyonun oldugu belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglar, toprak derinligine gore degisen
toprak ozelliklerinin Cpic Ve Npmic igerikleri izerinde etkili oldugunu géstermektedir.
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Research Article

Abstract — In this study, the variation of characteristics such as organic C, total N, decomposition rate (Corg/Niota),
microbial biomass C (Cnic) and N (Nmic) of soils under pure oriental spruce (Picea orientalis L.) forest with soil
depth were investigated. The research area is located in the Fol Stream Micro Basin within the borders of VVakfikebir
and Tonya Districts of Trabzon province. In the study area, randomly 10 sample points were determined to represent
the area, and soil sampling was conducted from two different depth levels (0-15 cm and 15-30 cm depth) from these
points. For some physical, chemical an microbial analyzes of the soils from the area, a total of 20 soil samples were
taken, being 10 from each depth level. As a result of the study, according to the soil depth, % sand, and % silt
contents showed statistical differences from each other (P < 0.05). Similarly, organic C, total N, and (Corg/Niotar)
values were found to be statistically different from each other (P < 0.05) according to both depth levels. It was
determined that the Cpic contents of the soils varied between 437.40-1315.20 pg g* at the 0-15 cm depth level and
194.20-578.20 pg g™ at the 15-30 cm depth level. The Niyic contents of the soils are on average 88.08 + 8.08 pg g™ at
the 0-15 cm depth level and 41.17 +4.32 ug g* at the 15-30 cm depth level. It was revealed that the soils’ Cmic and
Nmic contents showed statistical differences (P < 0.05) according to the soil depth. In addition, it was determined that
there was a positive and significant correlation between organic C and total N content of soils and Cpc and Npic. The
results obtained in the study show that soil properties that change with soil depth affect Cic ve Nmic contents.
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1. Giris

Toprak icerisindeki biyolojik faaliyetler, topragin tist kisminda birka¢ cm derinlikten baglayarak 30 cm’ye
kadar degisim gosteren {ist toprakta yogunlagmigtir. Ust topraktaki canlilar toplam toprak hacminin %5 gibi
cok kiigiik bir pargasini olusturur ve toplam organik maddenin de %10’undan daha diisiik bir kismin
meydana getirirler. Topragin canli kisminin biiyiik bir ¢ogunlugu da toprak mikroorganizmalarindan
meydana gelmistir. Mikroorganizmalar topragin ¢ok kiiciik bir kismini olugturmasina karsilik azot, kiikiirt ve
fosfor dongiileri ile organik artiklarin ayristirilmasi islemlerini gergeklestiren en onemli canli grubudur.
Bundan dolayi, mikroorganizmalar yerkiirenin karbon ve bitki besin elementi dongiisiinii saglayan en 6nemli
grubudur (Pankhurst vd., 1997; Kara vd., 2008; Bolat, 2019).

Biiyiik bir ¢ogunlugu mantarlardan ve bakterilerden meydana gelen, bununla birlikte protozoalarin,
aktinomisetlerin, alglerin ve viriislerin de bu gruba dahil edildigi toprak mikrobiyal biyokiitlesi, ayristirma,
enerji akisi, karbon (C) depolamasi ve az miktarda da olsa gaz akis1 gibi ekosistem siireclerini (islemlerini)
dizenleyen ¢ok Onemli bir topluluktur. S6z konusu bu topluluk igerisinde mantarlar ve bakteriler hem
biyokitle hem de metabolik faaliyetler ile ilgili en yaygin organizmalardir (Anderson ve Domsch, 1973;
Parkinson ve Coleman, 1991; Cleveland vd., 2004). Toprak mikrobiyal canlilari, toprak organik maddesinin
toplam kiitlesinin ¢ok kiigiik bir yiizdesini olusturmasina ragmen, topraktaki besin maddelerinin hem
mineralizasyon yoluyla bir kaynagi hem de immobilizasyon yoluyla deposu olarak 6nemli etkiler yaptigi
diistiniilmektedir. Ekosistemdeki ¢ok Onemli olan merkezi fonksiyonlar1 nedeniyle, toprak mikrobiyal
biyokutlesi ve indeksleri, toprak kalitesini izleme ve degerlendirme programlarina dahil edilmistir (Singh
vd., 1989; Aponte vd., 2010; Bolat, 2011; Bolat ve Oztiirk, 2016).

Topragin oOzellikle organik C, toplam N, mikrobiyal biyokiitle C ve N igerikleri toprak derinliginin
artmasiyla birlikte azalma egilimi gostermektedir. Ciinkii toprak profilinde derinligin artmasiyla taze ve
kolayca pargalanabilen organik madde miktarinin azalis gostermesi (1) toprak organik C, (2) toplam N, (3)
mikrobiyal biyokiitle C ve (4) mikrobiyal biyokiitle N igerigini etkilemektedir (Lavahun vd., 1996; Lopes
vd., 2010). Sitka ladini (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) ormanlarinda yapilan bir ¢alismada topraklarin
mikrobiyal biyokitle C, 0-8 cm derinlikte 626,6 pug g*; 8-16 cm derinlikte 462,6 pg g*; 16—-24 cm derinlikte
387,6 ug g1; 24-32 cm derinlikte 273,0 pug g* olarak bulunmustur (Fang ve Moncrieff 2005). Yapilan baska
bir ¢alismada toprak mikrobiyal biyokiitle C’u, toprak derinligi ile birlikte azalis géstererek, list katmanda
(0-10 cm), orta katmanda (10-20 cm) ve derin katmanda (20-30 cm) sirasiyla ortalama 252,1; 149,8 ve
124,7 mg kg?! olarak bulunmustur (Wen vd., 2014). Bunlara benzer olarak yapilan bir ¢alismada ise
mikrobiyal biyokiitle N icerigi de Mikrobiyal biyokiitle C gibi diisiis gostermistir. Caligmada Npic igerigi 0—
10 cm derinlikte 231 pg gt, 10-20 cm derinlikte 231 ug g* ve 20-30 cm derinlikte 231 pg g* oldugu
belirlenmistir (Burton vd., 2010). Ayrica daha 6nce yapilmis birka¢ ¢alismada, mikrobiyal biyokiitlenin
toprak derinligi (Ekelund vd., 2001; Taylor vd., 2002; Lopes vd.,2010) ile azaldig: ifade edilirken, bunun
nedeni olarak daha derin toprak horizonlarinda azalan toprak organik madde igerigi gosterilmistir (Six vd.,
2006; Wen vd., 2014). Diger iilkelerde bu konu ile ilgili olarak bazi ¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen,
iilkemizde toprak derinliginin artmastyla birlikte yukarida ifade edilen toprak 6zelliklerinin nasil bir degisim
gosterdigi konusunda yeterli sayida calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle yapilan ¢alismada saf dogu
ladini (Picea orientalis L.) ormani altindaki topraklarin 6zellikle pH (reaksiyonu), organik C, toplam N,
mikrobiyal biyokiitle C ve N gibi karakteristiklerinin toprak derinligine gore degisimi arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma Alam ve Ozellikleri

Aragtirma sahas1 Dogu Karadeniz bolgesi Trabzon ili Vakfikebir ve Tonya Ilgeleri sinirlarinda bulunan Fol
Deresi Mikro Havzasi’nda yer almaktadir. Calisma alaninda saf dogu ladini (Picea orientalis L.) yayils
gostermektedir. Alan Gzerinde yer yer diri Ortli olarak mor ¢icekli orman giili (Rhododendron ponticum L.)
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ve Rubus sp. tlrleri mevcuttur. Calisma alaninin yiikseltisi 1200-1700 m arasinda degismekle birlikte
ortalama olarak 1425 m’dir. Giinesli bakilarda yer alan c¢aligma alanimin egimi %50-70 arasinda
degismektedir. Calisma alan1 ve 6rnek noktalar Sekil-1’de gosterilmistir. Nemli, diisiik sicaklikta, su noksani
yok veya ¢ok az olan okyanus iklimine sahip arastirma alanmin yillik ortalama sicakligi 6,9 °C ve yillik
ortalama yagis miktar1 1035.5 mm’dir. Jeolojik yap1 olarak ¢alisma alaninda kumtasi, camurtasi, kirectasi ve
volkanit anakayalar1 mevcuttur.

\

A

1:150,000

Karadeniz

LEJANT

D Caligma Alani
®  Ornek Nokta

Sekil 1. Calisma alan1 ve 6rnek alinan noktalarin Tiirkiye’deki konumu

2.2. Ornekleme Ydntemi ve Laboratuvar Analizleri

Caligma alaninda alani temsilen, rastgele 10 adet 6rnek nokta belirlenmis ve bu noktalardan farkli iki derinlik
kademesinde (0-15 cm ve 15-30 cm derinlik) toprak 6rneklemesi yapilmistir. Topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini belirlemek igin her derinlik kademesinden (0-15 cm ve 15-30 cm derinlik) 10’ar adet
toprak Ornegi alinarak alanda toplam 20 adet toprak Orneklemesi yapilmistir. Bununla birlikte calisma
alanindan, topraklarin mikrobiyal biyokiitle C ve N igeriklerini belirlemek igin toprak ornekleri 2 mm’lik
elekten elenerek her derinlik kademesinden 10’ar adet olmak iizere toplamda 20 adet toprak Ornegi
almmustir. Topraklardan fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilacak 6rnekler hava kurusu haline gelinceye
kadar yaklagik bir hafta kurutulmuslardir. Kurutulan toprak 6rneklerinin hacim agirliklart belirlenmistir.
Daha sonra porselen havanlarda ogiitillen toprak oOrnekleri fiziksel ve kimyasal analizlere hazir hale
getirilmistir. Mikrobiyal analizlerde kullanilacak toprak 6rnekleri ise analizler yapilincaya kadar +4 derecede
buzdolabinda saklanmustir.
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Toprak tekstiriinin belirlenmesi Bouyoucous hidrometre silindiri yontemine gére (Irmak, 1954; Bouyoucos,
1962; Giilgur, 1974), hacim agirligi; hacmi bilinen ¢elik silindirlerle alinan toprak érneklerinin firin kurusu
toprak agirliklarinin, silindirin hacmine boliinmesiyle (Irmak, 1954; Rowell, 1994), tane yogunlugu; toprak
su yer degistirme (piknometre yoOntemi) esasma gore (Blake, 1965), toprak reaksiyonu (aktiiel pH)
topraklarin 1/2.5 oraninda saf su ile islatilip bir giin bekledikten sonra cam elektrotlu pH metre ile
elektrometrik olarak bulunmustur (Irmak, 1954; Giilgur, 1974; Kacar, 1995; Kantarci, 2000). Topraklarin
kiregc (CaCOs) igerigi ise Scheibler kalsimetre metodana gore yapilmistir (Giilgur, 1974; Kacar, 1995).
Topraklarin organik karbon miktarlari Wackley-Black 1slak yakma yontemine gore (Irmak, 1954; Giilgur,
1974; Kacar, 1995), toplam azot igerigi ise modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile (Bremner ve Mulvaney,
1982; Kacar, 1995) belirlenmistir. Topraklarin mikrobiyal biyokiitle C (Cmic) ve mikrobiyal biyokitle N
(Nmic) icerikleri ise kloroform-fumigasyon-ekstraksiyon metoduyla bulunmustur (Brookes vd., 1985; Vance
vd., 1987b; Anderson ve Ingram, 1996).

2.3. Istatistiki Analiz

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16.00 paket programi kullanilmistir. Toprak derinligine
baglh olarak topraklarn fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri agisindan fark olup olmadigin
belirlemek icin t testi (Independent samples t testi) yapilmistir. Mikrobiyal biyokitle C ve mikrobiyal
biyokiitle N ile topraklarin organik C ve toplam N icerikleri arasindaki iliskinin ortaya konulmasi igin
Pearson korelasyon analizi yapilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Caligmanin yapildigi alana ait topraklarin 0-15 cm ve 15-30 cm derinlik kademelerine iliskin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Tablo incelendiginde goriilebilecegi lizere topraklarin fiziksel
ozelliklerinden hacim agirligi tane yogunlugu, gézenek hacmi ve kil degerleri derinlik kademeleri (0-15 cm
ve 15-30 cm) gore istatistiki olarak farklilik (P > 0,05) gostermemistir. Buna karsilik topraklarin kum ve toz
icerikleri derinlik kademelerinde istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0,05). Topraklarin kimyasal
ozelliklerinden toprak reaksiyonu (pH) ve kire¢ igerigi degerleri istatistiksel olarak farklilik (P > 0,05)
gostermezken, organik C, toplam N ve ayrisma orani (Corg/Nwplam) degerleri derinlik kademelerine gore
birbirinden farklidir (P < 0,05) (Tablo 1).

Tablo 1

Toprak derinligine (0-15 cm ve 15-30 c¢m) ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Toprak Ozelligi 0-15cm 15-30 cm
Hacim agirligi (g cm?) 1,14 (+0,04)? 1,23 (+0,02)?
Tane yogunlugu (g cm?) 2,54 (x0,02)* 2,60 (£0,01)2
Gozenek hacmi (%) 55,05 (+1,58)? 52,81 (+0,63)?
Kum (%) 48,64 (£1,17)? 42,03 (+0,95)°
Toz (%) 25,02 (£1,06)? 28,64 (+0,78)°
Kil 26,34 (£1,26)* 29,33(x1.00)?
Toprak tiri Kumlu Killi bal¢ik Killi balgik
Toprak reaksiyonu (pH; H20) 5,06 (£0,14)? 5,20 (+0,13)?
Kireg (CaCOs) (%) 1,06 (£0,14)? 1,18 (+0,14)?
Organik C (%) 5,56 (+0,41)? 2.81 (+0,20)°
Toplam N (%) 0,26 (£0,01)2 0,11 (£0,00)°
Ayrisma orant (Corg/Ntoplam) 21,23 (#0,31)* 25,60 (+1,34)°
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Degerler 10 6rnegin ortalamasidir. Parantez i¢cindeki degerler standart hatalar ifade etmektedir. Farkli harfler
(a, b) P<0.05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

0-15 cm derinlik kademesine iliskin topraklar kumlu killi balgik tiiriinde ve orta derecede asitlik 6zelligine
sahiptir. Buna karsin 15-30 cm derinlik kademesine iliskin topraklar killi balgik tiirlinde ve 5,20 pH
derecesine sahip olmakla birlikte orta derecede asitlik 6zelligi géstermektedir. Dolayisiyla incelenen orman
topraklar1 orta derecede asit karakter tasimaktadir. Orman alaninda pH’nin diisiik olmas1 alan {izerinde
yayilis gosteren bitki ortlisii (Picea orientalis L. ve Rhododendron ponticum L.) ile ilgili olabilir. Nitekim
Ol Ortiiniin ayrisip organik maddeye doniismesi sirasinda olusan organik asitlerin toprak tepkimesini
diisiirdiigii Kantarc1 (2000) tarafindan ifade edilmektedir. Ustelik yorede yagis miktarmin nispeten yiiksek
olmasindan dolay1 orman topraklarinda yikanma ile bazik elementler topragin alt katmanlarina kadar inmis
olabilir.

Topraklarin organik karbon igerikleri, 0-15 cm derinlik kademesinde %4,26-8,22 arasinda (ortalama 5,56 +
0,41), 15-30 cm derinlik kademesinde %2,08-4,08 arasinda (ortalama 2,81 + 0,20) degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Toprak derinligine gore istatistiksel olarak aralarinda &nemli bir fark (P < 0,05) saptanmistir
(Sekil 2).

350
E
S
a
=
§ 15-30 - —— b
[
0 15 3 4.5 6 7.5

Organik C (%)

Sekil 2. Toprak derinligi ile toprak organik C’un degisimi. Sutunlar ortalama + standart hatay: ifade
etmektedir. Farkli harfler P < 0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.

Bilindigi {izere topragi organik karbon igerigi cogunlukla topragin iistiindeki 6lii Ortliniin miktan ve igerigi
ile organik maddenin ayrisma derecesine baglidir. Bu baglamda toprak derinliginin artmasiyla birlikte toprak
organik C’unun azalig géstermesi beklentiler arasindadir. Nitekim Fang ve Moncrieff (2005) tarafindan sitka
ladini (Picea sitchensis) ormanlarinda yapilan bir ¢alismada organik C’un toprak derinliginin artmasiyla
birlikte azalis gosterdigi bildirilmektedir. Calismada organik C, 0-8 cm derinlikte 58,3 mg g*; 8-16 c¢cm
derinlikte 39,3 mg g; 16-24 cm derinlikte 43,9 mg g*; 24-32 cm derinlikte 38,7 mg g* olarak bulunmustur.
Karacam (Pinus nigra) ormanlarinda yapilan bir ¢aligmada organik C igeriginin topragin alt katmalarina gore
azaldig: bildirilmektedir. Calismada organik C’un L+F tabakasinda %45,08; 0-10 cm derinlikte %3,29; 10—
20 cm derinlikte %2,20; ve 20—-30 cm derinlikte %1,44 olarak tespit edilmistir (Vervaet vd., 2002). Lopes vd.
(2010) tarafindan dogal orman alaninda yapilan ¢aligmada toprak organik C’u, 0-10 ¢cm toprak derinliginde
21,9 g kg! ve 10-20 c¢m toprak derinliginde 15,0 g kg oldugu bildirilmektedir. Calismada organik C’un
toprak derinliginin artmasiyla azalis gosterdigi vurgulanmaktadir. Baska bir c¢aligmada (Ostrowska ve
Porebska, 2015) toprak horizonlarinda topragin organik karbon igeriklerinin birbirinden farkli oldugu ve alt
horizonlara dogru azalis gdsterdigi bulunmustur. Ornegin O horizonunda 457,5 g kg olan toplam azot
AE’de 17,75 g kg; Es’de 4,93 g kg!; Bhs’de 9,07 g kg!; Bv’de 3,56 g kgt; BC’de 0,39 g kg ve C’de 0,34
g kg? olarak tespit edilmistir. Toprak horizonlarina gore bu azalisin sebebi yiizey tabakasindaki organik
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maddenin ayrisma kosullar ve toprak profilinde organik maddenin alt horizonlarda daha fazla degisiklige
ugramasi ile aciklanmistir. Lepcha ve Devi (2020) tarafindan subtropical ormanlarda yapilan c¢aligmada
topragin organik C igerigi 0-15 cm derinlikte %4,34 ve 15-30 cm derinlik kademesinde %3,65 olarak
belirlenmistir. Yapilan calismada derinlik kademelerine gore azalis gosteren organik C igeriklerinin
istatistiksel olarak da birbirinden farkli oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica bu ¢alismada elde edilen sonuglar
daha Once yapilan bazi ¢alismalarin sonuglari ile de benzerlik gostermektedir (Lopes vd., 2010; Wen vd.,
2014; Oktaba ve Kusinska, 2016).

Topraklarin toplam azot igerikleri, 0-15 ¢cm derinlik kademesinde %0,21-0,36 arasinda (ortalama 0,26 +
0,01), 15-30 cm derinlik kademesinde %0,07-0,15 arasinda (ortalama 0,11 + 0,00) degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Toprak derinligine gore istatistiksel olarak aralarinda 6nemli bir fark (P < 0,05) saptanmistir
(Sekil 3). Ortalama degerlere gore tist derinlik kademesi olan 0—15 cm toprak derinligindeki toplam N
miktari, daha asagidaki derinlik kademesinden (15-30 cm) 6nemli 6lciide daha yiiksek elde edilmistir (Sekil
3).

S0
£
)
[
=
’é 15-30 1 b
[
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Toplam N (%)

Sekil 3. Toprak derinligi ile toprak toplam N’in degisimi. Situnlar ortalama * standart hatay: ifade
etmektedir. Farkli harfler P < 0,05 O6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.

Toprak toplam azotunun (Niwpiam) konsantrasyonu, toprak organik C igeriginin degisimine benzer bir egilim
izleyerek, toprak derinliginin artmasiyla kademeli olarak azalmistir. Diger bir ifade ile toprak organik C
konsantrasyonu ile uyumlu olarak, toprak derinliginin artmasiyla toplam N miktar1 azalis gostermistir. Bu
acidan elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan bazi ¢alismalarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir (Wen
vd., 2014; Ostrowska ve Porebska vd., 2015; Oktaba ve Kusinska, 2016). Nitekim Ostrowska ve Porebska
(2015) tarafindan yapilan ¢aligmada toprak horizonlarinda topragin toplam N iceriklerinin birbirinden farkl
oldugu ve alt horizonlara dogru azalis gosterdigi bulunmustur. Ornegin O horizonunda 13,15 g kg olan
toplam azot AE’de 0,66 g kg; Es’de 0,31 g kg'*; Bhs’de 0,40 g kg!; Bv’de 0,17 g kg*; BC’de 0,08 g kg™ ve
C’de 0,05 g kg™ olarak tespit edilmistir. Subtropical ormanlarda yapilan baska bir ¢alismada (Lepcha ve
Devi, 2020) topragin toplam N igerigi 0—15 cm derinlikte %0,32 ve 15-30 cm derinlik kademesinde %0,25
olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada derinlik kademelerine gore azalis gosteren topragin toplam N
igeriklerinin istatistiksel olarak ta birbirinden farkli oldugu vurgulanmaktadir. Karagam (Pinus nigra)
ormanlarinda yapilan bir c¢alismada toplam azot igeriginin topragin alt katmalarmma gore azaldigi
bildirilmektedir. Calismada toplam N’un L+F tabakasinda %1,61; 0-10 cm derinlikte %0,08; 10-20 cm
derinlikte %0,06; ve 20-30 cm derinlikte %0,03 olarak tespit edilmistir (Vervaet vd., 2002). Bunun nedeni
muhtemelen, iist topragin organik madde miktarinin, havalandirma kabiliyetinin, mikroorganizma
faaliyetinin ve buna bagli olarak ayrisma faaliyetinin derindeki topraga goére daha iyi olmasi olabilir. Zira
bunun sonucunda organik C ve toplam N birikimi 6nce st toprakta birikmis olabilir (Jiang vd., 2021). Baska
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bir neden olarak toprak organik maddesinin yillanmasi (bir diger ifade ile tazeligini kaybetmesi) ve
ayrigmaya kars1 direncinin, genellikle toprak profilindeki derinlikle birlikte mikrobiyal aktivitede bir azalma
ile birlikte artmasi ve bunun sonucu olarak N mineralizasyonun azalmasi gosterilebilir (Vervaet vd., 2002).
Ciinkii bir ekosistemin substrat kalitesi (yani taze eklenen ve dogal organik artiklar/maddeler), toprak
organik karbonunun (TOC) mikrobiyal bozunma oranimi diizenledigi i¢in mikroplarin mevcudiyetinde
onemli bir rol oynar (Jagadamma vd., 2014).

Topraklara ait ayrisma orant/hizi (Corg/Niopiam) degerleri, 0—15 cm derinlik kademesinde 20,0-23,50 arasinda
(ortalama 21,23 + 0,31), 15-30 cm derinlik kademesinde 20,40-34,60 arasinda (ortalama 25,60 + 1,34)
degisim gosterdigi tespit edilmigtir. Toprak derinligine gore istatistiksel olarak aralarinda énemli bir fark (P
< 0,05) saptanmustir (Sekil 4).

15-30 H b

Toprak Derinligi (cm)

_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_|
0 5 10 15 20 25 30

C,r/N

org’ ' Ytoplam Orami

Sekil 4. Toprak derinligi ile Corg/Niwplam oraninin degisimi. Sltunlar ortalama + standart hatayr ifade
etmektedir. Farkli harfler P<0,05 oOnem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.

Ayrigma oran1 ya da hizi, organik artiklarn igerdigi karbon miktarinin azot miktarina oranlanmasi
(Corg/Ntopiam) i1le tahmin edilmektedir. Eger Corg/Nioplam < 20 olursa ayrigsmanin ¢ok hizli, , Corg/Nioplam Orani
20-30 arasinda ise ayrigmanin normal hizda ve Corg/Noplam > 30 olursa ayrismanin ¢ok yavas oldugu kabul
edilmektedir (Cepel 1996). Yapilan bu c¢alismada toprak derinliginin artmasiyla birlikte toprak
orneklerindeki organik C ve toplam N igeriklerinin degismesine bagli toprak drneklerinin Corg/Nioplam Orani da
degismistir. Toprak Corg/Nioplam orani toprak derinliginin artmasiyla birlikte artis gdstermistir. Bu oranin
toprak derinligi ile artmasi, daha derin toprak derinligindeki (15-30 cm) toprak organik maddesinin
ayrigmasindaki bir azalmayi temsil etmektedir. Ayrica derinlige bagli orman topragindaki degisen Corg/Ntoplam
oraninin, her iki elementin toprak organik maddesinden salinma hizi ve bu elementlerin toprak derinligi
igindeki akiglar1 tarafindan belirlendigini gostermistir. Clinkii bir elementin igerigi digerinden daha hizh
azaldiginda (ya da arttiginda) Corg/Niwplam degeri degismektedir. Dolayisiyla bu oran her zaman toprak
organik maddenin mineralizasyonunu yansitmayabilir (Ostrowska ve Porgbska, 2015). Bu durumda toprak
organik madde ayrismasinin bir gostergesi olarak Corg/Nioplam oraninin yararliliginin degerlendirilmesi, bu
stirecin hizim1 dogrudan etkileyen iklim kosullari, toprak kalitesi, mikrobiyal biyokiitle ve bitki oOrtiisii gibi
faktorlerin de dikkate alinmasim gerektirmektedir. Ornegin yapilan bazi calismalarda agac tiirlerinin
cesitliliginin, 6ncelikle bitki artiklarindaki (6li ortiideki) lignin ve N igerigindeki (yiiksek lignin ve diisiik N
tiirleri en yavas ayrisir) farkliliklar yoluyla mikrobiyal ayrismayi etkileyerek, toprak organik maddesinin
Corg/Ntoplam orani tizerinde tesirinin oldugunu bildirilmektedir (Fassnacht ve Gower, 1999; Cools vd., 2014).
Yapilan baz1 ¢alismalarda (Vervaet vd., 2002; Oktaba ve Kusinska, 2016; Lepcha ve Devi, 2020) toprak
derinliginin artisi ile topraklarin Corg/Nioplam oraninin da artis gosterdigi bildirilmektedir.
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3.2. Topraklarin Mikrobiyal Ozelliklerine liskin Bulgular ve Tartisma

Topraklarin mikrobiyal biyokiitle C igerikleri, 015 cm derinlik kademesinde 437,40-1315,20 g g™ arasinda
(ortalama 725,4801 + 102,05 pg g?), 15-30 cm derinlik kademesinde 194,20-578,20 ug g? arasinda
(ortalama 321,55 + 42,85 ug g?) degisim gosterdigi tespit edilmistir. Toprak derinligine gore istatistiksel
olarak aralarinda 6énemli bir fark (P < 0,05) saptanmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Toprak derinligi ile mikrobiyal biyokiitle C’un degisimi. Sutunlar ortalama + standart hatay: ifade
etmektedir. Farkli harfler P<0,05 oOnem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.

Topragin derinlik kademeleri (0-15 cm ve 15-30 cm) arasinda mikrobiyal biyokiitle C'da gézlemlenen bu
farklilik, mikrobiyal faaliyetteki degiskenligi gostermektedir. Dolayisiyla yapilan bu c¢alisma toprak
derinliginin topraklarin mikrobiyal biyokitle karbon (Cric) igerikleri iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu
gOstermektedir. 15-30 cm toprak derinliginde mikrobiyal biyokiitle karbonun diisiik ¢ikmasimin nedeni, bu
derinlik kademesinde organik karbon igeriginin diisiik ¢ikmasiyla agiklanabilir. Ciinkii topragin organik
maddesi hem toprak fonksiyonunu etkiler hem de topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri
Uzerindeki olumlu etkileriyle bitki ve mikrobiyal biiyiimeye dogrudan katkida bulunur. Bununla birlikte
toprak organik C'unun toprak mikrobiyal biyokiitlesinin miktarini ve aktivitesini gii¢lii bir sekilde etkiledigi
de iyi bilinmektedir (Bolat vd., 2015; Vinhal-Freitas vd., 2017; Soleimani vd., 2019). Yapilan bu ¢alismada
elde edilen ve yukarida sunulan mikrobiyal biyokiitle C degerleri daha once 1liman ve tropikal orman
topraklarinda (Vance vd., 1987a) 61-2000 ug g* ve (Hernot ve Robertson, 1994) 1022073 ug g* yapilan
caligmalarda verilen degerler arasinda kalmaktadir. Bagka bir ¢aligmada da diigiik biyokiitle igerigine sahip
topraklarin diisiik organik C igerigine sahip oldugu vurgulanmaktadir (Diaz-Ravina vd., 1988). Fang ve
Moncrieff (2005) tarafindan sitka ladini (Picea sitchensis (Bong.) Carr.)ormanlarinda yapilan bir ¢alismada
mikrobiyal biyokiitle C’un toprak derinliginin artmasiyla birlikte azalis gosterdigi bildirilmektedir.
Calismada mikrobiyal biyokiitle C, 0-8 cm derinlikte 626,6 pg g; 8-16 cm derinlikte 462,6 pug g*; 16-24
cm derinlikte 387,6 ug g*; 24-32 cm derinlikte 273,0 pug g' olarak bulunmustur. Lopes vd. (2010)
tarafindan dogal orman alaninda yapilan ¢alismada mikrobiyal biyokiitle C, 0-10 cm toprak derinliginde 85,5
mg kg? ve 10-20 cm toprak derinliginde 48,6 mg kg olarak bulunmustur. Calismada Cmic’in toprak
derinliginin artmasiyla azalis gdsterdigi vurgulanmaktadir. Ote yandan yapilan baska bir ¢alismada toprak
mikrobiyal biyokiitle C’u, toprak derinligi ile birlikte azalis gostererek, list katmanda (0-10 cm), orta
katmanda (10-20 cm) ve derin katmanda (2030 c¢m) sirastyla ortalama 252,1; 149,8 ve 124,7 mg kg™ olarak
bulunmustur (Wen vd., 2014). Subtropical ormanlarda yapilan baska bir ¢alismada (Lepcha ve Devi, 2020)
topragin mikrobiyal biyokiitle C igerigi 0-15 cm derinlikte 539,0 pg g ve 15-30 c¢cm derinlik kademesinde
318,96 pg g? olarak belirlenmistir. S6z konusu ¢alismada derinlik kademelerine gore azalis gosteren
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topragin mikrobiyal biyokiitle C igeriklerinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadig:
vurgulanmaktadir.

Topraklarin mikrobiyal biyokiitle N icerikleri, 0~15 cm derinlik kademesinde 58,40-128,70 pg g* arasinda
(ortalama 88,08 + 8,08 ug g*), 15-30 cm derinlik kademesinde 24,90-65,30 pg g* arasinda (ortalama 41,17
+ 4,32 pg gt) degisim gosterdigi tespit edilmistir. Toprak derinligine gore istatistiksel olarak aralarinda
onemli bir fark (P < 0,05) saptanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Toprak derinligi ile mikrobiyal biyokiitle N’un degisimi. Sltunlar ortalama * standart hatayi ifade
etmektedir. Farkli harfler P < 0,05 O6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.

Yapilan bu ¢alisma toprak mikrobiyal biyokiitle azot (Nmic) miktar1 toprak derinligi ile azalmigtir. Derinligin
artmasiyla birlikte ortaya c¢ikan bu azalma, alt derinlik tabakasindaki (15-30 cm) substratin miktarindaki
(organik C ve toplam N; Sekil 2 ve 3) ve dolaysiyla kalitesindeki (Corg/Nioplam orant; Sekil 4) azalma ile
aciklanabilir (Van Leeuwen vd., 2017). Ciinkii bir ekosistemin substrat kalitesi, taze/yeni eklenen ve dogal
toprak organik karbonunun (TOC) mikrobiyal ayrisma oranini diizenledigi i¢in mikroplarin mevcudiyetinde
onemli bir rol oynar (Jagadamma vd., 2014). Yapilan ¢alismalarda, mikrobiyal biyokiitle N degerinin igne
yaprakli ormanlarda 52-125 ug g arasinda (Martikainen ve Palojarvi 1990), her dem yesil ormanlarda 42—
242 ug gt arasinda (Diaz-Ravina vd., 1988), genis yaprakli ormanlarda 132-240 ug g* arasinda ve genglik
caginda olan subtropikal ormanlarda 57,7-123,85 pg g* arasinda (Maithani vd., 1996) degisim gosterdigi
ifade edilmektedir. Subtropikal dogal karigik ormanlarda yapilan bir ¢aligmada mikrobiyal biyokiitle N
igeriginin 0—~10 cm derinlikte 231 pg g, 10-20 cm derinlikte 123 ug g ve 20-30 c¢m derinlikte 56 pg g*
oldugu belirlenmistir. Calismada toprak derinliginin artmasiyla birlikte Nmic’in azalis gosterdigi ve
istatistiki olarak derinlik kademeleri arasinda farkin oldugu vurgulanmaktadir (Burton vd., 2010). Ayrica
yapilan bazi ¢alismalarda (Xu vd., 2021) da toprak derinliginin artisi ile topraklarin mikrobiyal biyokutle N
iceriginin azalig gosterdigi bildirilmektedir.

3.3. Korelasyon Analizine Iliskin Bulgular ve Tartiyma

Yapilan bu ¢alismada mikrobiyal biyokiitle C ile organik C arasinda pozitif ve anlamli bir iliski (r = 0.8615,
P < 0,01) bulunmustur (Sekil 7). Diger bir ifade ile organik C arttik¢a mikrobiyal biyokiitle C’un da artig1
ortaya ¢ikmis ve daha onceki yapilan ¢alismalar ile benzer yonde sonug elde edilmistir (Sharma vd., 2004;
Kara ve Bolat, 2009; Lepcha ve Devi, 2020).
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Sekil 7. Toprak organik C ile mikrobiyal biyokiitle C arasindaki iligki

Nitekim Arunachalam ve Arunachalam (2000) organik C igerigi ile mikrobiyal biyokitle C’un orman (r =
0,724, P < 0,001) ve agiklik (r = 0,569, P < 0,05) alanlara ait topraklarda pozitif ve anlamli bir iligki
gosterdigini bildirmektedir. Benzer sekilde Sharma vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada da organik C ile
mikrobiyal biyokiitle C arasinda (r = 0,6496, P < 0,0005) pozitif ve anlamli bir iligki ifade edilmektedir.
Tarim alanlarinda yapilan bir caligmada mikrobiyal biyokiitle C ile organik C (r = 0,63, P < 0,05) ve toplam
N arasinda (r = 0,60, P < 0,05) pozitif ve anlamli bir iliski oldugu vurgulanmaktadir (Wright vd., 2005).
Karigik (Pinus massoniana ve Cinnamomum camphora) ormanlarda yapilan bir ¢alismada mikrobiyal
biyokiitle C ile organik C arasinda pozitif ve anlamli (r = 0,4163, P < 0,001) bir korelasyonun oldugu
bildirilmektedir (Wen vd., 2014). Subtropical ormanlarda yapilan baska bir ¢alismada (Lepcha ve Devi,
2020) mikrobiyal biyokiitle C ile organik C arasinda pozitif ve anlaml (r = 0,875, P < 0,01) bir korelasyonun
oldugu ifade edilmektedir.

Calismada sonucunda elde edilen verilere gore topraklarin mikrobiyal biyokltle N (Nmic) ile toplam N
igerikleri arasinda da pozitif ve anlaml (r = 0,8343, P < 0,01) bir iligkinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 8).
Elde edilen bu sonuca gore toprakta bulunan ve alinabilir formda olan azotun miktar: mikrobiyal biyokutleyi
kuvvetli bir sekilde etkilemektedir.

& 140

> A

g 120 . e

Z et

= 100 A~

= A~

2 80 A

> 6 A oAty

[s5) A £

S ‘5’

5 “aha =301,15x + 8,6109

S 20 Y e :

kv r=0,8343;n=20;P <0,01

2 O T T T t L L L L {
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Toplam N (%)

Sekil 8. Toprak toplam N ile mikrobiyal biyokiitle N arasindaki iliski

Bununla birlikte daha once yapilan diger caligmalarda da benzer yonde sonuglarin elde edildigi
goriilmektedir. Ornegin yapilan bir ¢alismada, toplam N’in mikrobiyal biyokiitle N ile pozitif ve anlaml1 (r =
0,88, P < 0,001) bir iliski gosterdigini ifade etmektedir (Tracy ve Frank, 1998). Baska bir ¢alismada toplam
N ile mikrobiyal biyokiitle N arasinda pozitif ve anlamli (r = 0,8264, P < 0,0005) bir iliski oldugu
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belirtilmektedir (Sharma vd., 2004). Benzer olarak tarim alanlarinda yapilan bir ¢caligmada toplam N ile
mikrobiyal biyokiitle N arasinda pozitif ve anlamh (r = 0,81, P < 0,05) bir iliskinin oldugu tespit edilmistir
(Wright vd., 2005). Karnisik (Pinus massoniana ve Cinnamomum camphora) ormanlarda yapilan bir
calismada mikrobiyal biyokiitle N ile toplam N arasinda pozitif ve anlamh (r = 0,3068, P < 0,001) bir
korelasyonun oldugu bildirilmektedir (Wen vd., 2014).

4. Sonuclar

Calismada elde edilen sonuglar toprak derinligine (derinligin artmasiyla) gore degisen toprak 6zelliklerinin
mikrobiyal biyokiitle C ve N igerikleri lizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Baska bir anlatimla toprak
derinlikleri (0-15 cm ve 15-30 cm) arasinda ortaya ¢ikan bu fark, biiyiik olasilikla 15-30 cm toprak
derinliginde st toprak derinligine gore azalan C ve N mevcudiyetinin sonucu olabilir. Bundan dolay1
organik C ve toplam N bakimindan fakir, orta derecede asit, killi balgik tiiriindeki dogu ladini (Picea
orientalis L.) orman topraklarin 15-30 cm derinlik kademesinde mikrobiyal biyokiitle C ve N igerigi
anlaml olarak azalis gdstermistir. Ustelik mikrobiyal biyokiitle C'un organik C ile mikrobiyal biyokiitle
N’un toplam N ile korelasyonu, mikrobiyal biyokiitlenin organik madde miktar1 ve kalitesi tarafindan
belirlendigini de yansitmaktadir. Bununla birlikte toprak mikrobiyal biyokiitlesi sadece toprak organik
maddesi ile ilgili degildir; aym zamanda toprak nemi, bitki besin maddeleri, toprak reaksiyonu, toprak
sicakligi, bitki Ortiisii ve topragin kil igerigi gibi diger faktorlere de baghdir. Ayrica ¢alismada elde edilen
Chic Ve Nmic’in, Corg V& Niopiam ile gosterdigi pozitif korelasyona yiiksek diizeyde organik madde mikrobiyal
biiylimeye yeterli miktarda karbon, azot ve enerji kaynagi saglayabileceginden ve dolayisiyla toprak
kalitesini artirabileceginden, toprak verimliligi ile mikrobiyal biyokiitle arasinda énemli iliskilerin oldugunu
isaret etmektedir.
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