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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KUZEY BAKIDA YETISEN KARACAMIN BAZI TOPRAK OZELLIKLERI iLE
TOPRAK ORGANIK KARBON VE TOPLAM AZOT MIKTARLARI VE
DEPOLAMA KAPASITELERI UZERINDE YUKSELTININ ETKISININ

ARASTIRILMASI

Abduladheim Masoud Mohammed MASOUD

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali
Toprak Ilmi ve Ekoloji
Danigman: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Ozet: Bu ¢alismani amaci, Kastamonu Daday'daki Karagam'm (Pinus nigra) toprak
ozellikleri, toprak organik karbon ve toplam azot igerigi ve depolama kapasitesi
iizerinde yiikseltinin etkisini arastirmaktir. Bu amagcla, kuzey yoniindeki iki
yiikseltiden (rakimdan) (871 m ve 1189 m), karagam (Pinus nigra) topragi drnekleri
toplanmustir.

Toprak ornekleri 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 20-30 cm
toprak derinliklerinden rastgele alinmis ve toprak pH, toprak tektiirii,hacim agirlig,
toprak makro ve mikro besin maddesi konsantrasyonlari, toprak organik karbonu
(TOC) ve toplam azot (TN) igerigi bakimindan incelenmistir. TOC ve TN depolama
kapasitesi daha sonra toprak kiitlesi, toprak hacim agirligi ve TOC veya TN igerigi
carpilarak hesaplanmistir. Toprak oOrnekleri arasinda, sadece kum ve kil igerikleri
rakimlar arasinda belirgin degisiklikler gostermistir (P<0.001).

Toprak karbonu igerigi de sadece rakimlar arasinda belirgin degisiklik gdstermistir.
Bununla birlikte, toprak toplam azotu icerigi hem rakimlar arasinda hem de toprak
derinlikleri arasinda onemli bir farka sahiptir. Ortalama organik karbon depolama
kapasitesi yliksek rakimda (137.1 Mg C ha-1) diisiik rakima oranla (87.7 Mg C ha-1)
daha yiiksektir. Ortalama toplam azot depolama kapasitesi de ayrica yiiksek rakimda
(7.72 Mg N ha-1), diisiik rakima oranla (4.51 Mg N ha™) daha yiiksektir. SOC ve TN
stok kapasitelerinin her ikisi de toprak derinlikleri arasinda bariz bir fark
gostermemistir. Toprak makro besin maddeleri (P, K, Ca ve Mg) rakimlar arasinda
belirgin bir degisiklik gostermistir (P<0.05).

Ortalama toprak makro besin maddeleri; Mg, P ve K konsantrasyonlari, yiiksek
rakimda diisiik rakima gore belirgin derecede yiiksekken, ortalama toprak Ca
konsantrasyonu, yiiksek rakimda diisiik rakima gore daha disiiktiir. Toprak makro
besin maddeleri, Mn, Na, Zn, Al ve Co konsantrasyonlari1 da yiiksek rakimda, diisiik
rakima oranla belirgin olarak vyiiksektir. Ozetle,sonuclarimiz, bu c¢alismadaki
topografik faktorlerden, yiikseltinin toprak Ozelliklerini, toprak organik karbon ve



topografik faktorlerden, yiikseltinin toprak O6zelliklerini, toprak organik karbon ve
toplam azot igerigini onemli derecede etkileyebilecegini gostermektedir. Dahasi, bu
faktorler gelecekteki ¢aligmalarda géz oniinde bulundurulmalidir.

Anahtar kelimeler: Toprak 6rnekleri, toprak organik karbon, toplam azot, rakim,
Kastamonu

2017, 54 Sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

STUDYING ALTITUDE INFLUENCE ON SOME SOIL PROPERTIES, SOIL
ORGANIC CARBON AND TOTAL NITROGEN CONTENT AND STOCK
CAPACITY OF BLACK PINE ON NORTH ASPECT

Abduladheim Masoud Mohammed MASOUD

Kastamonu University
Institute of Science
Department of Forest Engineering
Soil Science and Ecology

Supervisor: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Abstract: Main aim of this present study was to investigate the effects of slope
position on soil properties, soil organic carbon and total nitrogen content and stock
capacities of Black pine (Pinus nigra) in Daday, Kastamonu. For this aim, soil
samples of Black pine (Pinus nigra) were collected from two altitudes (871 m and
1189 m) on the north aspect.

The soil samples were taken randomly from 0-5¢cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm,
20-25 cm and 20-30 cm soil depths and analyzed for soil pH, soil texture, bulk
density, soil macro and micro nutrient concentrations, soil organic carbon (SOC) and
total nitrogen (TN) content. The SOC and TN stock capacity were then calculated by
multiplying soil volume, soil bulk density, and the SOC or TN content. Among soil
properties, only sand and clay content showed significant diffreneces between
altitudes (P<0.001).

Soil carbon content only showed significant differences between the altitudes.
However, soil total nitrogen content had a significant difference either between the
altitudes or between the soil depths. Mean soil organic carbon stock capasity was
higher (137.1 Mg C ha-1) at the higher altitude than that at lower altitude (87.7 Mg C
ha-1). Mean total nitrogen stock capasity was also higher at the higher altitude (7.72
Mg N ha-1) than that at the lower altitude (4.51 Mg N ha-1). Both SOC and TN stock
capacities did not show clear differences between the soil depths. Soil macro
nutrients (P, K, Ca and Mg) showed significant differences between the altitudes
(P<0.05).

Mean soil macro nutrients; Mg, P and K concentrations were significantly higher at
the higher altitude than those at the lower altitude, whereas mean soil Ca
concentration was lower at the higher altitude than those at the lower altitude. Soil
micro nutrients, Mn, Na, Zn, Cl, Al and Co concentrations were also significantly
higher at the higher altitude than those at the lower altitude. In conclusion, our results
indicate that topographical factors, slope aspect in this present study, can
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significantly affect soil properties and soil organic carbon and total nitrogen content.
Therefore, those factors should be considered in the future studies.

Keywords: Soil properties, soil organic carbon, total nitrogen, altitude, Kastamonu
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Her seyden oOnce caligma siiresince destek ve yardimlarimi esirgemeyen tez
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Caligmalarimi yiiriitmek i¢in bana giivendiginiz tim zamanlar1 aldim ve bu tezi
bitirdim. Umarim bu ¢aligmanin sonuglari, topragin dogasi ile ilgilenen insanlara
faydali olacak ve gelecek yeni arastirmalara katkida bulunacaktir.

Abduladheim Masoud Mohammed MASOUD
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1. GIRIS

1.1. Toprak Kalitesi

Toprak kalitesi, tarim ve ormanlik iiretimin ve yayilig alanlarimin siirdiiriilebilirligini
artirabilecek veya azaltabilecek birgok faktorden etkilenebilir. Bu faktorler;
kimyasal, fiziksel yada biyolojik 6zelliklere bagl olarak tanimlanabilir. Bu faktorler
ayrica, arazi kullamimina, yonetimine ve sosyo-ekonomik etkilerin en ¢ok oldugu

ortamin etkisine gore de degisebilir (Warkentin ve Fletcher, 1977).

1.2. Toprak Olusumunun Anlasilmasi

Toprak olusumu fiziksel ve kimyasal bir olusumdur. Bu olusum, yillar boyunca
devam etmektedir. Bu olusum sirasinda hidrolojik ve fosil yakitlari, karasal dongiiler
slirecine sebep olan katmanlar olusmustur. Toprak, yapisma kuvvetlerinde toplanan
su ve fosilleri en iyi barindirma kapasitesine sahiptir. Yagisla topraga su eklenir ve
icerdigi miktar1 agan toprak miktari, yeralt1 su dongiisiine veya yiizey 1sisina maruz
kalan ylizeye taginir, iklim dongiisiine katilir ve sonra toprak islemini kontrol eden
diger alanlara tasir. Latent 1s1 akisi ve siizdiirme, ¢oziinen aki ve biyojeokimyasal
dongiiyii olusturan faktorler toprak olusumunu gostermektedir. (Chadwick vd.,
2003). Genel olarak, toprakla ugrasan bir¢ok insan, iyi topragin nasil ve nerde
bulundugunu bilir. Kaliteye dayali topragin incelenmesi, dogadaki gergeklere gore
degisir. Toprak formasyonu ve deformasyonuna gore toprak serileri her yerde
bulunabilir (Karlen vd., 1997). Ornegin, Diinya atmosferindeki degisim sekli, orman
ekolojisi uzmanlar1 ve toprak bilim insanlar1 lizerinde Onemli etkilere sahiptir.
Toprakta biiyiik miktarda karbon ve azot bulunmasi kiiresel 1sinmaya veya yagislarda
farkliliga sebep olabilir. Bitki yetistirme ve Olii Ortii ayrismasi i¢in nem ve sicaklik
gereklidir. Ote yandan, bir alanin topografyast hem hidrolojik hem de toprak
stireclerinin kontrol edilmesi i¢in birincil bdliimdiir. Toprak ozellikleri ile ilgili
yerytizii verileri, normalde hem arazinin taginmasi hem de alana yayilmis modellerin
kullanimi i¢in sinirh bir degiskendir. Toprak haritalarindan elde edilen veriler genel
olarak daha az detay icermektedir. Toprak oOzellikleri konusunda edinilen

tahminlerde, toprak bigimleri igerisinde bir ¢ok gesitlilik olmasina ragmen,

1



farkliliklar goriillmemektedir (Zhu vd., 1997). Yukarida yapilan degerlendirmelerden
anlasildig1 gibi toprak rezerve faktorleri oldukga degiskenlik gostermektedir. Jenny,

(1994) tarafindan toprak rezerve faktorleri bes ana baslik altinda siralanmatir.

Bu bes faktor:

e Ana materyal

e iklim

e Organizmalar ( bitkiler ve belirli bolgedeki hayvanlar)

e Reliyef (yer sekilleri ve topografya)

e Zaman

Bu degiskenlikler, topragin 6zelliklerini saglayan siirecleri gerceklestiren kosullari

belirlemektedirler.

1.2.1. Ana Materyalin Ozellikleri (Anakaya)

Ana materyaller veya substratlar (substrat tipleri), topragin olustugu biitiin materyal
olarak tanimlanir. Yipranmigs ve cogunlukla ana kaya¢in (regolith) yeniden
konumlandirilmis kalintisin1 ve saglam olmayan tabanin tiiredigi goriilmektedir.
Substrat tiirtiniin karakterizasyonu, ana kaya petrografik kosullarinin bir {iriinii olan,
temel toprak, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile kaya asinmasi ve degisikliklerle
yakindan iligkilidir. Alt tabaka siniflandirmasi, substrat olusumu, karbonat ve karbon
icerigi, toplam toprak dokusu ve ana kayayr kapsamaktadir. Ana kayanin
karakteristigi (yani baslangigtaki mineral depolanmanin yapisi) temel olarak tanecik
boyutundadir. Ve daha sonra molekiil ylizey alani, molekiil tahmini iletimi,
gozeneklilik, sertlik ve bilesik organizasyonudur. Toprak pargaciklarinda daha
yiiksek bir yiizey alani, daha yiiksek ayrisma ve parcalanma anlamina gelmektedir.
Gozeneklilik, molekiil boyutu ve uygunluk topragin fiziksel saglamligi ve topraktaki

basinca dayali iletkenligi i¢in olduk¢a onemlidir.



Ana malzemeler (yani, alttaki minerallerin kalintilar1) temelde tanecik biiytikliigtinde
ve molekiil yiizey alani, molekiil tahmini iletimi, gozeneklilik, sertlik ve bilesikleri
barindiran 6zelliklere sahiptir. Toprak parcaciklarinda yiizey alan1 ne kadar genis
olursa hava etkisiyle parcalanma o kadar fazla olur. G6zeneklilik, molekiil boyutu ve
topragin tahsisi, topragin fiziksel saglamlig1 ve topraktaki basinca dayali iletkenlik
i¢in olduk¢a 6nemlidir. Mineral nna materyal, besin durumu, kil mineralojisi, Katyon
Degisim Kapasitesi (KDK), agir metaller, toprak dokusu, tuzluluk, toprak asiditesi,
toprak yapisi, biiziilme, sisme potansiyeli, erozivite ve toprak kalinligi gibi énemli

toprak ozellikleriyle genellikle iligkilidir.

1.2.2. iklim

Atmosferin toprak iizerine en biiyiik etkisi sicaklik ve yagislar dolayisiyla
olmaktadir. Bu etki sicak, nemli atmosferlerde, kayalarda, minerallerde ve havada
daha hizlidir. Sicaklik, kimyasal reaksiyonlarin boyutunu veya hizini, bitki ortiistiniin
cesitliligini ve dogal (canlilara baglanma) faaliyetlerini etkiler. Yagisin genis sicaklik
ve diizenli dagilimi, bu sekilde bitkilerin gesitlerini ve gelisimini ve topragin hizli bir
sekilde ayrigmasmi etkiler. Yagis ve giines enerjisinin yillik miktar1 ve diizenli
taginmasi, cevreler ve bunlarin ekolojik yapilar1 ve kapasiteleri arasinda zitlik
olusturmaktadir. Organik madde iiretimi ve besin maddesi doniisiimii, yagis miktarini
daha yiikksek bir oranda genisletir. Her yil olusan yagis ve sicaklik, toprak
olusumunun bir gostergesi olabilir. Kisa stirelerde var olan ytiksek yagish ve yiiksek
sicaklikli  kuvvetler baskin unsurlar olabilir. Yagis, filtreleme veya toprak
malzemelerinin, topragin iginden su ile atilmasina neden olur. Topragin i¢inden
gecen suyun Ol¢limii, toprak pargaciklarimin alt tabaka icerisinde gelismesini de
etkiler. Belli bir iklimsel toprak c¢esitlemesinin esas temeli, kara durumlarinin ve
cografi katmanlarin bir ¢esidinin altinda kaydedilen karsilastirilabilir anatomik ve
morfolojik 6zelliklerin yakinligidir. Ana maddenin veya topografyanin ne olduguna
bakilmaksizin, belirli bir iklim boélgesinin tiim topragi iklimsel yerler secilmis
olmalidir. Ornegin, nemli serin ortamlarda toprak olusumu genel olarak kayaclar,
gnayslar, dioritler, 16sanlar, turba depolar1 ve hatta kire¢ taglarinda meydana gelir.
Diiz topografya ve egimli alanlarda, topraklarin olusumu ormanlarin altinda ve diger

bitki ortiisli altinda meydana gelmektedir.



1.2.3. Organizmalar ( Bitkiler ve Belirli Bolgedeki Organizmalar)

Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar (mantarlar ve bakteriler), humus tiretimini
saglayarak veya humus tretimine katki saglayarak toprak olusumunu etkilerler.
Topraktaki yasam kosullari, diinyadaki biyolojik cesitliligin biiyiik bir boliimiinii
olustururmaktadirlar. Hem ekosistemler hem de tarimsal sistemlerdeki toprak refahi
ve zenginlikleri i¢in yasamsal siiregler uygularlar. Bitki oOrtiisii tiirleri ile toprak
ozellikleri arasinda onemli bir iliski vardir. Ekolojik ve cografi degerlendirmelerin
vazgecilmez bir parcasi olan bitki Ortiisii-toprak-topografya iliskisinin kapsamli
analizi lizerine 6dnemli veriler sunan arastirmalar mevcuttur. Boylece, daglik alan
vejetasyonu-toprak-topografya iliskisini anlamamiz ve buna gore fakli ydnetim

sistemleri olusturmamiz kolaylagsmaktadir.

Toprakta organizmalarin var olmalarini saglayan organik varliklarin bir araya
toplanmasi ile toprak agi olusturulur. Bu ag kendi i¢inde, canli yasayan bitkileri ve
hayvanlar1 (otoburlarin hatta yirticilarin), 6lii bitki artiklarini (detritivorlarin),
mikroplart ve her birini asalak olarak barindiran bitki ve hayvanlar1 (parazitleri)
barindirmaktadir. Bitkiler, yosunlar daha ¢ok algea, ototroftur. Yani giines enerjisi
kullanarak, dogal karbon dioksit (CO2) kullanarak, karbon (C) igeren canliligi ve
karisimlar: karakteristik hale getirerek, yalnizca temel yapimcilarin bekledigi var
olan dokular1 olusturmaktadirlar. Ayrica C karbonat minerallerinden ototroflarca
tiretilmektedir. Alternatif olarak, birincil tiiketiciler, doniistimlii olarak ikincil veya
liciinciil tiiketiciler araciigiyla C'nun agifa c¢ikmasmi saglayabilirler. Ornegin;
aktinomisetler heterotrofik olabilir ve dogal malzemeler tizerine katki saglayabilirler
(Bot ve Benites, 2005).

1.2.4. Zaman

Zaman gectikce, toprak ana maddesindeki bozulma siireci ayrismaya neden
olmaktadir. Horizon gelisimi, topragin katmanlarini kimyasal ve fiziksel olarak
farklilastirir. Sonunda, yaslh topraklar iy1 gelisir, ancak bazilarini hava sartlarindan ve
yikanmadan dolayr gormek zorlasir. Bir takim jeolojik siirecler, topragin gelisimi
icin bir bariyer haline gelir ve bdylece ana materyalin ¢ok fazla zaman gecirmesine
izin vermez. Toprak gelisimini engeller, egimi degistirir Ve olusan materyali siirekli
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tasir. Yeni olusan tortu, nehir tarafindan dokiildiigii yere tagmir veya siklikla nehir
kanallarinda biriktirilir. Toprak gelisim siire¢leri yeni maddelerin eklenmesiyle
baslar. Ornegin; yamaclarin parcalanmasi malzemeyi siirekli olarak kaldirir ve
topragin ilerlemesini engeller. Su yollarinin kanallar1 boyunca, tagkinlardaki tagkin
alanina dokiilen akarsu olarak, yeni olusan artik sik sik depolanmaktadir. Toprak
gelisimi, yeni malzemelerin yeniden baslatilmasinin istikrarli  bir sekilde

genislemesiyle sonuglanir.
1.2.5. Reliyef (Yer Sekilleri ve Topografya)

Topragin bolgesel olusumunda, topografya, toprak sekillendirici bilesenlerin en
Oonemlisi olarak diisiiniiliir. Topografyadan dolayi, topragin cesitliliginde cok fazla
degisiklik uzak mesafede az da olsa gergeklesebilir. Toprak gelisimin etkileyen en
temel topografik faktorler; yiikselti, egim ve bakidir. Ilk olarak, topografik faktorler
mikro iklim kosullarinin degismesine sebep olur ve biliylime ve arazi boliisiimiine
dolayli olarak etki ederler. Baki, bitki ortiisiiniin dagilimi ve gelisiminde temel bir
unsurdur, ¢iinkii yiizeyin giineslenmesine karar verir, yiizey iizerinde ana maddeler
yikanir ve zemin gelisimi engellenir. Su ile par¢alanma daha asir1, bitkisel olmayan
yamaglarda daha uygundur (Ritter, 2006), (McCune ve Keon 2002). Topografya,
suyun dagilimma ve yayilimma karar verdiginden, toprak gelisimini 6nemli dlgiide

etkiler. Ormanin bakis1t mikro iklimi ve bitki ortustunu etkiler.
1.2.5.1. Toprak Ozellikleri Uzerinde Yiikseltinin EtKisi

Toprak yiikseltiden ve yiikselti ile meydana gelen bitki Ortlisii ve mikroiklim
ozelliklerinin degismesinden etkilenir. Yiikseklikteki enlemesine kesim boyunca
farkli tanisal horizonlar ve topraklar olusumu meydana gelir. Bu da yiiksek derecede
gelismis ve yumusak yamaglarda olgunlagsmis topraklarda zincir egrisi gibi bir
olusumun varhigmi gosterir. Bu nokta sadece yiikselti ve diger gevre faktorlerini
etkileyen siirecin toprak olusumunda dogrudan veya dolayl bir role sahip oldugunu

dogrulamaktadir.



1.2.5.2. Toprak Ozellikleri Uzerinde Bakinin Etkisi

Topografik degiskenler, normal ekosistem toplumunda topragin bozulmasi ve
uygulanabilir toprak yonetimi, toprak fiziksel ve kimyasal incelemeleri, toprak
ozelliklerinin mekansal ¢esitliligi ile ilgili bir belirte¢ olarak topragin 6zelliklerini
etkiler (Ollinger vd., 2002). Yagis miktarinin degismesiyle, buharlasma farkliliklari,
sicaklik ve bagil nem farkliliklar1 bakilarin mikro iklimlerini etkiler (Yimer vd.,
2006). iklim, bolge ozellikleri, peyzaj, bitki ortiisii gibi birkac faktérde meydana
gelen farkliliklar bakilarin toprak &zelliklerinin yer degisimine neden olurlar (Coble
vd., 2001).

1.2.5.3. Egimin Toprak Uzerine Etkileri

Reliyef, kara ylizeyinin yiikselis yada distlisiidiir. Toprak ile ugrasan kisilerin
arazideki egimleri tanimasi esastir. Egimlilik, engebeli bir bolgede algilanmasi en zor
olan faktordiir. Bir yamacin eteginden tepeye dogru hareket etmeye basladiginizda,
meydana gelen yiikselen bir egimdir. Tepeden asagi inildiginde ise, bu algalan bir
egimdir. Topografyanin topragin baslangici ve gelisimi tizerindeki etkileri,
yiikseltinin ve egim uzunlugunun, mineralizasyon, fiziksel toprak ozelliklerinin,
kireglenmenin ve gévde tabaninin yiiksekten havza tabanina egimli noktalarla biiyiik
Olgiide duran yapisinin meydana ¢ikardigir sonuglarla dogrudan bir iliski ortaya
koymaktadir. Toprak kalinligi, ince toprak kismi ve toprak nemliligi, havza egimli
noktalarda daha ¢ok degerlidir. Organik karbon miktari, yiiksek egimli noktalarda
yer alan ormanlik alanlarda degerlidir. Mineral topraktaki organik karbonun
bulunmasi, diisiik egimli noktalarda daha degerlidir. Toprak 6zelliklerine bagl olarak
meydana gelen bu dengeler, egimin durumuna bagl olarak bozulma oranini azalttigi

veya arttirdigi yoniinde ¢alismalar bulunmaktadir (Burke, 1989).

Baki ve egim durumu, toprak 6zelliklerinin mekansal tezatlarina katkida bulunur. Bir
bolgede yer alan biyolojik toplulukta, toprak ozellikleri bitki Ortlisii olusumundan
etkilenir. Toprak nemi, arazinin egim ve bakisindan etkilenir (Tsui vd., 2004).
Yiikselti, su, aliivyon, bitki Ortiisii tiirii, toprak canlilar1 ve organik maddenin yeniden
dagitimi {izerinde etkilere sahiptir. Ust egimdeki topraklar, daha algak yamaglarda

birikme egilimine sahip serbest toprak ve organik madde egilimi gosterir. En
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onemlisi, egimli arazilerdeki topraklar, zaman igerisinde daha uzun siireler i¢in daha

nemli bir rutubet uygulamasi egiliminde olacaktir (Brzezinsk vd., 2012).
1.3. Toprak Ozellikleri

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacag lizere, topografik faktorler, ¢esitli topraklarin
olusumuna ve buna bagli olarak farkli bitki ortiisii sekillenmesine ve gelismesine yol

acan toprak ozellikleri ve olusum siireglerine etki ederler.
1.3.1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Topragin pH degeri, bir topragin i¢inde bulunan madde miktarinin tahminleri
arasinda en gbze c¢arpanidir Bir toprak asidik, notr veya temel olsa da, farkli
agirlastirict maddelerin ¢oziilebilmesi, pargaciklarin tecim yerlerine gore tutulmasi

ve farkli mikroorganizmalarin hareketi ile ilgisi vardir.
1.3.2. Toprak Hacim Agirhg

Toprak hacim agirligi, toprak kat1 pargaciklar: yaninda bosluklar arasindaki bosluklar
dahil birim hacim basina diisen kuru topragin kiitlesidir. Kiitle kalinlig1 esas olarak
topraklardaki hava ve su gelisimini etkiler. Yiiksek yogunluklu topraklar diizenli
olarak sikistirilir. Topragin sikismasi, bitki tarafindan su ve takviyelerin alimim
azaltan derinligi belirlemekle sinirlidir. Sikistirma ek olarak penetrasyonu azaltir, bu

cizgiler boyunca tasma ve suda ayrisma tehlikesini arttirir.
1.3.3. Topraktaki Organik Madde

Olii bitki ortiisii ve 6len canlilar, topragi kusatarak toprak organik maddesinin ana
kaynaklarmi olugtururlar. Bu birikmeler topragin humusunu artirir. Toprak organik
maddesi topraktaki nemi tutmak ve topraktaki su limitini artirmak igin faydalidir.
Dogal madde yoniinden zengin topraklar ¢oziinmiis topraklara oranla ¢ok daha fazla
mikrobiyal niifusa sahiptir. Topraktaki organik maddenin Ol¢iisli, bulundugu
biyolojik bdlge ve topragm kullanimi ve toprak yonetimi ile yakindan bir iliski

icindedir. Ormanlarin altinda bulunan bélge, siiriilmek i¢in temizlenmis olanlardan



daha yiiksek organik maddeye sahiptir. Toprak organik maddesi, toprak olusum
stire¢leri hakkinda degerli veriler saglayabilir. Bu nedenle, jeomorfik devamliliga
katk1 olarak yorumlanabilir (Favilli vd., 2008).

1.3.4. Toplam Azot (TN)

Topraktaki azot organik formlarin ¢ogunda az miktarda amonyum ve nitrat formlari
ile birlikte bulunur. Ornegin; orman toprag: arastirmacilari, toprak zenginliklerini
belirleyen faktorleri bulundurmalart agisindan, toprak karbonu (C) ve azot (N) ile
ilgili olduk¢a endiselidir ve bir¢ok c¢alismada toprak organik karbon miktari ile

toplam azot miktar1 arasinda 6nemli bir iliskinin var oldugu ifade edilmektedir.
1.4. Tiirkiye’nin Bitki Ortiisii

Tiirkiye topografik ve jeomorfik Ozelliklerine gore degisken bir bitki Ortiisiine
sahiptir. Farkli bitki Ortiisiine sahip olmasi, iklim, jeoloji, topografik toprak tiirii ve
cesitliligi ve insan pay1 arasindaki farki gosterir. Tirkiye'deki ormanlarin c¢ogu
dogaldir. 450 agac¢ ve ¢ali tiirii bulunur (Kayacik, Yaltirik 197 ve Akman, 1995).

Orman topraklari tarim topraklarindan farklidir.
1.4.1. Karacamn Yayihsi ve Ozellikleri

Karagam, Avrupa ve Asya igin donemli bir cam tiiriidiir. Ispanya ve Fas'tan doguya,
giineyde Kibris'a, kuzeyde kuzey dogu Avusturya'ya ve Kirim'a kadar uzanir.
Birlesik Devletlerde, Avrupa karacamlari genelde Kuzey eyaletlerinde New
England'da, Biiyiik gol ¢evresinde ve Kuzeybati'da yetismektedir (Van Haverbeke ve
David, 1990). Karagam, birgok toprak ¢esidine ve topografik yasam alanlarina adapte
olmuslardir. Korsika, italya ve Sicilya kaynakli bolgelerde, kalker topraklarinda
yetersiz olarak gelisiyorlarken; Balkanlar ve Kirim'da fakir kire¢ tas1 topraklarinda
iyi bir gelisme gostermektedirler (Krugman, Stanley L., ve James L. Jenkinson,
1974). Tirkiye'de tahmini 21.3 milyon hektar ormanlik alan bulunmaktadir. Bu
alanlar, Tiirkiye'nin topraklarmin% 27'sini karsilamaktadir. Bu alanlarin 10.9 milyon
hektar1 (% 51) verimli ormanlar olusturmaktadir. 10,4 milyon hektarlik kalan orman

arazisi (% 49), disik verimli ya da verimsiz, bozulmus kerevit, makiler ve
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caliliklardan olusan ormanlik arazilerdir. Igne yaprakli ormanlar, Tiirkiye'nin verimli
orman alanimnin% 56'sin1 kaplamaktadir. Tiirkiye’de, yaklasik 45.400 hektar arazi
2009 yilinda agaglandirilmistir. Karacam, Tiirkiye'de en taninmis ve mali agidan
kritik olan yerel tiirler arasinda en 6ne ¢ikanidir. Karagamin cesitli 6zelliklerini
belirlemek igin Tiirkiye'nin bircok bolgesinde inceleme yapilmistir. Anadolu
karagami, Trakya yerelinin Karadeniz plaj 6n bolgesi ve Kuzey Anadolu'nun
engebeli bolgelerinde kazanan soguk ve yapiskan atmosfer de dahil olmak iizere
Karadeniz’in sahil kemerini kusatan nemli atmosferde gelisir. Karadeniz atmosferi
ile Akdeniz atmosferi arasinda gecis dénemi atmosferi olan Marmara iklim mevkii
ve Karadeniz'in gerisinde kalan bolgesi, Tiirkiye'de karagamin yayilisini belirleyen
biyolojik degiskenleri belirlemektedir. Karagam agaglari giineyde 800-1000 m.
daglarin kuzey egim yerlerinde 500-600 m'lik bir alana yayilmakta ve i¢ kesiminde
(Giineydogu Ege bolgesi Murat daglarinin gliney yamacinda) 1800-2000 m.
yiikseltiye kadar ¢gikabilmektedir (Azlan vd., 2012).

Burada sunulan Yiiksek Lisans Tez calismasinin amaci, Kastamonu Daday'daki
Karacam (Pinusnigra)'mn toprak o6zellikleri, toprak organik karbon ve toplam azot
icerigi ve depolama Kkapasiteleri tizerindeki yiikseltinin (rakimin) etkilerini
arastirmaktir. Bu amagla, kuzey bakinin iki rakiminda (871 m ve 1189 m) yetisen
Karagam (Pinus nigra) mescerelerinden toprak numuneleri toplanmistir. Toprak
ornekleri 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 20-30 cm toprak
derinliklerinden rasgele alinmig ve toprak pH, toprak tekstiirii, hacim agirligi, toprak
makro ve mikro besin maddesi konsantrasyonlari, toprak organik karbonu (SOC) ve
toplam azot (TN) igerigi bakimindan incelenmistir. SOC ve TN depolama
kapasiteleri, toprak hacim agirligi, toprak kiitlesi ve SOC veya TN ile garpilarak

sayllmigtir.



2. LITERATUR OZETI

Topografya, bir arazi 6lgeginde hem hidrolojik hem de toprak formlarinin kontrol
altina alimmasinin temel bir unsurudur. Topografik elemanlar1 (egim, yiikselti ve
baki) ile toprak oOzellikleri arasinda gii¢lii baglanti oldugu Seibert, Stendahl ve

Serensen (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ayrintili olarak verilmistir.

Egimli yamagclarda, daha yiiksek pH, degistirilebilir Ca ve Mg, organik karbon,
kullanilabilir N ve K olabilecegi belirtilmistir (Tsui, Chen ve Hsieh, 2004). Olatunji
ve Ogunkunle (2007), jeolojinin topragin 7 ozelligini tamamen etkiledigini ifade
etmistir; (ana materyal tiirii, kaba kum, toprak pH, toprak igindeki su, kullanilabilir P,
toprak inceligi ve Cu). 28 materyalden 25°’i ana meteryalden 2 kat daha fazla
etkilenmistir. Topografik yiikselti arasindaki zitliklar toprak 6zelliklerini ve biyolojik
ve jeokimyasal formlarla baglantilarin1 yansitmaktadir. Toprak o6zellikleri iizerinde
egimin etkisi Sorensen, Zinko ve Seibert (2006) tarafindan incelendiginde, egimlerin
hidrolojik faktorleri etkiledigi, biiyiikk jeomorfolojik bilesenlerin ise vaskiiler bitki
zenginligi ve toprak pH" igin daha kritik oldugu belirlenmistir. Ornegin; 1liml1 olarak
az miktarda yukar1 akis bolgesi olan bir seviyede, ancak diisiik bir egim ¢ok nemli
olabilirken, diisiik toprak pH's1 ve bitki tiirleri zenginligine sahip olabilmektedir.
(Bhaskar vd., 2004), Inceptisols diizenlemesinde vadilerin topraklari olustugunda,
cesitli egim konumundaki toprak olusumuna, iist ve yan egim konumlarindaki
Ultizollerin ve Entizollerin olusumuna etkisini incelemistir. Calisma sonunda, egimin
baslangicta, toprak ve bitki oOrtiisii 6zelliklerinin olugmasinda bir rol iistlenmedigi
ifade edilmistir. 600 mm'den fazla yagista, organik maddede ayrigma giicliikleri
yoktu, ¢iinkii kuzey ve giiney yoniindeki tepeliklerde toprak nemi, 6lii ortii ve
ayristirict eylemleri her iki a¢idan da yiiksekmekteydi (Kutiel ve Lavee, 1999).
Iklimsel ya da toprak bilesenleri iizerinde yiikseklik ve toprak derinligi arasinda
onemli bir dogru iliski belirlenmesitir. Yiiksek oranda topraktaki organik madde
(TOM) birikiminin sebebi muhtemelen ¢iiriime oranlarinin azalmasiyla agiklanmustir.
Temel yeterlik diizeyindeki bir gelismenin, her durumda, kuzeye bagli egilimler
tizerinde toprak organik maddesi birikimini, hem bozulma hem de azalmadan dolayi

muhtemelen temel yaratmada bir uzanti gorevindeydi (Griffiths, Madritch, ve
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Swanson, 2009). Ote yandan, horizon kisimlarinda, toprak yiizeyindeki gibi sicaklik
ve nem bakimindan inanilmaz degisiklikler vardi. Toprak organik karbonunda ve N
diizenleyicileri arasinda bir fark bulunamazken, azot diizenleyicilerin, toplamda daha
onemli azotu topraklara kazandirdig1 sonucu belirtilmistir (Johnson ve Curtis, 2001).
Akbari, Azimi ve Ramli, arazi faktorlerinin toprak Ozelliklerine nasil bir etki
yaptigim belirlemek igin Iran'da Horasan Razavi'de bir inceleme yaptilar. Sonuglar
incelendiginde, bati yonii ve diiz egimlerin tarim i¢in uygun aralik oldugunu
onermislerdir. Bu ayrimlar, toprak parg¢asinda zithiklara neden olan toprak
zenginliklerini  etkileyen topografik  bakis ac¢isindan  degerlendirelebilir.
Ornegin; yaprak kuru agirlig: ile kontrol edilen gay verimi, cesitli egimlerde dikkate
deger zitliklar gostermektedir. Bu nemli bdlgede, yamag durumunun ve konumunun
etkisiyle bitki ortiisiiniin kalinliginin ve toprak rutubetinin oldukga tahrip edildigine
inanilmaktadir (Khormali vd., 2012). Topraklar hayati bir karbon kaynagidir. Parras-
Alcantara, Lozano-Garcia ve Galan-Espejo (2015), topografik yiikseltilerde ve derin
topraklarda toprak organik karbonunun arttigini tespit etmistir. Smith, Halvorson ve
Bolton (2002) tarafindan toprak mikrobik hareketi ve toprak 6zelliklerine iklimsel
etkinin incelenmesi i¢in basit bir ¢evre degisimi olarak bir yiikseklik egimi
kullanilmustir. Saeed vd., (2014) bir bolgenin ti¢ farkli yiikseltisinde, toprak fiziksel
ve bilesik 6zelliklerinde yapilan degisimleri ve dogal 6zelliklerin toprak ozelliklerine
etkisi aragtirmistir. Azlan vd., (2012) topraktaki toprak organik madde (TOK) igerigi
ile toprak smiflar (toprak ylizeyleri) olan topraktaki organik karbon (TOC) igerigi
arasinda biiyiik bir pozitif baglantt bulundugunu tespit etmistir. Bunun disinda,
toprakta organik karbon miktar1 bitkisel gelisim ve tarim faaliyetlerini iceren toprak
bitki Ortiistiyle iliskilidir. Topragin kalinhigi ve yagis giiciinden dolayi, toprak
derinligi ile toprak organik karbon igerigi arasinda baglanti bulunabilir. Toprak
yagam formlari, yasam ortamlarinin tamami veya bir kismini toprak ortaminda
geciren hayvanlardir. Toprak doganin en c¢esitli ve karmasik biyolojik sistemlerinden
biridir. Ozellikle toprakta biiyiik dlgiide bulunan solucanlar ve omurgasiz hayvanlar,
toprak kalitesi bakimindan zorunlu bir rol iistlenmektedir. Bunlar hem toprak
ozelliklerinde hem de biiyiik biyolojik sistemlerin ¢aligmasinda kritik etkilere neden
olurlar. Bu canlilarin hareketi, topraktaki fiziksel ve kimyasal kosullari inanilmaz
derecede etkilerler, 6zellikle de toprak iistii 15 ve 35 cm arasinda. Makro besinler;

Azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) ¢ogu zaman toprakta agik¢a yetersiz kalan ilk

11



elementlerdir, ¢linkii 6zellikle N ve K, bitkiler i¢in en yiiksek miktarlarda gereklidir
ve kullanilmaktadir (Bandel ve James, 2000). Topraktaki besin elementleri
arasindaki farkliliklar topografik ozelliklere ve toprak derinligine bagli olarakta

degisiklik gosterebilmektedir (Akbari vd., 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alanlarinin Tanitimi

Bu ¢aligma, Kastamonu'nun kuzey-dogusundaki Daday il¢esinde (41 © 28'43 "N, 33 °
28'00" E) (Harita 1) dik yamagli daglik bir bolgede (aralik % 40 ila% 60) ve yliksek
rakimlarda (3000 m'ye kadar) yapildi. Calisma alaninin yeri Harita 2'de
gosterilmektedir. Bolgede, hem kuzey hem de giiney cephesi, Pinus silvestris ve
Pinus nigra tarafindan saf veya tiir karisimiyla ormanlanmistir. Fagus orientalis ve
Quercus spp., Pinus silvestris ve Pinus nigra ile birlikte goriilebilir. Her bolgede bu
yikseklikler iizerinde gelisen bariz orman yap1 cesitleri, yaprakli-igne yaprakli
ormanlar (650-1100 m) ve igne yaprakli ormanlar (1100-1600 m) (Harita 3)
goriilmektedir. Caligma alaninin alt kisminda bulunan yesil ¢imenler, egrelti otlar1 ve
otlar arasinda yer alirken, egimin {ist kismi gelismekte olan mevsimlik otsu bitkiler
tarafindan kaplanmistir. Kis mevsiminde zemin karla korunmus, yamacin {ist
kesimlerinde daha kuvvetli bir haritade toplanmig ve 2 metreye kadar derinlik
kazanmigtir. Kar; alt kisimlardan ziyade st pargalarda daha uzun kalmaktadir.
Kuzeye bakan yamaglar giineye bakan yamaglardan daha fazla kar birikimi
gostermektedir. Ancak ilkbahar kari, giineye bakan yamaglarda, kuzey yoniindeki

yamaglarda oldugundan daha hizli erimektedir.

°
KASTAMONU

Harita 1. Calismanin gergeklestigi Daday'in Tiirkiye haritasindaki yeri
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{ Bezirgan
3

Harita 3. Calisma bolgesinde goriilen en yaygin agag tiirleri (Pinus nigra ve Pinus silvestris)
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3.2. Calisma Alaninin Iklimi

Calisma alan1 bolgesinde Kastamonu hava sicaklig1 yazlar kisa sicak, kislar soguk,
karl1 ve ¢ok uzun slirmektedir. 1975-2010 donemi iklim bilgilerine gore (Kastamonu
Meteoroloji Istasyonu, yaklasik 800 m. yiikseltide ) (Tablo 1), Mayis ayinda (71.1
mm) en yiiksek, Subat'ta (25.8 mm) en disiik, toplam yillik yagis 489 mm olarak
gostermektedir. Normal aylik sicaklik Temmuz'da 20.2 °C iken Ocak ayinda 0.8
°C’ye diismektedir.

15



Tablo 1. 1975-2010 yillar: arasina ait meteorolojik veriler

Meteorolojik Avlar
Veri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | Yilhk
ortalama | o | 06 | 43 | 95 | 138 | 174 | 202 |198| 155 | 104 | 45 | 06 | 96
Sicaklik
Max.
Ortalama | 11,0 | 143 | 21,4 | 256 | 28,6 | 32,0 | 34,3 | 345 | 31,5 | 26,7 | 182 | 12,6 | 24,2
Sicaklik
Min.
Ortalama |-12,7|-123 | -83 | -30 | 08 | 49 | 83 | 78 | 32 | -11 | -57 |-104| -24
Sicaklik
Ortalama | 509 | 258 | 324 | 563 | 714 | 616 | 37.2 | 336 | 323 | 384 | 323 | 37,6 | 4890
Yagis
Gunlik Max. 1 155 | 88 | 105 | 157 | 188 | 185 | 152 | 166 | 142 | 165 | 108 | 130 | 188
Yagis
Ortalama
Nem 75,5 | 70,7 | 66,5 | 655 | 65,1 | 63,1 | 59,8 | 60,8 | 64,9 | 710 | 756 | 77,6 | 68,0
Min. Nem | 415 | 353 | 257 | 257 | 27,0 | 26,3 | 25,1 | 23,8 | 25,7 | 280 | 37,6 | 41,9 | 238
Kar{akaph 156 | 104 | 53 | 20 2,7 10,0 | 46,0
giinler
Soguk giin
253 | 220 | 168 | 4,2 | 1,7 34 [ 132|218 | 109,0
sayisl
Sisli giin 64 | 23 16 | 13119 | 10| 30 |10]| 30 | 24 | 45 | 76 | 359
sayisl
EnHizli | sw SW | SW | SW | SW | NwW SW | SW
SW N SW | SW | sww
Riizgar Yonii | W 48 w w w w w 40 w w 40 | 43 54
ve Hizi 4,3 : 54 | 54 | 46 | 45 | 43 ' 41 | 39 ' ’ l
(?rtalama 10| 12 | 14 |14 |14 | 13| 13 | 13| 1,2 | 10 | 1,0 | 10 | 12
riizgar hizi
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3.3. Calisma Sahasinin Jeolojisi

Calisma alani, okyanusal bati Karadeniz havzasinin giliney pasif kenarindaki
Kastamonu yakinlarindaki Daday olup, Orta Pontidlerin bir parcasidir. Bu, Arach-
Daday birimi ile ilgilidir, bu birimdeki kayalar, taban katinda ve iistiinde Mesozoyik
yash kayalarla ortiiliidiir. Bu havza, Kuzey Bati'daki Zonguldak havzasini ve giiney
batidaki Ulus havzasini olusturan Tristian kiitlesi boyunca uzunluga béliinmiistiir. Bu
havzalarin her ikisi de Senozoik Cag'n erken doneminde Arag-Daday arasindaki
bolgenin dogusundaki deformasyona ugramis; kuzeyde derinlesen Sinop havzasi
kuzeydeki pontidlerin mimarisine egemen olmustur. Daday-jeolojisinden olusan
kayalarin birgok tiirii vardir. Metamorfikler neredeyse eski ¢agdan dnce Kambriyen
devrinde olugmuslardir. Kayalarin olustugu bolgede, jeolojik kayalar ve metamorfik
kayalar bulunmaktadir. Calisma bolgesinin ana materyali temelde tas / kuvars

karigimidir. Calisma alanindaki jeomorfoloji Harita 4'de goriilmektedir.
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pr Permiyen / Permian

pr-h  Permo - Karbonifer / Permo - Carboniferous
h  Karbonifer / Carboniferous
d Devoniyen / Devonian
sd Sillriyen / Devoniyen / Silurian - Devonian
$

Siliriyen / Silurian

Stratigrafi / Stratigraphy

II] Q Kuvaterner / Quaternary
m,-Q Pliyo - Kuvaterner / Plio - Quaternary

M,  Pliyosen / Pliocene
m, Mag N,o]on | Neogene
Miyosen / Miocene
m2.3 Oligo / Miyosen / Oligo - Miocene
my Oligosen / Oligocene
my. Eosen - Oligosen (Teke Toroslarinda ve GD’

o Ordovisiyen / Ordovician
k Kambriyen / Cambrian
Paleozoyik / Paleozoic

©

Eocene - Oligocene (In Teke Taurus and SE,Mi PE prekambriyen veya yasi bilinmeyen /
pa-m; Paleojen / Paleogene veyal of o, ambrian or age unknown
my Eosen/ Eocene H
-m4 Paleosen - Eosen / Paleocene - Eocene 2 2
et ool Magmatitler / Magmatics
: =1 T Tersiyer  Tertiary Asit ve ortag intruzifler /
M-m, Mesozoyik - Oligosen (Yerel Alt Miyosen dahil) Acidic and intermediate intrusives )
_ M2 Mesozoic - Oligocene (Locally Lower Miocene included) Y Mesozoyik - Miyosen (Gogunlukla Tersiyer) /
3 Mesozoic - Miocene (mainly Tertiary)

-m, Ust Kratese-Eosen (Eosen cogunlukla ilerdiyen - Kuiziyen) / ) i
- M Upper Cretaceuus-Evcene (Eocene mainly llerdian-Cuisian) - Yz Paleozoyik - Orta Jura / Paleazaic - Middle Ju

-pa Ust Kretase - Paleosen / Upper Cretaceous - Paleocene - v, Paleozoyik veya daha eski/ Paleozoic or olde
€ Ust Kretase / Upper Cretaceous

¢ Kretase / Cretaceous Bazit ve Ultrabazitler / Basic and Ultrabasic
€1 Alt Kretase / Lower Cretaceous Peridodit, piroksenit, gabro, diyabaz v.b. /
fc Jura - Kretase / Jurassic - Cretaceous Peridotite, pyroxenite, gabbro, diabase etc.

i Jura/Jurassic

tr-j Triyas - Jura / Triassic - Jurassic
tr Triyas / Triassic
M Mesozoyik / Mesozoic

Volkanitler / Volcanics
Karasal volkanitler / Subaerial volcanics
Taf (Piroklastik) + Karasal Volkanitler /

M Paleozoyik - M yik (M yik genellikie Triyas) / i taa v Tuffs (Pyroclastics) + Subaerial volcanics
Paleozoic - Mesozoic (Mesozoic mainly Triassic) ! Sediment arakatkili denizalti volkanitleri /
Submarine volcanism with sedimentary interca

P-tr Paleozoyik - Triyas / Paleozoic - Triassic - ]
Ayirtlanmamig Kayalar / Undifferentiated roc

“ pr-tr Permo - Triyas / Permo - Triassic Yas! ve litolojisi belirlenmemis magmatitier /
1 Age and lithology undetermined magmatics

Harita 4. Calisma alaninin jeomorfolojisi
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3.4. Arazide Toprak Orneklemesi

Kuzey ve Giiney yonlerinde iist (1189 m) ve alt (871 m) olmak iizere iki egim
konum segilmistir. Calisma alanlarinin egimi % 40 ila% 50 arasinda degismektedir.
Kuzey taraftaki en iist yamaglarda ¢ogunlukla Karagam agaclar1 hakim iken, Saricam
agaclar1 da alanda goriilmektedir (Fotograf 1). Kuzey yamacinda ve giineye bakan
alanlardaki alt yamaglarda Karagam agaclar1 yayilis gostermektedir (Fotograf 2).

Kuzey yonii tizerindeki iki yiikseklikten (871 m ve 1189 m) Karacam (Pinus nigra)
toprak Ornekleri alinmistir. Her bir ¢alisma alaninda, olgun ve yiliksek boylu
agaclardan, yiikseklik, cap (gogiis cap1) ve aga¢ yapist not edilmistir. Sahada, her bir
bolgedeki aga¢ kapaliligi gorsel olarak tahmin edilerek kapalilik ortiisii tespit
edilmigtir. Toplanan toprak numuneleri (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-
25 cm ve 20-30 cm'lik toprak derinliklerinde) her 6rnekleme alaninda ii¢ adet toprak
cukuru agilarak, rastgele alinmistir. "(Fotograf 3, Fotograf 4 ve Fotograf 5). Her bir
toprak c¢ukurundan iki silindir numunesi de alinmis ve temsili hacim agirligi elde

etmek icin bunlarin ortalamasi alinmistir.

Fotograf 1. Karagam mesceresi ¢aligma sahasi 1189 m rakimda
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Fotograf 3. Farkli toprak derinliklerinden ¢elik silindir 6rneklemesi
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Fotograf 5. 871m rakimda Kara¢am altinda agilan toprak gukuru
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3.5. Toprak Orneklerinin Hazirlanmasi ve Analizi

Numuneler hava kurusu hale getirildikten sonra, 6giitiildii ve 2 mm gozli elekten
gecirilmistir. Isaretli plastik torbalara yerlestirildi ve kimyasal analiz &ncesi bir
buzdolabinda muhafaza edilmistir (Fotograf 6). Topragin Ornekleri, toprak pH,
toprak textiirii, hacim agirlig, toprak makro ve mikro besin maddesi
konsantrasyonlari, toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) icerigi
bakimindan analiz edilmistir. TOC ve TN stoklama kapasitesi, toprak kiitlesi, toprak
hacim agirligr ve TOC veya TN igerigi carpilarak hesaplanmaistir.

Fotograf 6. Hava kurusu halde elenen toprak 6rnelerinin posetlerde saklanmasi
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3.6. Toprak Orneklerinin Analizi

3.6.1. Toprak pH’s1

Topragin pH's1, bir topragin kimyasal 6zelliklerinin en géze ¢arpanidir. Bir toprak
asidik, notr ya da bazik olsa da, farkli bilesiklerin ¢oziiniirliigli ve farkli

mikroorganizmalarin hareketi ve ¢esitliligi tizerinde iliskisi vardir.

Topragin pH'si, 10 g toprak ile 50 ml'lik beherde 25 ml saf su ile karistirilarak
Ol¢iilmiistiir. Topragin siispansiyonunun pH degeri 30 dakika sonra Olglilmiistiir.
Origon 420 dijital pH metreye monte edilmis kombine cam kalorimli bir elektrod

kullanarak, pH 4 ve 7 tampon ¢6zeltileri kullanilarak pH metre kalibre edilmistir.

3.6.2. Toprak Tekstiirii

Kum, kil ve toprak oranlar1 "pipet stratejisi" veya "hidrometre teknigi" teknigiyle
belirlenmistir (Day 1965; Stokes Yasasi, Hillel 1980). Toprak tekstiirii sinif isimleri
"USDA tekstiir tiggeni" (Sekil 1) yardimiyla belirlenmistir.

Topragin molekiil boyutu Boykouos hidrometrik teknigi (Bouyoucos, 1962)
tarafindan, 1 L H»O'de 50 g toprakta siispansiyon halinde Ol¢iilmiistiir
(Gtilgiir 1974).
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Sekil 1. USDA tekstiir iicgeni

3.6.3. Hacim Agirh@1 ve Bosluk Yiizeyi

Hacim agirligiin belirlenmesi i¢in her bir horizondan iki tane bozulmamis toprak
silindir 6rnegi alinmistir. 4 cm yiiksekliginde ve 5.6 cm ¢apinda olan silindirler,
cekicle dikey olarak topraga monte edilmistir. Silindirler bir bigak kullanilarak
dikkatli bir sekilde c¢ikarilmis ve her iki ucundaki fazla toprak alinmustir.
Laboratuvarda, topragin toplam hacmi formiil (V = II 12 h) kullanilarak belirlenmis
ve daha sonra tartilmistir. Daha sonra, firinda, 24 saat boyunca 105 ° C'de

tutulmustur. Daha sonra topragin kuru hacim agirlig1 asagidaki gibi hesaplanmistir:

Hacim agirh@ (g cm®) = firin-kuru toprak Kkiitlesi (g) / topragin hacmi (cm®)
(3.6.3.1)

Yiizde bosluk alani, hacim agirligi (BD) ve Ozgiil agirlik (PD) (Brady ve Weil,
2002) degerlerinden hesaplanmaistir:
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Toplam bosluk alani (%) = (1-BD/PD) x 100 (3.6.3.2)

3.6.4. Nem iceriginin Belirlenmesi ve Ateste Kayip (LOI)

Kuru agirlik ve ateste kayip tayininde kullanilan silika kurozeler iyice yikanmustir.
Bir saat siireyle 105 © C'de bir firin igine yerlestirilmis, sogutulmus ve bir desikatorde
gerekli olana kadar saklanmistir. Bes gram nemli toprak dnceden tartilmis bir firinda
kurutulmus silika kurozeler i¢ine tartilmis ve 105 © C'de bir gece boyunca bir firin
icine yerlestirilmistir. Daha sonra bir desikatdrde soguttuktan sonra potalar tekrar

tartilmastir.

Firin-kuru toprag: ihtiva eden kurozeler daha sonra 850 ° C'de bir fira 30 dakika
sireyle aktarilmistir. Potalar ve igindekilerin bir desikatérde sogumasina izin
verilmis ve Ateste Kayibi belirlemek i¢in yeniden tartilmistir. Ateste Kayip daha
sonra firinda kurutulan topragin agirligina gore bir ylizde olarak ifade edilmistir.
Nem igerigi (MC), nemli topraklara ve Ateste Kayiba gore kuru agirligin% 'si olarak

ifade edilmistir. Her iki hesaplama da denklemle asagida gésterilmektedir.

% MC = Nemli topragin kiitlesi - Kurutmadan sonra topragin kiutlesi x 100

Nemli topragin kiitlesi
(3.6.3.3)

% LOI = Firin kuru toprak kiitlesi - Kontak sonrasi topragin kiitlesi x 100

Kurutulmus firin kiitlesi
(3.6.3.4)

Organik karbon yiizdesi, Ateste Kayib'dan tahmin edilmistir. Ball (1964), 30 dakika
boyunca 850 ° C'de yakilan bir organik toprak i¢in% organik karbon igerigi asagidaki

regresyon denkleminden hesaplanmstir:

Organik karbon = (0.476 x LOI) - 1.87 (3.6.3.5)
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3.6.5. Toprak Organik Karbonun ve Azotun Belirlenmesi

Toprak organik karbon ve azot igerikleri, Eurovector EA3000-Single CNH-S
element analizoriinii kullanarak Kastamonu Universitesi Merkezi Laboratuvarinda

analiz edilmistir.

3.6.6. Toprak Makro Ve Mikro Besinler Belirlenmesi

Kastamonu Universitesi Merkez Laboratuvarinda Spectro-Xepos Il model XRF (X-
isinlart) kullanilarak toprak makrosu (P, K, Ca, Mg, S) ve mikro besleyiciler (Fe,
Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Al ve Co) Isin1 Floresans Spektormetresi ile belirlenmistir.

3.6.7. Toprak Kiitlesi ve Toprak Organik Karbonunun ve Toplam Azot

Depolama Kapasitesinin Hesaplanmasi

Toprak kiitlesi asagidaki gibi hesaplanmistir:

Mi=BDi-Ti-10* (3.6.7.1)

"Burada, Mi, kuru toprak kiitlesi (Mg ha'), BDi hacim agirligmi (Mg m), Ti, i inci

toprak tabakasinin kalmligi (m) ve 10* birim doniisiim faktoriidiir (m? ha ).

Alansal C veya N depolama sabit derinligi (FD) belirlenmesi asagidaki sekilde

hesaplanir:
Ci sabit veya Ni sabit = ([Ci] veya [Ni]) - Mi (3.6.7.2)

C sabitinin sabit bir derinlige (kg C veya N hal) C (veya Ni-sabit N) kiitlesi oldugu
ve [Ci] veya [Ni] C veya N konsantrasyonunun (kg C veya N Mg?) dir.
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3.6.8. istatiksel Analizler

Yiikseltiler arasindaki toprak ozellikleri ve toprak karbon ve azot depolama
kapasiteleri arasindaki farkliliklar, ANOVA kullanilarak anlam bakimindan test
edilmistir. Varyans analizi sonucuna gore karsilastirilan gruplar arasinda farkliliklar
oldugunda gruplar arasindaki farkliliklar Tukey’s testi ile analiz edilmistir. Istatistik

islemler en giincel SPSS programi kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmistir.

27



4. BULGULAR

4.1. Toprak ozellikleri

Kuzey bakinin iki farkli ytikseklikten yetisen Karagam mescerelerinin bazi toprak
ozellikleri Tablo 2'de verilmektedir. Toprak pH, hacim agirligi, gozeneklilik, kum,
kil, toz ve nem igin yiikselti ve toprak derinliklerinin tek baslarina etkileri ve
etkilesimleri, sirasiyla Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo
9'de listelenmistir. Toprak ornekleri arasinda, sadece kum ve kil igerikleri rakimlar
arasinda belirgin degisiklikler gostermistir (P<0.001). Toprak pH", hacim agirligi,
gozeneklilik, toz ve nem ylikseltiler arasinda veya toprak derinlikleri arasinda
degismemistir. Daha diislik rakimdaki (871 m) ortalama kum igerigi (% 72) yiiksek
rakimdan (1189 m) daha yiiksektir (% 60), disiik rakimdaki kil icerigi ise (% 18)
yiiksek rakimdan (% 29) daha distiktiir. Yalnizca kil igerigi onemli bir yiikselti x
toprak derinligi etkilesimi gostermistir; bunun anlami kil igeriginin, farklh
yiiksekliklerde toprak derinliklerine gore farkli egilimler gostermesi olarak

yorumlanmaktadir (Tablo 2).
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Tablo 2. Kuzey bakinin iki farkl: yiikseltisindeki Karacamin bazi toprak ozellikleri

E:)k m I:rg;?izi I:;i;gl oH Gozeneklili | Higroskopik Kum Kil Toz
(cm) AN k (%) Nem (%) (%) (%) (%)
0-5 1,28 7,09 52 7,02 72 17 11
5-10 1,16 7,01 56 6,86 74 16 10
871 10-15 0,93 6,97 65 6,87 70 20 10
15-20 1,13 6,77 57, 6,99 71 18 10
20-25 1,20 7,00 55 7,11 69 20 10
25-30 1,08 7,14 59 6,84 75 16 9
Ortalama | 0-30 1,13 7,00 57, 6,95 72 18 10
0-5 1,57 6,23 41 7,02 57, 26 18
5-10 1,55 6,30 42 6,97 49 39 12
1189 10-15 0,49 6,19 81 8,06 71 21 8
15-20 1,05 6,01 61 8,59 67 27 6
20-25 1,19 5,99 55 9,53 58 29 13
25-30 1,18 5,93 33 9,08 57, 33 10
Ortalama | 0-30 1,27 6,11 52 8,53 60 29 11
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Tablo 3. Toprak pH sinin ANOVA sonuglart

Konular EtKkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: pH

Tip M1 .
Ortalama . Kismi
Kaynak Kareler df Kare F Sig. Eta Kare
toplami1
Dizeltilen 3,421 11 311 | 473 | 866 | 465
Model
Kesim 686,816 1 686,816 104:’29 ,000 ,994
Toprak
derinligi (TD) ,143 5 ,029 ,044 ,998 ,035
Rakim (R) 3,146 1 3,146 4,789 ,071 444
TD xR ,116 5 ,023 ,035 ,999 ,029
Hata 3,942 6 ,657
Toplam 815,290 18
Diizeltilmis 7.364 17
Toplam
a. R Karesi =, 465 (Ayarlanmis R Karesi = -, 517)
Tablo 4. Hacim agirligit ANOVA sonuglart
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli Degisken: Hacim agirlig1
Tip M1 Kismi
Kaynak Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Dizeltilen 1314 | 11 119 | 1,013 | 522 | 650
Model
Kesim 23,074 1 23,074 195,648 | ,000 ,970
Toprak
derinligi (TD) 1,009 5 ,202 1,711 ,265 ,588
Rakim (R) ,079 1 ,079 ,667 ,445 ,100
TD xR 541 5 ,108 ,918 527 433
Hata ,708 6 ,118
Toplam 26,980 18
Diizeltilmis 2,022 17
Toplam

a. R Karesi =, 650 (Ayarlanmig R Karesi =, 008)
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Tablo 5. Toprak gozenekliliginin ANOVA sonuglari

Konular EtKileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: gozeneklilik

Kaynak Tip 11 Kismi

Kareler df Ortalama F Sig. Eta

Kare

toplami Kare

Diizeltilen
1826,435% 11 166,040 ,988 ;535 ,644

Model
Kesim 47957,350 1 47957,350 2852’31 ,000 979
Toprak
derinligi (TD) 1403,515 5 280,703 | 1,670 | ,274 ,582
Rakim (R) 106,606 1 106,606 ,634 ,456 ,096
TDXR 751,593 5 150,319 15%’31 ,539 427
Hata 1008,524 6 168,087
Toplam 58496,120 18
Diizeltilmis 2834.959 17
Toplam
a. R karesi =, 644 (Ayarlanmis R Karesi = -, 008)
Tablo 6. Toprak kum iceriginin ANOVA sonuglar
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli degisken: Kum
Kaynak Tip HI Kismi

Kareler df Ortalama F Sig. Eta

Kare

toplam1 Kare
Diizeltilen

939,9442 11 85,449 3,145 ,086 ,852
Model
Kesim 69520,111 1 69520,111 255;’02 ,000 ,998
Toprak
derinligi (TD) 166,222 5 33,244 1,224 | ,400 ,505
Rakim (R) 592,111 1 592,111 | 21,796 | ,003 , 7184
TD xR 274,222 5 54,844 2,019 ,209 ,627
Hata 163,000 6 27,167
Toplam 84199,000 18
Diizeltilmis 1102.944 17
Toplam

a. R Karesi =, 852 (Ayarlanmis R Karesi =, 581)
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Tablo 7. Toprak kil i¢eriginin ANOVA sonuglar

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Kil

Kaynak Tip M1 Kismi
Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Diizeltilen 702,500° | 11 | 63864 |13,685| 002 | 962
Model
Kesim 8961,778 1 8961,778 192:?’38 ,000 ,997
Toprak
derinligi (TD) 88,222 5 17,644 3,781 ,068 ,759
Rakim (R) 484,000 1 484,000 |103,714| ,000 ,945
TD xR 186,000 5 37,200 7,971 ,013 ,869
Hata 28,000 6 4,667
Toplam 9311,000 18
Diizeltilmis 730,500 17
Toplam
a. R Karesi =, 962 (Diizeltilmis R Karesi =, 891)
Tablo 8. Toprak toz igeriginin ANOVA sonuglart
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagiml degisken: Silt
Kaynak Tip HI Kismi
Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Diizeltilen
93,7782 11 8,525 ,591 187 ,520
Model
Kesim 1778,028 1 1778,028 1231’33 ,000 ,954
Toprak
derinligi (TD) 66,139 5 13,228 ,918 ,528 433
Rakim (R) 3,361 1 3,361 ,233 ,646 ,037
TD xR 51,472 5 10,294 714 ,636 373
Hata 86,500 6 14,417
Toplam 2123,000 18
Diizeltilmis 180,278 17
Toplam

a. R Karesi =, 520 (Ayarlanmig R Karesi = -, 359)
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Tablo 9. Topraktaki nemin ANOVA sonuglart

Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli degisken: Nem
Kaynak Tip HI Kismi
Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Diizeltilen
14,1982 11 1,291 ,097 ;999 ,150
Model
Kesim 957,964 1 957,964 | 71,704 | ,000 ,923
Toprak
derinligi (TD) 2,810 5 ,562 ,042 ,998 ,034
Rakim (R) 9,958 1 9,958 , 745 421 111
TD xR 2,763 5 ,553 ,041 ,998 ,033
Hata 80,160 6 13,360
Toplam 1100,059 18
Diizeltilmis 94.358 17
Toplam
a. R Karesi =, 150 (Ayarlanmis R Karesi = -1,407)

4.2. Toprak C ve N I¢erigi ve Depolama Kapasitesi

Kuzey bakinin iki farkli yliksekligindeki Karagcam mescerelerinin organik karbon ve
toplam azot miktarlar1 Tablo 10'da verilmistir. Organik C ve N igeriginin rakim ve
toprak derinliklerine gore degisim etkisi sirasiyla Tablo 11 ve Tablo 12'de
verilmistir. Toprak organik karbonu igerigi sadece rakimlar arasinda belirgin
degisiklik gdstermistir. Bununla birlikte, toprak toplam azotu igerigi hem rakimlar
arasinda hem de toprak derinlikleri arasinda 6nemli bir farklili§a sahiptir. Toplam
toprak azotu igerigi ayrica onemli bir yiikseklik x toprak derinligi etkilesimine
sahiptir ve toplam toprak azotu igeriginin farkli yiiksekliklerde toprak derinliklerine

gore farkli egilimler gdsterdigi sdylenebilir (Tablo 10).

TOC ve TN depolamam kapasitelerine gelince, ortalama organik karbon depolama
kapasitesi, yiiksek rakimlarda (137.1 MgC ha') diisiik rakimlardakine (87.7 Mg C
ha') gore yiiksektir. Toplam azot kapasitesi ise, daha yiiksek rakimlarda (7.72 Mg N
ha!) daha diisiik rakimlara (4.51 Mg N ha) oranla daha yiiksektir. Hem TOC hem
de TN depolama kapasiteleri toprak derinligi arasinda net bir farklilik
gostermemektedir (Tablo 10).
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Tablo 10. Kuzey bakinin iki farkli yiikseltisindeki Karagamin organik C ve toplam N miktarlar: ve depolama kapasiteleri

Rakim

Toprak

Toprak organik Toprak TOC-kapasitesi STN . stok .
. ol Toplam Azot ) kapasitesi C/N ratio
(m) derinligi (cm) Karbon (TN) (Mg C ha) (Mg N ha)
(TOC)
0-5 2,66 0,115 17,1 0,74 23:1
5-10 2,90 0,154 16,8 0,89 19:1
871 10-15 2,88 0,186 13,4 0,87 15:1
15-20 2,44 0,080 13,8 0,45 30:1
20-25 2,38 0,139 14,3 0,84 17:1
25-30 2,29 0,133 12,3 0,72 17:1
ortalama 7554 2,59 0,135 87,7 451 19:1
0-5 1,18 0,094 9,24 0,73 13:1
5-10 3,46 0,227 26,8 1,76 15:1
1189 10-15 7,57 0,355 18,6 0,87 21:1
15-20 2,84 0,203 14,8 1,06 14:1
20-25 2,77 0,198 16,4 1,17 14:1
25-30 8,67 0,360 51,1 2,12 16:1
Ortalama | 0-30 4,42 0,239 137,1 7,72 18:1
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Tablo 11. Organik karbon depolama kapasitesinin ANOVA sonuglart

Konular EtKileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Toprak organik karbon icerigi

Kaynak Tip HI Kismi
Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Diizeltilen
22,8522 11 2,077 ,939 562 ,633
Model
Kesim 32,040 1 32,040 | 14,484 | ,009 ,707
Toprak
derinligi (TD) ,260 5 ,052 ,024 | 1,000 ,019
Rakim (R) 22,113 1 22,113 9,996 | ,020 ,625
TDXR ,267 5 ,053 ,024 | 1,000 ,020
Hata 13,273 6 2,212
Toplam 94,898 18
Diizeltilmis 36125 17
Toplam
a. R Karesi =, 633 (Ayarlanmis R Karesi = -, 041)
Tablo 12. Toplam azot depolama kapasitesinin ANOVA sonuglart
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli degisken: Toprak toplam azot igerigi
Kaynak Tip HI Kismi
Kareler df Ortalama F Sig. Eta
Kare
toplami Kare
Diizeltilen 179722 | 11 | 10725 |20 000 | 1,000
Model 0
Kesim 82,804 1 82,804 29:;26’3 ,000 1,000
Toprak 2136,33
derinligi (TD) 30,170 5 6,034 3 ,000 ,999
Rakim (R) 73,268 1 73,268 259;;0’1 ,000 1,000
TD xR 29,425 5 5,885 208?’58 ,000 ,999
Hata ,017 6 ,003
Toplam 161,883 18
Diizeltilmis 117,988 17
Toplam

a. R Karesi = 1,000 (Ayarlanmis R Karesi = 1,000)
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4.3. Toprak Makro ve Mikro Besin Elementleri

Kuzey bakinin iki farkli yiikseltisinde yetisen Karagam mescerelerinin toprak makro
ve mikro besin konsantrasyonlari sirastyla Tablo 13 ve Tablo 14'te verilmistir. Rakim
ve toprak derinliklerinin makro besin maddeleri ve mikro besin maddelerinin etkileri

ve etkilesimleri sirasiyla Tablo 15 ve Tablo 16'da gosterilmektedir.

Toprak makro besin maddeleri (P, K, Ca ve Mg) rakimlar arasinda anlamh
farkliliklar gostermistir (P <0.05). Sadece, makro besin elementlerinden, S
yiiksekliklerde ve ayrica toprak derinliklerinde 6nemli bir farklilik gostermemistir.
Topragin mikro besin maddeleri (Mn ve Zn), yiikseklikler ile toprak derinlikleri
arasinda 6nemli derecede farkli iken, topraktaki mikro besin maddeleri (Na, Cl, Al ve
Co) sadece rakimlar arasinda 6nemli derecede farklilik gdstermislerdir. Fe ve Cu

konsantrasyonlari, yiiksektiler arasinda ve toprak derinligi arasinda degismemistir.

Ortalama toprak makro besin maddeleri; Mg, P ve K konsantrasyonlari, yiiksek
rakimda diisiik rakimda gore anlamli derecede yiiksek iken, ortalama toprak Ca
konsantrasyonu, yiliksek rakimda diisiik rakimdakilere gore daha diistiktiir (Tablo 13).
Toprak mikro besin maddeleri, Mn, Na, Zn, Cl, Al ve Co konsantrasyonlar1 da,
yiksek rakimda, alt yiikseklikteki mikro besin degerlerinden anlamli derecede
yiiksektir (Tablo 14).
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Tablo 13. Kuzey bakinin iki farkl yiikseltisindeki Karagamin makro besin elementleri

Rakim Toprak Ca Mg P K S

(m) derinligi (cm) | (ppm) (ppm) (ppm) (Ppm) (ppm)
0-5 1049 131,2 72,1 1049 90,8
5-10 1011 129,0 66,8 1011 82,8

871 10-15 1237 1214 84,7 1237 176,2
15-20 1099 124,6 70,1 1099 109,6
20-25 1264 124.4 64,4 1264 60,3
25-30 936 113,6 57,6 936 78,7

Ortalama 0-30 1099 124,0 69,3 574 100,0
0-5 446 165,7 95,6 1917 77,0
5-10 660 147,8 100,0 1813 95,9

1189 10-15 976 171,1 130,8 1865 139,5
15-20 698 174,2 109,4 2017 113,6
20-25 409 187,0 102,2 2091 77,8
25-30 1273 171,1 165,4 1875 272,2

Ortalama 0-30 744 169,5 117,2 1929 129,3
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Tablo 14. Kuzey bakinin iki farkl yiikseltisindeki Karagamin mikro besin elementleri

?rﬁ)klm IEEE; Fe Mn Na Cu zZn cl Al Co
(cm)
0-5 23609 | 387,4 271 55,0 95,9 36,4 3414 2,62
5-10 23710 372,6 25,9 54,5 91,4 31,1 3373 2,11
871 10-15 20898 | 399,9 254 52,7 013|537 | 3145 2,64
15-20 21968 384,6 25,9 52,4 89,7 42,0 3289 2,61
20-25 23759 291,5 26,1 53,7 86,9 28,2 3173 2,43
25-30 22125 316,0 22,4 52,2 86,9 42,7 3038 2,57
Ortalama | 0-30 22678 359 25,5 53,0 90,0 39,0 3239 2,49
0-5 25158 1095,6 37,0 52,5 1816 | 67,7 5973 2,78
5-10 23578 1614,3 33,2 53,3 191,1 48,0 5274 2,71
1189 10-15 21048 2034,0 33,4 56,6 196,6 | 64,8 6064 2,59
15-20 23702 1379,1 35,0 58,6 1916 | 62,0 6376 3,09
20-25 24700 963,3 36,8 58,0 181,1 | 443 6922 3,05
25-30 22953 2473,0 35,2 53,0 2215 110,2 5736 3,07
Ortalama | 0-30 23523 1593 35,1 55,0 1940 | 66,2 6057 2,88

38




Tablo 15. Ca icin ANOVA sonuglart

Konular EtKileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Ca

Kaynak . Kismi
Tip 1l Kareler df |Ortalama Kare F Sig. Eta
toplami
Kare
Diizeltilen
1216289,550% | 11 | 110571,777 1,114 A71 671
Model
Kesim 13583339,983 | 1 |13583339,983 | 136,826 | ,000 ,958
Toprak 302128735 | 5 | 60425747 | 609 | 699 | 337
derinligi (TD) ’ ’ ’ ’ '
Rakim (R) 506125,483 1 506125,483 5,098 ,065 459
TD xR 533786,225 5 106757,245 1,075 457 A73
Hata 595646,830 6 99274,472
Toplam 19122958,189 | 18
Duzeltilmis | 1411936 380 | 17
Toplam
a. R Karesi =, 671 (Diizeltilmis R Karesi =, 069)
Tablo 16. Mg i¢in ANOVA sonuglart
Konular EtKileri Arasindaki Testler
Bagimli degisken: Mg
Kaynak Tip 1 Kareler Ortalama . Kismi
toplam df Kare F Sig. Eta
op Kare
Diizeltilen
9461,0172 11 860,092 5,495 | ,024 910
Model
Kesim 344634,630 1 | 344634,630 22021 91 ,000 997
Toprak
derinligi (TD) 477,655 5 95,531 ,610 ,698 337
Rakim (R) 8258,708 1 8258,708 52,766 | ,000 ,898
TD xR 869,744 5 173,949 1,111 ,443 481
Hata 939,096 6 156,516
Toplam 359133,811 18
Dizeltilmis 10400114 | 17
Toplam

a. R Karesi = ,910 (Ayarlanmis R karesi = ,744)
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Tablo 17. K icin ANOVA sonuglar

Konular EtKileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: K

Kaynak Tip Il Kareler Ortalama . Kismi
toplami1 af Kare F SIg. Eta
P Kare
Diizeltilen
Model 7424083,015% | 11 | 674916,638 | 199,996 | ,000 | ,997
Kesim 25062413,072 | 1 |25062413,072 7425 65 ,000 | ,999
Toprak 28645426 | 5 | 5729085 | 1,698 | 268 | ,586
derinligi (TD) ’ ’ ’ ’ '
Rakim (R) 7352210,106 | 1 | 7352210,106 21758’65 ,000 ,997
TDxR 55696,348 5 11139,270 3,301 | ,089 | ,733
Hata 20247,933 6 3374,655
Toplam 26377777,682 | 18
Duzeltilmis 1 2/ 1330947 | 17
Toplam
a. R Karesi =,997 (Ayarlanmig R Karesi =,992)
Tablo 18. P icin ANOVA sonucglart
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli degisken: P
Kaynak Tip 1 Kareler Ortalama . Kismi
toplami af Kare F Sig. Eta
P Kare
Diizeltilen
13581,078% | 11 1234,643 5705 | ,022 ,913
Model
Kesim 139154,042 1 139154,042 | 642,986 | ,000 ,991
Toprak
derinlii (D) 2241885 | 5 448,377 2072 | 201 | 633
Rakim (R) 9196,765 1 9196,765 42,495 | ,001 ,876
TDxR 3051,946 5 610,389 2,820 | ,120 | ,702
Hata 1298,511 6 216,418
Toplam 145747,108 | 18
Dzeltilmis 14879589 | 17
Toplam

a. R Karesi =, 913 (Diizeltilmis R Karesi =, 753)
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Tablo 19. S icin ANOVA sonuclar

Konular EtKileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: S

Kaynak Tip 1 Kareler Ortalama . Kismi
toplami af Kare F SIg. Eta
P Kare
Diizeltilen
47376,4612 11 4306,951 ,910 ,579 ,625
Model
Kesim 209906,768 1 | 209906,768 | 44,348 | ,001 ,881
Toprak
derinligi (TD) 24627,032 5 4925,406 1,041 | ,472 ,464
Rakim (R) 3501,977 1 3501,977 , 740 423 ,110
TD xR 22805,314 5 4561,063 ,964 ,506 ,445
Hata 28399,313 6 4733,219
Toplam 292024,248 18
Dizeltilmis | 20700 775 | 17
Toplam
a. R Karesi =, 625 (Diizeltilmis K Karesi = -, 062)
Tablo 20. Fe icin ANOVA sonuclar
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli degisken: Fe
Kaynak Tip 11 Kareler Ortalama : Kismi
toplami af Kare F Sig. Eta
p Kare
Diizeltilen
Model 27564164,979%| 11 | 2505833,180 ,485 ,859 A71
Kesim 8538246881,0 1 8538246881,0 | 1653,19 000 996
21 21 3
Toprak
derinligi (TD) 21680357,160 | 5 | 4336071,432 | ,840 ,567 412
Rakim (R) 2857335,186 1 | 2857335,186 ,553 ,485 ,084
TD xR 1821916,966 5 364383,393 ,071 ,995 ,056
Hata 30988210,121 | 6 | 5164701,687
9547291620,8
Toplam 49 18
Duzeltilmis | pooro375 100 | 17
Toplam

a. R Karesi =, 471 (Ayarlanmis R Karesi = -, 500)
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Tablo 21. Mn icin ANOVA sonuclar

Konular EtKileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Mn

Kaynak Tip Il Kareler Ortalama . Kismi
toplami1 af Kare F SIg. Eta
P Kare
Diizeltilen
7774938,972% | 11 | 706812,634 | 88,605 | ,000 ,994
Model
Kesim 15239378,312 | 1 |15239378,312 1912’38 ,000 ,997
Toprak 1116957,348 | 5 | 223391,470 | 28,004 | ,000 | 959
derinligi (TD) ’ ’ ’ ’ '
Rakim (R) 6096464,851 | 1 | 6096464,851 | 764,243 | ,000 ,992
TD xR 1108036,378 | 5 221607,276 | 27,780 | ,000 ,959
Hata 47862,768 6 7977,128
Toplam 18500065,553 | 18
Duzeltilmis | 2a-7801 740 | 17
Toplam
a. R Karesi =,994 (Ayarlanmig R Karesi =,983)
Tablo 22. Na i¢in ANOVA sonuglart
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli degisken: Na
Kaynak Tip 1 Kareler Ortalama . Kismi
toplami af Kare F Sig. Eta
P Kare
Diizeltilen 409,259 | 11 | 37,205 | 10,167 | ,005 | 949
Model
Kesim 14672,784 1 14672,784 40059’44 ,000 ,999
Toprak
derinligi (TD) 21,011 5 4,202 1,148 | ,428 ,489
Rakim (R) 371,284 1 371,284 101,456 | ,000 ,944
TD xR 12,986 5 2,597 ,710 ,638 372
Hata 21,957 6 3,660
Toplam 15233,974 18
Diizeltilmis 431217 17
Toplam

a. R Karesi =, 949 (Ayarlanmig R Karesi =, 856)

42




Tablo 23. Cu icin ANOVA sonuglart

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Cu

Kaynak Tip 11 Kareler Ortalama . Kismi
toplami af Kare F SIg. Eta
P Kare
Dizeltilen 65028° |11 | 5912 449 | 882 | 451
Model
Kesim 47329,750 1 47329,750 359;"49 ,000 | ,998
Toprak
derinligi (TD) 19,183 5 3,837 ,291 ,901 ,195
Rakim (R) 14,283 1 14,283 1,085 | ,338 ,153
TDxR 39,308 5 7,862 597 | ;706 | ,332
Hata 79,004 6 13,167
Toplam 52775,131 18
Diizeltilmis 144,031 17
Toplam
a. R Karesi =, 451 (Ayarlanmis R Karesi = -, 554)
Tablo 24. Zn icin ANOVA sonuclar
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli degisken: Zn
Kaynak Tip Il Kareler Ortalama : Kismi
toplami1 af Kare F Sig. Eta
P Kare
Diizeltilen
44128,9442 11 4011,722 242,541 | ,000 ,998
Model
Kesim 323195,074 1 | 323195,074 19?;9’7 ,000 | 1,000
Toprak
derinlii (D) 611,114 5 122,223 7,389 | ,015 | ,860
Rakim (R) 42916,999 1 42916,999 259;’67 ,000 ,998
TD xR 928,388 5 185,678 11,226 | ,005 ,903
Hata 99,242 6 16,540
Toplam 324857,255 | 18
Duzeltilmis 1) 08187 | 17
Toplam

a. R Karesi =, 998 (Ayarlanmig R Karesi =, 994)
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Tablo 25. Cl i¢cin ANOVA sonuclar

Konular EtKileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Cl

Kaynak Tip 11 Kareler Ortalama . Kismi
toplami af Kare F SIg. Eta
P Kare
Diizeltilen
6566,0102 11 596,910 2,430 ,143 ,817
Model
Kesim 44267,676 1 | 44267,676 | 180,205 | ,000 ,968
Toprak
2807,1 1,437 2,2 172
derinligi (TD) 807,186 5 561,43 285 |, ,656
Rakim (R) 2944,996 1 2944,996 11,988 | ,013 ,666
TD xR 1452,619 5 290,524 1,183 ,415 ,496
Hata 1473,914 6 245,652
Toplam 49645,769 | 18
Diizeltilmis 8039.923 17
Toplam
a. R Karesi =, 817 (Ayarlanmig R Karesi =, 481)
Tablo 26. Al icin ANOVA sonuclart
Konular Etkileri Arasindaki Testler
Bagimli degisken: Al
Kaynak Tip 1 Kareler Ortalama . Kismi
toplami af Kare F Sig. Eta
P Kare
Diizeltilen
Model 33563790,893% | 11 | 3051253,718 | 38,473 | ,000 ,986
Kesim 3456827654’58 1 34568827654’5 4358,639 | ,000 ,999
Toprak 989600,988 | 5 | 197920,198 | 2496 | 148 | 675
derinligi (TD) ’ ’ ' ' '
31780921,61
Rakim (R) 31780921,615 | 1 5 ’ 400,719 | ,000 ,985
TD xR 1247791,531 5 | 249558,306 3,147 ,098 124
Hata 475858,619 6 | 79309,770
Toplam 348294(1)254,70 18
Duzeltilmis 1 5 139649,512 | 17
Toplam

a. R Karesi =, 986 (Ayarlanmis R Karesi =, 960)
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Tablo 27. Co icin ANOVA sonuglart

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli degisken: Co

Tip Il Kareler Kismi

Kaynak df |Ortalama Kare F Sig. Eta
toplami1
Kare

Duzeltilen 12490 | 11| 114 1474 | 329 | 730
Model
Kesim 115,631 1 115,631 |1501,421 | ,000 | ,996
Toprak
derinligi (TD) ,344 5 ,069 ,892 540 | 426
Rakim (R) ,598 1 ,598 7,768 | ,032 | ,564
TDxR ,245 5 ,049 ,635 682 | 346
Hata ,462 6 ,077
Toplam 125,632 18
Diizeltilmis 1,711 17
Toplam

a. R Karesi =, 730 (Ayarlanmig R Karesi =, 235)
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5. TARTISMA

Bulgularimiz, Daday bélgesinde yiikseltinin Karagaminin bazi toprak ozelliklerini,
toprak organik karbonunu ve toplam azot depolama kapasitesini 6nemli Slgiide
etkiledigini gostermektedir. Yikseltinin degismesiyle toprak organik maddeleri,
toprak tekstiiri ve bolgenin mikro toprak iklimi gibi bazi toprak oOzellikleri de
degismektedir. Bu degisiklikler ayrica toprak organik karbonu ve total azot igerigi ve

depolama kapasitelerini de etkilemektedir.

Daday calisma alaninda, yiikselti ile birlikte 6zellikle degisimin toprak tekstiirtinde
meydana geldigi tespit edilmistir. Topragin pH’1, hacim agirligi, gézeneklilik, toz ve
nem igeri8i, ylikseklik veya toprak derinligi arasinda anlamli bir farklilik
gostermemigstir (Tablo 2-8). Fakat, toprak tekstiiriinde (6zellikle kum ve kil)
farkliliklar bulunmustur. Kum igerigi 871 metre rakimda % 72 iken ve 1189
rakiminda bu miktar % 60 olarak belirlenmistir. Toprak kil miktar1 ise, 871 metre
rakimda %18 iken, 1189 metre rakimda % 29’a yiikselmistir. Toz igerigi ise rakimla

onemli bir farklilik gdstermemistir.

Bazi alanlarda, 6zellikle daha diisiik rakimlardaki toprak pH’sindaki artis, 6zellikle
Garcia vd., (1990) ¢alismasinda da vurgulandigi gibi, muhtemelen iist rakimlardan ve
taban kayma noktalarindan ayrismayla gelen bazlarin artmasina baglanabilmektedir.
Topragin i¢indeki artis yaninda, topraktaki organik madde kisimlarinin, topraktaki
mikrobiyal ayrismasi sonucu topraga salinan besin elementlerinin (P, K, Ca, Mg ve

mikro besin elementleri) topraktaki pH degerini yiikseltebilmektedir (Bullock, 1992).

Tablo 10 incelendiginde, yiikseklik arttik¢a organik karbon ve toplam azot igeriginin
arttig1 gorilmektedir. Bu artis topraktaki TOC ve TN depolama kapasitelerinde
artmasina neden olmustur. Toprak organik karbon depolama kapasitesi, yiiksek
rakimda, 1187 metrede 137,1 Mg C ha! iken diisiik rakimda, 871 metrede, 87.70 Mg
C ha? olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, toprak azoton depolama kapasitesi,
yiiksek rakimda, 7,72 Mg N ha? iken diisiik rakimda, 4,51 Mg N ha? olarak
belirlenmistir. Yiiksek ve diisiik rakimlardaki organik C ve total azot miktar

arasindaki Onemli farklarmn biiyiik olasilikla, rakimlar arasindaki mikroiklim
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ozelliklerindeki farkliliklar sebebiyle, ortamda bulunan organik ve dogal ayrisma

stire¢lerindeki farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Lee, 1999).

Kuzey bakinin iki farkli yiikseltisindeki Karagam mescerelerinin toprak makro ve
mikro besin elementleri konsantrasyonlar1 Tablo 13 ve Tablo 14'te verilmektedir.
Sonuglar, yiikseltiye ve toprak derinliklik kademelerine gore onemli farkliliklarin
oldugunu gostermistir. (Khormali vd., 2012) tarafindan yapilan bir g¢alismada,
yiikseltinin artmasi sebebiyle, karbonatin daha akisli sekilde asagiya dogru
stiziilmesinin yiikseltideki besin igerigini azalttigini belirtmislerdir. Burada sunulan
calismamiz sonuglarinda, yiiksek rakimlarin makro ve mikro besin elementleri
bakimindan daha zengin oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bunun en 6nemli denenleri
arasinda Oncelikle Oli Ortii ayrigmasindan kaynaklandigi, bunun yaninda {ist
rakimlardaki kum miktarinin az olmasi ve kil miktarmin ise yiiksek olmasinin
topraktaki besin elementlerini ayrismadan sonra toprakta tutunmalarini ve yagis

sular1 ile yikanmasini etkilemesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Hacim agirlig1 sonuglar1 incelendiginde, 871 metre ve 1187 metre yiikseklik arasinda
1.13 ve 1.27 ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini goriilmektedir (p>
0.05). Bu sonuglar, Farmanullah Khan'im (2013) bulgulartyla, toprak hacmi ve
toprak pH's1 iizerinde yiikseltinin 6nemli bir etkisi oldugu (p <0.05) sonuglariyla
tezatlik gostermektedir. Benzer sekilde, Aytenew vd., (2015), yiikselti ile toprak
pH'sinin anlamli olarak degistigini gdstermistir (P <0.01). Gozeneklilik sonuglari,
871 ve 1187 metre yiikseklikler (P> 0.05) arasinda ortalama 57 ve 52 arasinda
anlamli bir fark olmadigin1 gostermistir. Halbuki, Aytenew vd., (2015), yiikselti ile
birlikte toprak gozenekliligi arasinda 6nemli (p <0.05) fark oldugunu bildirmislerdir.
Daha diisiik yiikseklikteki ortalama kum igerigi (% 72) yiiksek rakimdan (% 60) daha
yiiksektir, diisiik rakimdaki kil igerigi ise kum miktarina tezat olarak diigiik rakimda
% 18 yiiksek rakimda ise % 29’dur. Farmanullah Han (2013) (p <0.05) ve Aytenew
vd., (2015) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari da toprak kil ve kum miktarinin
farkli yiiksetilere ve toprak derinligine bagli olarak o6nemli olgiide degisiklik
gosterdigini bildirmislerdir. Ortalama organik karbon sonuglari, 871 ve 1187
meterlerde (p> 0.05) amilan siralamaya gore ortalama 2.59 ve 4.42 olarak

belirlenmistir. Shazia Saeed vd., (2014), organik karbon igerigi ile artis1 arasinda
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negatif bir¢ok iliskiyi ve yiikseklik ile organik madde icerigi arasindaki korelasyon
katsayis1 oranini -0.989 belirlemislerdir. Bizim ¢alismanizda ise tezat olarak yiikselti
ile birlikte organik karbon miktarinda pozitif yonde bir artis tespit edilmistir. Shazia
Saeed vd., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da, P degeri ile iliski 0.222 ile
onemli bulunmustur. Ayn1 zamanda, organik karbonun yiiksek meyilli topraktaki
etkilerini ve deniz seviyesinin TUstiindeki yliksekligin artmasiyla azaldigim
bildirmistir. Calismamizda, toprak makro besin maddeleri (P, K, Ca ve Mg) sadece
rakimlar arasinda anlamli farklilik gostermistir (p <0.05). Toprak mikro besin
maddeleri (Mn ve Zn) 6nemli derecede farkli iken sadece, makro besin maddesi, S ve
toprak mikro besin maddeleri (Na, Cl, Al ve Co) yiiksekliklerin arasinda 6nemli
derecede farklilik arz etmistir. Shazia Saeed vd., (2015) tarfindan yapilan ¢alismada
da mikro ve makro besin maddelerinin yiikseklikle degistigini ortaya koymustur.
Ozellikle toprakta kullanilabilir ¢inko, bakir ve fosfor igeriginin arttigini gdsteren
yiikseltiyle giiclii bir iliski ortaya koydugunu ifade etmistir. Manganez, demir ve
potasyum miktarininda artan yiikselti ile aynm1 degismisi gosterdigini ifade

etmislerdir.
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6. SONUC ve ONERILER

Calismamiz, Kastamonu Daday Bolgesi'nde yetisen Karagamin yiikseltiye bagl
olarak bazi toprak dzelliklerinin ve toprak organik karbon ve toplam azot miktarin

ve depolama kapasitesinin 6nemli derecede degistirdigini ortaya koymustur.

e Arastirilan bazi toprak Ornekleri arasinda, sadece kum ve kil igerikleri
rakimlar arasinda belirgin degisiklikler gostermistir (P<0.001). Toprak pH",
hacim agirhigi, gozeneklilik, toz ve nem ylikseltiler arasinda veya toprak

derinlikleri arasinda degismemistir.

e Toprak organik karbonu igerigi sadece rakimlar arasinda belirgin degisiklik
gostermistir. Bununla birlikte, toprak toplam azotu igerigi hem rakimlar

arasinda hem de toprak derinlikleri arasinda 6nemli bir farkliliga sahiptir.

e Ortalama organik karbon depolama kapasitesi, yiiksek rakimlarda (137.1
MgC ha') diisiik rakimlardakine (87.7 Mg C ha) gére daha yiiksektir. Toplam
azot kapasitesi ise, daha yiiksek rakimlarda (7.72 Mg N ha™) daha diisiik
rakimlara (4.51 Mg N ha?) oranla daha yiiksektir. Hem TOC hem de TN

depolama kapasiteleri toprak derinligi arasinda net bir farklilik géstermemistir.

e Toprak makro besin maddeleri (P, K, Ca ve Mg) rakimlar arasinda anlamli
farklar gostermistir (P <0.05). Sadece, makro besin elementlerinden, S
yiiksekliklerde ve ayrica toprak derinliklerinde ©nemli bir farklilik

gostermemistir.

e Topragin mikro besin maddeleri (Mn ve Zn), ylikseklikler ile toprak
derinlikleri arasinda onemli derecede farklilik gosterir iken, topraktaki mikro
besin maddeleri (Na, Cl, Al ve Co) sadece rakimlar arasinda 6nemli derecede
farklilik gostermislerdir. Fe ve Cu konsantrasyonlari, yiikseltiler arasinda ve

toprak derinligi arasinda degismemistir.
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