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OZET

Bu calisma orman topraklarinda mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen azot
doniistimleri hakkinda genel bilgi vermek ve diinyada bu konuda yapilmig calismalari
sunmak amaciyla kaleme almmistir. Azot doniigiimii olaylari icinde yer alan temel
mekanizmalar; azotun baglanmasi (fixation), ayrisma (decomposition), amonifikasyon,
nitrifikasyon, denitrifikasyon ve azotun canlilar tarafindan tutulmasi (immobilization)
olaylaridir. Azot donilisimii olaylarinin kendibeslek veya disbeslenen mikroorganizmalar
tarafindan yapilabilmeleri ayristirtlan mineral azotun net-briit doniiglimii miktar1 lizerinde
etkili olmaktadir. Buna bagli olarak, sistemde kalan veya sistem disina ¢ikan amonyum ve
nitratin miktarlart degismektedir. Bu ¢alismada, 6lii ortii ayrismasinda mikroorganizma
iliskileri, net-briit azot mineralizasyonu, amonifikasyon, nitrifikasyon, azot dongiisii hiz1 ile
ilgili konular iizerinde durulmustur. Bu amagla olabildigince yeni yaklasimlar ve
diisiinceler sunulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot, Mikroorganizma, Net-briit Ayrisma, Nitrifikasyon,
Denitrifikasyon, Amonifikasyon

NITROGEN TRANSFORMATIONS WITHIN FOREST SOILS BY
MICROORGANISMS

ABSTRACT

Current study aims to summarize the nitrogen transformations occurring within forest
soils by microorganisms in a worldwide extent. The stated basic transformation
mechanisms are; nitrogen fixation, decomposition, ammonification, nitrification,
denitrification and immobilization phenomenon. Agent’s being whether autotrophic or
heterotrophic affects the net — gross rates of mineralised nitrogen transformation.
Correspondingly, leaching or remaining ammonium and nitrate amounts in the system
varies. At this study; microorganism relations involving forest floor decomposition, net —
gross nitrogen mineralization, ammonification, nitrification amounts, nitrogen
transformation rates were investigated. With this intention, as much as recent aspects and
ideas were tried to be presented.

Keywords: Nitrogen, Microorganism, Net—gross Mineralization, Nitrification,
Denitrification, Ammonification
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1. GIRiS

Azot, tim canlilarin hiicrelerindeki aminoasitlerin, niikleik asitlerin, diger —
amino bilesiklerinin ve bunlarin olusturdugu polimerlerin ana maddesidir. Azotun
orman ekosistemlerine girigi, ekosistem igerisinde cesitli unsurlar tarafindan
tutulmas1 ve kullanilmasi, daha sonra da sistemi terk ederek dongiisiinii
tamamlamasi, karmasik ve kiiresel olgekte etkiler yaratan siiregleri icermektedir.
Orman ekosistemleri karasal ekosistemler i¢inde bir alt birim olarak yer almakta ve
kendi i¢inde yiiksek bir gesitlilik gostermektedir. Cesitliliginin kaynaklarin1 orman
ekosisteminin tiim bilesenleri olusturmaktadir. Kastedilen canli ve cansiz birimler
birbirleri lizerinde etkide bulunmak suretiyle ekosistem iginde cereyan eden biitiin
dongiilerin seyrini ve kaderini etkilemektedir. Ancak, dongiiniin en dnemli ve
anlasilmasi giic adimlart 6lii Ortii ayrismasinin ve kilcal kok faaliyetlerinin en
yogun bulundugu {ist toprakta cereyan etmektedir. Toprak hem ayrisma
stireclerinin en yogun olarak cereyan ettigi, hem de biitlin madde aligverisinin en
yogun yasandigr bir ortam olarak iizerinde en fazla durulacak unsuru
olusturmaktadir. Fakat Olii Ortlide veya iist toprakta meydana gelen canli-yer-
kimyasal (biogeochemical) olaylar zaman ve mekan bakimindan cesitlilik arz
etmektedir. Ornegin 1liman kusakta bir yil iginde mikrobiyolojik faaliyet diizeyi,
ayrisma olaylar1 ve diger biyolojik ve kimyasal olaylar dalgali bir seyirde
bulunmaktadir (Kara, 2002; Schimel ve Mikan, 2005). Pek ¢ok yetigsme ortami
faktoriinden etkilenen ve dolayisiyla da madde doniisiimiinii en ¢ok etkileyen
bilesen olan mikroorganizmalarin azot dongiisii iizerindeki rolii ve islevi 6zel bir
O6nem tasimaktadir.

Azot elementinin yerkiirede bulunusu ve alinabilirligi ile baslayan azot
dongiisli; Oziimleme ile yiiksek yapili proteinler haline getirilmesi, dokularin
Olmesi ile ayristirlmast ve yeniden kullanilmasi veya sistem disina ¢ikmasi
asamalarini izlemektedir. Atmosferde (havanin %79°u) 3,8x10" ton azot (N,) ve
NOx koklii azotoksitler olarak bulunmaktadir. Magmatik kayalarda 14x10" ton ve
tortul kayalarda ise 4x10' ton azot tutulmaktadir (Blackburn 1983’ atfen Atlas ve
Bartha, 1993). Olii 6rtii ve humus da ayristirilmamis ancak énemli miktarda azot
rezervini olusturmaktadir. Olii ortiide, toprakta, anakayada ve havada serbest ve
bagli azotun bulunus miktarlar1 ¢ok yiiksek olabilmesine karsin kullanilabilirligi
mikroorganizma faaliyetleri sonucu miimkiin olabilmektedir. Kayaglarin ve tortul
materyallerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kdkenli ayrigmalar ile sisteme ihmal
edilebilecek diizeyde azot girisi olabilse de bunun yillik azot dongiilerinde bir
deger olarak goriinmesi miimkiin olamamaktadir (Atlas ve Bartha, 1993). Bunun
yerine azotun canlilar tarafindan baglanmasi ve canli kokenli artiklarin
ayristirilmast ile kisa siirede ve onemli miktarda azotun ekosisteme girmesi
gerceklesebilmektedir.

Bu calismada azotun orman topraklarinda bulunusundan itibaren gerceklesen
mikroorganizmalarin dahil oldugu doniisiim siiregleri tanitilacak ve bu siireglerin
dahil oldugu o6lii ortii ayrismasi, net ve briit azot mineralizasyonu ve azot dongiisii
hiz1 olaylari ile mikroorganizmalar arasindaki iligkiler irdelenecektir.
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2. BASLICA AZOT DONUSUMLERI

Canli kokenli azot baglanmasi ile topraga Onemli miktarda azot girisi
olmaktadir. Bu olaya azotun biyolojik baglanmasi olay1 denilmektedir. Organik
artiklarin yapisinda bulunan protein; glisin ve sistein gibi aminoasitlere
donustiiriiliir.  Selilloz ise daha basit sekerlere ve karbon bagli bilesiklere
dontstiiriiliirler. Bu olaya ayrisma denilmektedir. Ayrigmanin ilerleyen
sathalarinda ise bu maddeler; amonyum, nitrat, siilfata ayristirilirlar ki bu sekilde
maddelerin inorganik hale (NH;" ve NO;") déniistiiriilmesi mineralizasyon olarak
adlandirilir (Evrendilek, 2004). Azot mineralize edildikten sonra amonyumun
amonyaga indirgenmesi amonifikasyon (Formiil 1); amonyak veya amonyumun
oksitlenmesi ile nitrit ve nihayet nitrat olusumu nitrifikasyon (Formiil 2 ve 3)
olarak tanimlanmaktadir. Azotun gaz halinde (N,O veya N, olarak) saliverilmesi
biyolojik denitrifikasyon olarak adlandiriimaktadir (Bartholomew ve Clark, 1965).
Oksijenin bulunmadigi ortamlarda elektron alicisi olarak nitrat genellikle ilk arag
olmaktadir. Bu olaya nitrat solunumu veya nitratin tiikketimli indirgenmesi
(dissimilatory nitrate reduction) denilmekte ve nitratin indirgenmesi sirasinda
mikroorganizmalar igin gerekli olan organik madde de oksitlenebilmektedir (Atlas
ve Bartha, 1993). Denitrifikasyonun ara iriinii olan nitrit bazen hidroksilamin
vasitasiyla amonyuma indirgenmekte ve buna nitratin amonyuma tiiketimli
indirgenmesi (NATI) (Dissimilatory nitrate reduction to ammonium) denilmektedir
(Atlas ve Bartha 1993).

NH2fﬁ7NH2+H2O —  » 2NH;+CO;, )

o) Ureaz

NH4;+1% 0, ——— NO, 2H + H,0 (AG =-66keal)  (2)

NO, + %0, ——®» NO;y (AG=-17kcal)  (3)

Disbeslenen canlilarin  oksitleyebildikleri amonyum miktar1 kendibeslek
mikroorganizmalar kadar degildir (Atlas ve Bartha, 1993) (Cizelge 1).

Azot doniisimii olaylart ve basamaklar1 Sekil 1 gibi modellenebilmektedir
(Mary vd., 1998).

3. OLU ORTU AYRISMASINDAKI MIKROORGANIZMA
FAALIYETLERI

Olii ortii ormandaki beslenme dongiisiiniin énemli kaynaklarindan biridir ve
cereyan eden ayrisma ve humuslasma olaylar1 6li Ortlinlin yapisina, agag tiiriine,
yetisme ortami kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Sariyildiz vd.
(2004; 2005a) tarafindan yeryiizii sekli ve baki gibi degiskenlerin mikroorganizma
faaliyetleri iizerinde belirgin etkisi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. Baz1 kendibeslek ve digbeslenen canlilar tarafindan gerceklestirilen nitrifikasyon
miktarlar1 (Atlas ve Bartha 1993).

Canlilar Oksitlenen Uriin Olusturma Mikt
madde (ng N/giin/g kuru hiicre)”
Arthrobacter (Disbeslenen) Amonyum Nitrit 375- 9000
Arthrobacter (Disbeslenen) Amonyum Nitrat 250-650
Aspergillus (Disbeslenen) Amonyum Nitrat 1350
Nitrosomonas (Kendibeslek) Amonyum Nitrit 1-30 Milyon
Nitrobacter (Kendibeslek) Amonyum Nitrat 5-70 milyon

*1 g kuru hiicrenin (6rn. Arthrobacter cinsine ait 1 g kuru hiicre miktarindaki canl) 1 giinde 375-9000
ng N irettigi anlamina gelmektedir.

Humus
—>
NH3 NZO’
y N>
h b a
m
S NH, o | NO;
7 \_’
Bitkisel i ym LAl ) \fikroplar n
Artiklar a "

Sekil 1. Azot dongiisiinde yer alan unsurlar ve azot doniisiimii sonucu olusan maddeler (m:
mineralizasyon, b: buharlasma, n: nitrifikasyon, d: denitrifikasyon, at: amonyumun tutulmasi, nt:
nitratin tutulmasi, ym: mikroorganizmalarin ayrismasi ile ger¢eklesen yeniden mineralizasyon, da:
azotun mikroorganizmalar tarafindan dogrudan alinmasi, bm: bitki artiklarindan meydana gelen azot
mineralizasyonu, h: humuslagma).

Ayrisma kosullarini denetleyen bir etken olan azot birikiminin yiiksek olmasi
karbonun ayrigmasini yavaglatmakta ve 6lii ortiiniin birikmesine neden olmaktadir
(Michel ve Matzner, 2002). Bu mekanizma iki sekilde etkili olabilmektedir;
birincisi; amonyum ve nitratin lignin artiklariyla ve fenol bilesikleriyle yeniden
birleserek ayrigsmasi gilic yeni bilesikler olusturmasi; ikincisi; ortamda bulunan
azotun artmasiyla lignin ayrigmasinda faaliyet gosteren beyaz g¢iriikgiil
mantarlarin; ligninin ileri ayrigsma safhalarinda baski altmma almarak
durdurulmasidir (Michel ve Matzner, 2002). Atmosferden eklenen azot bilesikleri
sayesinde mikroorganizmalarin azot ihtiyaci karsilanarak, ayristirilmasi zor oli
ortii bilesenlerinin ayrigmasi gecikebilmektedir. Bazi hallerde mikroorganizma
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gruplar1 arasinda ayrigsmasi giic maddelere kars1 ayristirict enzimleri salgilayabilen
canlilarin ortamda fazlalagtig1 goriilebilmektedir (Carreiro vd., 2000).

Ayrisma gostergelerinden biri olan C/N oranmi yiikksek oldugunda gii¢ ayrisma
kosullari, diisiik iken ise iyi ayrisma kosullar1 bulunmaktadir (Kantarci, 1987; Hart
vd., 1994, Céte vd., 2000). Bununla birlikte lignin/N oranina dayanarak yapilan
incelemelerde Oli Ortliiye katilan artik materyalin yapisindaki ligninin %20’den
fazla olmasi diger degiskenlere bakilmaksizin ayrismay1 geciktirdigi belirlenmistir
(Sartyildiz, 2003;  Saryildiz vd., 2005ab). Olii 6rtiiniin ilerleyen ayrigma
asamalarinda dokiilen ibrelerin (P. sylvestris L.) yapisinda bulunan azot miktarinin
ayrisma hizi lizerinde olumlu etkisinin bulundugu belirlenmistir (Vestgarden,
2001). Olii ortiiniin yapisindaki odunsu artiklarm yavas ayrismasi ve ligninin
fazlaca bulunmasi ayrisma {irlinli ¢esitliligini dogurmaktadir. Odunsu artiklarin
ayrismasindan dolay1 ortama diigilk miktarda azot eklenmesiyle denitrifikasyon
enzim aktivitesi diigmekte ve denitrifikasyonla azot kaybi1 da azalmaktadir (Hafner
ve Groffman, 2005).

Olii ortiiniin ayrismasinda ortak davranan ve es zamanl faaliyet gdsteren
mantar ve bakteri toplumlar1 besin maddelerinden paylarini alabilmek i¢in bir
yandan kendileri i¢in rekabet ederlerken ayni zamanda aynistirdiklari iiriinler
birbirleri tarafindan paylasilmaktadir (Dilly vd., 2001). Digbeslenen bakterilerin
genellikle ortami C/N oranindan daha diisiik C/N oranina sahip olduklaria dair
bir iliskinin varhigi belirtilmistir  (Bengtsson vd., 2003). Disbeslenen
mikroorganizma toplumlariin yap1 ve islevlerindeki farkliliklar oncelikle toprak
organik maddesinin miktarina ve niteliklerine baglh olmaktadir (Saetre ve Baéth,
2000).

Olii értiiden yikanan pek ¢ok mineral madde ¢dziinmemis organik maddeler
halinde ortamdan uzaklasmaktadir. Mikrobiyal canli-kiitle (mikrobiyal biyomas) ve
faaliyetler agisindan ¢6ziinmemis organik karbonun ve organik azotun miktari,
susevmez’ (hidrofobik) veya sucul (hidrofilik) maddeler tarafindan tutuluyor
olmasindan daha 6nemlidir (Smolander ve Kitunen, 2002).

4. AZOT DONGUSU HIZI VE AMONYUM / NiTRATIN ETKILESIiMi

Azot dongiisii hiz1 iizerine yapilan arastirmalarda konu edilen baslica hususlar;
amonifikasyon ve nitrifikasyonun kendibeslek veya dis beslek mikroorganizmalar
tarafindan yapilmasi, depo edilen azotun hangi formda depo edildigi, depolanma
siiresi, amonyum ve nitratin {iretim ve tliketimi siireleri ve havuzdan alinan besin
maddelerinin hangileri oldugu iizerinedir. Mineral hale getirilen azotun birikmesi
bir depolanma durumu olarak algilanmaktadir. Depolanan azot formunun
tilketilmesi ile depolanma sona ermektedir. Mineral hale getirilen azot miktarinin
mineralizasyon ve depolanma siirecinden sonra tiiketilme hizi azot dongiisii hizi
olarak isimlendirilmektedir. Birim zamanda {iretilen (mineralize edilen) ve

* Hidrofilik kelimesinin kargilig1 olarak TDK sozliigiinde “sucul” kelimesi bulunmusg, ancak
hidrofobik igin bir karsilik bulunamadigi igin “susevmez” kelimesi karsilik olarak
Onerilmistir.
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depodan kullanilarak tiiketilen azot miktarmin fazla olmasi azot dongiisii hizinin
yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Genel olarak nitrifikasyonun kendibeslek
canlilar tarafindan gergeklestirilmesi beklenmektedir (Cizelge 1). Bununla birlikte
igne yaprakli ve asit toprakli ormanlarda yapilan bir calismada pH’nin
nitrifikasyonun kendibeslek veya digbeslenen yoldan yapilmasi iizerinde etkili bir
faktor olmadig tespit edilmistir (Hart vd., 1997). Ayrica azot dongiisii hiz1 yiiksek
olan orman ekosistemlerinde NO;~ yikanmas1 daha az olmakta ve inorganik azot
tretimi arttik¢a azotun mikroorganizmalar tarafindan tutulma orani da artmaktadir
(Verchot vd., 2001). Igne yaprakli orman topraginda yapilan 6lgiimlere gére bir
azot atomu NH," ve NO;™ havuzunda birkag giin, ve mikrobiyal canli-kiitlesinde 1-
2 ay kalmakta (Davidson vd., 1992), daha sonra toprak suyunda tutulma, bitki
tarafindan veya mikroorganizmalar tarafindan alinmasi veya anyon degisimi
olaylarma girmektedir.

Azot dongiisii hizinin ormanin yasma ve dogal veya agaclandirma olmasina
gore de degistigi; bununla birlikte izlenen bir azot atomunun toprakta herhangi bir
formda kalma siiresinin kisa olmasi dongiiniin hizli oldugunu isaret etmektedir.
Davidson vd. (1992)’de yash bir igne yaprakli ormanda azot dongiisiiniin geng
agaclandirma ormanindakinden daha hizli olmasi mineral azot havuzunun daha
kiigiik olmasina dayandirilmaktadir. Yapilan g¢alisma kapsaminda elde edilen
sonuglara gore, geng agaglandirma ormaninda yiiksek net nitrifikasyon oraninin
bulunmasi nitratin geng ormandaki azot dongiisiinde daha 6nemli olduguna isaret

etmektedir (Davidson vd., 1992).

Laboratuarda izleme yontemi kullanilarak yapilan denemelerde baglangicta az
sayida bulunan nitrat bakterileri zamanla ve sartlar iyilestikce fazlalagmaktadir.
Nitrat bakterilerinin artmasina ragmen toplam nitrat iretiminin diisiik olmasi; ya
yiiksek denitrifikasyondan dolay1 ya da baslangicta nitrat bakterilerinin az sayida
olmasindan kaynaklanmis olacagi tahmin edilmektedir (Laverman vd., 2002).
Asitligi yiiksek olan olii ortiide asitligin giderilmesine bagl olarak nitrifikasyonun
artmasi faal olmayan canli gruplarmin varligini, igerisinde nitrat bakterisi bulunan
humus veya organik maddenin eklenmesiyle nitrifikasyonun artmasi ise nitrat
bakterilerinin hi¢ bulunmadigin1i veya c¢ok az bulundugunu isaret etmektedir
(Rudebeck ve Persson, 1998).

Nitrat tiretimi diizeyinde farkliliklarin gériilmesi amonyumun nitrat bakterileri
icin almabilirlik diizeyinin degisik olmasindan kaynaklanmaktadir (De Boer ve
Kester, 1996). Oksijensiz ortamda nitratin fazlalagmasina bagli olarak organik
azotu mineralize edebilen mikroplar fazlaca aktive olmakta ve sulak ortamdaki
amonyum miktarmin fazlalasmasina neden olabilmektedir (Ma ve Aelion, 2005).
Buradaki gibi toprak canlilarimin sayisinin artmasi saglandiginda toplam faaliyet de
buna bagli olarak artmakta ve sistemdeki madde dolagimi etkilenmektedir. Bataklik
topraklarinda mikrobiyal nitrat (NOj") tiiketimi en ¢ok denitrifikasyon yoluyla
olmaktadir. Benzer durumun su basar ormanlarda da olmasi beklenebilir ancak bu
konudaki ¢aligmalarin daha fazla incelenmesi gerekmektedir.
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5.NET VE BRUT (NH,"+NO;) AZOT MINERALIZASYONU

Azotun net ve briit hesaplarin yapilmasi i¢cin mineralize edilen azotun hangi
unsurlar tarafindan sistemden uzaklastirildigi bilinmelidir. Béylece topragin azot
ekonomisini etkileyen etkenler hakkinda yiiriitiilen fikirler daha saglam bir zemine
yerlesecektir. Azot havuzunun ekonomisini yonlendiren azotun baslica akibetleri
sunlardir: a) mikroorganizma alimi, b) bitki alimi, c) bazi 2:1 tabakali kil
minerallerinin ara tabakalarinda baglanmasi, d) buharlasma, e) yikanma, f)
nitrifikasyon yoluyla nitrit ve nitrata doniismesi g) denitrifikasyon, h) yanginlar
sirasinda meydana gelen kayiplar. Briit mineralizasyon ve briit nitrifikasyon
miktarlar1 Hart vd. 1994°te aciklanan izotopik zenginlestirme yontemi kullanilarak
hesaplanabilmektedir. Net miktarlar ise asagida gosterilen formiile gore
hesaplanmaktadir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde yapilmis caligmalarda elde edilen
Oli ortiideki ve topraktaki net ve briit mineralizasyon degerleri Cizelge 2’de
verilmistir,

Net mineralizasyon = briit mineralizasyon — (amonyum ve nitratin mikrobiyal
tutulmas1 + yikanma + buharlagsma + bitkilerin amonyum alimi)  (4)

Net nitrifikasyon = briit nitrifikasyon — (nitratin mikrobiyal tutulmasi +
yikanma + denitrifikasyon + bitkilerin nitrat alimzi) (5)

Yasli bir Kontorta Cam1 (Pinus contorta Dougl.) ormaninda (Wyoming-ABD)
Briit toplam N (NH,+NO;") mineralizasyon oranlari, >1mg N kg™ giin" olarak
bulunmugtur (Smithwick vd., 2005). Ancak Mary vd. (1998)’de derlenen degerlere
bakildiginda bu degerlerin 50-200 mg N kg giin” miktarma kadar ulasabilecegi
goriilebilmektedir. Bu calismada elde edilen ortalama briit N minerallesme orani
(1,45 mg kg' gin™), iretimin disik oldugu 70 yasindaki igne yaprakli
ormanlardaki briit azot mineralizasyonu ve tutulmas: degerine (1 mg N kg™ giin™)
(Hart vd., 1997) yakindar.

Ele alian bir toprak kesitinde briit mineralizasyonun ve immobilizasyonun ¢ok
biiyiikk olmas1 ancak mikrobiyal toplumun biiyiikliigl ile miimkiindiir (Davidson
vd., 1992). Briit azot doniisiimii 6l¢iimleri amonyumun mikrobiyolojik digbeslenen
ile kendibeslek nitrat bakterileri arasindaki rekabete konu oldugu ve disbeslenen
bakterilerin azaldig1 veya sabit kaldig1 ortamlarda kendibeslek nitrat bakterilerinin
daha yiiksek bir rekabet giicline sahip olduklarmi gostermistir (Hart vd., 1994).
Vejetasyon doneminde briit mineralizasyon, nitrifikasyon ve mikrobiyal tiiketimin
bitkilerin alim yaptig1 miktardan daha biiyiik oldugu tespit edilmistir (Verchot vd.,
2001). Zira farkli agaclarin mevsimlere gore besin maddesi alim miktarlar1 farkli
olabildigi i¢in net nitrifikasyon oranlar1 da orman ekosistemlerinin yapisina gore
degisebilmektedir (Aubert vd., 2005).

Net azot ayrismasi ve bitkilerin yillik net {iretimi (Annual Net Primary
Production), su ve besin maddesi tutma sigas1 yiiksek oldugu bilinen killi ve/veya
balcikli alfisollerde; kumlu entisol, histosol ve spodosollere gore daha yiiksek
olmaktadir (Reich vd., 1997). Saricam, Ladin ve Hus mescerelerinde yapilan bir
calismada azot doniisiimleri arasindaki farkliliklarin ormanlarin besin maddesi
bakimindan zenginliginden kaynaklandig1 anlagilmistir (Priha ve Smolander,1999).
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6. TURKIYE ORMANCILIGI ACISINDAN DEGERLENDIiRME

Azot mineralizasyonu orman beslenmesini ve biiylimesini dogrudan olumlu
etkileyen bir islevdir (Fisher ve Binkley 2000). Beslenme agisindan bakildiginda
dengeli bir ayrisma ve diizenli-uzun siireli biiylime donemine bagli olarak azot
temini ortaminda muazzam bir biiylime beklenmektedir. Ancak orman
ekosistemlerinin iilkemizdeki yerel cesitliligi diistiniildiiglinde manzaranin her
zaman beklendigi iizere parlak olmayacagi tahmin edilecektir. Mikrop ve bitkilerin
ortak sinirlandirici kosullar altinda beslenmenin ve azot akisinin kesintiye ugramasi
sonucu; sistem disina ¢ikan azot miktari orman ekosistemlerinin yonetimine, bu
sorunlarin giderilmesine iligkin ilave gorev ve sorumluluklar dogurmaktadir.
Illman kusakta bulunan ekosistemlerde bu sorunlar artan sicakliklardan
kaynaklanan yanginlarla azotun gaz halinde atmosfere geri dénmesi ve yangin
sonrast yikanma ile madde kayiplar1 olarak husule gelmektedir. Boylece yagis
sularinda yogunlugu artan azotoksitler (NOx) yagislarla gelen suyun kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Bunun disinda asir1 sicaklik artisi ile meydana gelen
yiiksek miktardaki ayrigma faaliyeti sonucu agiga ¢ikan mineral azotun yiiksek
yagis alan yetisme ortamlarinda asir1 yikanma ile yeralti sularma karismasi ve
oradan da igme sularina karigmasi otrofikasyona ve sulak ekosistemlerdeki canli
cesitliliginin  bozulmasina bagli olarak su kirliligi yaratmaktadir. Azot
mineralizasyonunun kendibeslek veya disbeslenen mikroplar tarafindan yapilmasi
ise toprakta karbonun tutulmasina veya saliverilmesine iliskin dinamikleri
etkilemektedir. Inorganik azot bilesiklerinin oksitlenmesi sonucu ag13a ¢ikan enerji
kendibeslek mikroplar i¢in karbondioksit baglanmasinda ve biiyiimede kullanilan
yegane enerji kaynagidir (Atlas ve Bartha 1993).

7. SONUC

Bu caligma ile iilkemiz bilimsel yazinina konuyla ilgili katkida bulunmak {izere
ulasilabilen kaynaklara dayanilarak bir derleme yapilmaya calisilmis ve konu
hakkinda genel bilgiler verildikten sonra 6nemli oldugu diigiiniilen amonyum ve
nitrat doniigiimleri ile mikroorganizma iliskileri lizerinde nispeten daha fazla
durulmustur. Calismalarda yontemler izlemeye ve/veya belirli bir zaman
dilimindeki kesitlerden elde edilen sonuglara dayandirilmistir. Farkl agag tiirleri ve
mescere ¢agl; azotun mineralize edilen {riinlerinin mikroorganizmalar tarafindan
kullanim diizeyleri iizerinde etkili oldugu anlasilmaktadir. Olii ortii {izerinde etkili
olan bakim miidahalelerinin ayrigsma ve mineralizasyon {izerinde hizlandiric1 etkide
bulunacagi ve mikrobiyal canli gruplarmin bilesimini degistirecegi tahmin
edilmektedir. Ayrica iklimin de mikroorganizma faaliyetleri iizerinde etkili
olmasma bagl olarak iilkemiz ormanlarinda yapilacak ¢alismalarda carpici
sonuglar elde edilebilecektir. Ornegin yiiksek daglik alanlardaki ibreli ormanlarda
azot dongiisii daha yavas, deniz seviyesindeki kizilgam ormanlarinda daha hizli
olabilecek; karadeniz kiy1 kusagindaki nemli yaprakli ormanlarda ise mineral
azotun bitki ve mikroorganizma alimindan daha fazla miktarinin yikanarak
uzaklasmas1 gerceklesebilecektir. Ulkemizde de bu konulara agirlik verilmesi ve
azot mineralizasyonu siirecinin yogun olarak arastirilmasi gerektigi goriilmektedir.
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