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OZET

Yiksek Lisans Tezi

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

ARASTIRILMASI

Raja Khalefa A. GONIFEDA

Kastamonu Universitesi
Fen bilimleri Enstitisi
Orman Miihendisligi Bolimii

Danigsman: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Ozet: Bu mevcut calismanmn amaci,Kastamonu, Daday’da giiney bakilarda
yetisenKaragamin(Pinus nigra) toprak ozellikleri ile toprak organik karbon ve
toplam azot igerigi ve depolama Kkapasiteleri {izerindeyiikseltininetkilerini
incelemektir.

Bu amagla, Karagam (Pinus nigra) tiiriine ait toprak orneklemesigiiney bakinin iki
rakiminda (871 m ve 1189 m) gergeklestilmistir. Toprak 6rnekleri, 0-5cm, 5-10 cm,
10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 20-30 cm toprak derinliklerinden rastgele
alinmigtir ve toprak pH degeri, tekstiirii, hacim agirligi, toprak makro ve mikro besin
elementleri konsantrasyonlari, toprak organik karbonu (TOC) ve toplam azot (TN)
degerleribakimindan analiz edilmistir. TOC ve TN depolama kapasitesi daha sonra
toprak hacmi, toprak kiitlesi ve TOC veya TN igerigi carpilarak hesaplanmaistir.

Toprak oOzellikleri arasinda, sadece kum ve kil icerigi rakimlar arasinda anlamli
farkliliklar gostermistir (P<0.001). Toprak karbon igerigi bakimindan da rakimlar
arasinda anlamli degisiklikler belirlenmistir. Bununla birlikte, toprak toplam azot
iceriginin, rakimlar arasinda veya toprak derinlikleri arasinda anlamli bir farkliliga
sahip oldugu tespit edilmistir. Ortalama toprak organik karbon depolama kapasitesi,
yiiksek rakimda (99.6 Mg C ha-1) algak rakima gore (129.4Mg C ha-1) daha diisiik
bulunmustur. Ortalama toplam azot depolama kapasitesi, yiiksek (6.40 Mg N ha-1)
ve algak rakimda (6.15 Mg N ha-1) benzerlik gostermistir. Hem TOC hem de TN
depolama kapasiteleri, toprak derinlikleri arasinda net farkliliklar géstermemistir.

Toprak makro besinleri de (P, K, Ca ve Mg), rakimlar arasinda anlamli farkliliklar
gostermistir (P<0.05). Makro besinlerinden, Mg, P ve K konsantrasyonlar1 yiiksek
rakimda, algak rakima gore anlamli bir bi¢imde daha yiiksek bulunurken, ortalama
toprak Ca konsantrasyonu daha diistiktiir.

Toprak mikro besinleri, Mn, Na, Zn, Cl, Al ve Co konsantrasyonlar1 da, yiiksek
rakimda, al¢ak rakima gore anlamli bir bigimde daha yiiksektir. Sonu¢ olarak,
topografik faktdrlerden yiikseltinin (rakimin) toprak 6zelliklerini ve toprak organik
karbon ve toplam azot miktarin1 ve depolama kapasitelerini anlamli bir sekilde



etkileyecegi, dolayisiyla, bu faktorlerin gelecekteki arastirmalarda dikkate alinmasi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Rakim, iklim, toprak organik karbon, toplam azot, Kastamonu

2017, 56 Sayfa
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ABSTRACT

MSc. Thesis

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

Raja Khalefa A. GONIFEDA

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Forest Engineering

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 south aspect.

The soil samples were taken randomly from 0-5¢cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm,
20-25 c¢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 differences
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 capacity was lower (99.6 Mg C ha-1) at the higher altitude than that at
lower altitude (129.4Mg C ha-1). Mean total nitrogen stock capacityat the higher
altitude (6.40 Mg N ha-1) was similar to that at the lower altitude (6.15 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

Vi



study, can significantly affect soil properties and soil organic carbon and total
nitrogen content. Therefore, those factors should be considered in the future studies.

Keywords: Altitude, climate, soil organic carbon, total nitrogen, Kastamonu

2017, 56 Pages
Science Code: 1205
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TESEKKUR

Her seyden oOnce caligma siiresince destek ve yardimlarini esirgemeyen tez
danigmanim Sayin Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Calismalarimin laboratuvar asamasinda bilgi ve tecriibesinden faydalandigim Saymn
Ars. Gor. Gamze SAVACI’ya, Orman Miihendisligi Boliimii'ndeki ogretim
gorevlileri ve arastirma  gorevlilerine tesekkiir bor¢cluyum. Kastamonu
Universitesi'ndeki Yiiksek Ogrenim Meslektaslarimiza ve Kastamonu'daki Libya
topluluguna verdikleri desteklerden otiirii tesekkiir ediyorum.

Calismami siirdiirmemde ve bu tezi bitirmem i¢in bana giiven veren aileme, her
zaman almis oldugum manevi destek icin siikranlarimi sunmak istiyorum. Umarim,
bu g¢aligmanin sonuglart topragin dogasina ilgi duyan insanlar i¢in ve gelecekteki
caligmalarda yeni arastirmalara katki saglamak igin yararli olacaktir. Esime ve
ogluma bu ¢alismay1 hazirlamam i¢in bana yardim ettikleri ve her adimda yanimda
olduklar1 icin bana destek verdikleri i¢inicten ve minnettar tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Ayrica,akademik Ggrenimimi tamamlama firsatini bana verdikleri i¢in Western
Mountain Universitesine ve oOzellikle (Riyaanh, Zirrat Fakiiltesine) siikranlarimi

sunuyorum.

Raja Khalefa A. GONIFEDA
Kastamonu, Subat, 2017
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1. GIRIS

Toprak, tiim canlilar i¢in hayat saglayan bir aragtir. Odun iiretiminin ve agag
gelisiminin temel kaynagidir. Toprak, oOnceden var olan kayalarin ayrigsma
materyalleri, mineraller, ¢lirlimiis yapraklar, dallar, kdkler ve organik madde dahil
olmak iizere c¢esitli bilesenlerden, bunun sonucu olarak, organik ve inorganik
bilesiklerin essiz bir birlesiminden olusmaktadir. Toprak, kum, toz ve Kkil
partikiillerden ve tanelerden olusan gbézenekli bir ortam seklindeedir (Jenny, 60). Bu
toprak taneleri arasinda, topraga gozenekli bir form saglayan bosluklar gelismektedir
ve bu bosluklarda hava ve su tutmaktadir. Orman topraklari, tarim topraklarindan
farklidir. Bu topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden ¢ok farklidir.
Toprak verimliligi, tarim topraklarindaki tahil tretimini ile degismektedir, fakat
orman topragi, orman yiizeyine diisen yapraklarin, dallarin ve kiigiikk dal
parcaciklarinin olusturdugudlii Ortlisliniin  ayrismasindan topraga gecen besin
elementlerinin yanisira, orman agaclarinin kokleri ve toprak mineral yapisindan

gelen besin elementlerini igermektedir.

Topraklar, ana materyal, bulundugu bdlgenin jeo-morfolojisi, bolgenin topografyas,
bitki tirti, iklim ve mevsimsel degisiklikler, yagis miktari, drenaj sekilleri dahil
olmak {izere, farkli faktorlerin etkilesimi sayesinde olusturulmaktadir. Farkli
bolgelerde, sayillan bu faktorlerdeki degisiklikten dolayr farkli toprak tiirleriyle
karsilagmak miimkiindiir. Asagida toprak olusumunda 6nemli olan 5 ana faktoriin

etkisi agiklanacaktir.
1.1. iklimin Toprak Olusum Siireci iizerindeki Etkisi

Iklimin, toprak olusum siireci ile yakindan bir iliskisi vardir ve topragm yikanmasi ve
minerallerin ve organik maddenin ayrisimi agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir.
Toprak yiizeyi ve icindeki artik maddelerin birikimi, nem ve tropik iklimin bir
{iriniidiir. iklimle alakali en &nemli iki faktdr; sicaklik ve yagistir. Sicaklik, tiim
organik materyal tiirlerinin ayrismasi ve bozunumu agisindan énemli bir faktordiir.
Sicaklik faktorii,bulunan alanin yiikseltisi, riizgar hizi, iklimsel degisiklikler ile

onemli degisiklikler gostermektedir (Birkeland vd., 2003). Yagis, erozyon oranini

1



arttirmaktadir ve ayrica yiiksek rakimlardan otiirii topraklari asindirilmaktadir ve
toprak materyalinidiiz egimli alanlara tasimaktadir. iklimsel kosullar, yer yer jeolojik
konumlardaki degisimden, giin 15181 yogunlugundan, yagis miktarindan, nem orani
degisikliklerinden dolayr degismektedir ve her yerde sabit degildir. Bu faktdrler
materyalin ayrigsma oranini, canl kiitle iiretimini ve bozunum oranini arttirmakta ve
boylece toprak formasyonuna dahil olan kimyasal reaksiyonlarin oranini
etkilemektedir. Sicaklik ve yagis miktari, kayalarin ve baska materyallerin ayrisma
oranini arttirmaktadir ve ayrica katyon degisim kapasitesini hizlandirmaktadir.
Yagis, inorganik maddelerin ayrisma siireclerini arttirmakta veya azalmakta, sicaklik
ise tiim organik materyallerin bozunumunu arttirmakta ve azaltmakta, sicakliktakibir
dereceye kadarki arttis, toprak formasyonu siireci agisindan kimyasal reaksiyon
oranint daha hizli bir sekilde arttirmaktadir. Tropikal iklim, 1liman iklimden farkl,
ayrica toprak tiirleri, bir yerden bir baska yere gore farklilik gdstermekte ve kurak
yerlerin tamamen farkli toprak tiirleri bulunmaktadir . Topragin tiiri, yerel iklime ve
0 yerdeki ilgili biitiin faktérlerine baghdir. iklim, organizmalar gibi diger faktorlere
baglhidir ve bu faktorlerin faaliyetlerine bagli olarak toprak formasyonunu
etkileyebilirler.

1.2. Ana Materyalin Toprak OlusumuUzerindeki Etkisi

Ana materyal, toprak formasyonununana ve temel kaynagidir. Fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikler gibi biitliin toprak ozellikleri {izerinde biiylik ve dogrudan bir
etkisi vardir. Ana materyal, volkanik, tortul ve metamorfik gibi {i¢ kaya tiirliniin
tamamindan elde edilmistir. Ana materyal, temel kaya ve ayrica riizgar kokenli ve
koliivyal birikintiler gibi ikincil materyal olarak ele alinmaktadir. Ana materyalin,
biitlin toprak 6zellikleri {izerinde dogrudan bir etkisi bulunmaktadir. Ana materyaller,
toprak formasyonu i¢in temel ham madde saglayan kayalardir, bu ham maddenin su,
riizgar, yer ¢cekimi, v.b. gibi farkli kuvvetlerin aktardigi, farkli bir kaynaga sahiptir.
Bu kuvvetler materyali bir yerden baska bir yere tasir ve toprak formasyonu
sirecinde ham madde saglar. Biitiin 6nemli ozellikler, topraktaki ana materyalden
aktarilmaktadir. Onemli toprak ozellikleri, kimyasal dzellikler, fiziksel dzellikler ve
biyolojik 6zelliklerdir. Toprak verimliligi ve tiretkenligi, orman topraklarinin fiziksel

ve kimyasal 6zelliklerine, koklerin topraga girmesine, suyun bulunma durumuna ve



bitkilerin su absorpsiyon siirecine baglidir. Topraktaki 6nemli gazlarin hareketine ve
sirkiilasyonuna ve tiim oksijen miktara ve topraktaki biitiin yonler agisindan su
sirkiilasyon siirecinin tamamina baghdir. Toprak kimyasal o&zellikleri, katyon
degisimi kapasitesine baglidir ve kimyasal reaksiyon toprak formasyonunu

kapsamaktadir.

1.3. Bitki Ortiisiiniin Toprak OlusumuUzerindeki Etkisi

Farkl1 agag tiirleri, bitkiler, ¢al1 ve ot tiirleri, toprak formasyonu siirecinin tamaminda
onemli bir rol oynamaktadir. Agag tiirleri, kokleri ile topragi tutmakta ve topragi
zarar gormekten ve yagis siiresince erozyondan kurtarmaktadir. Farkli aga¢ tiirleri,
cevrelenen topragi etkilemekte, biitiin ilgili toprak fiziksel 6zelliklerini, kimyasal
ozelliklerini ve biyolojik ozelliklerini yavas yavas degistirmektedir. Biitiin dogal
bitki oOrtiisii ve mikroorganizmalar, toprak formasyonu siirecine dahil olmaktadir,
topragin derinine niifuz eden bitki kokleri, suyun igeri girmesi i¢in yollar yaratmakta,
su sirkiilasyonunu arttirmaktadir; ayrica, dogal bitki Ortiisii, mikroorganizmalar i¢in
yer ve yasam alani saglamaktadir.Yagis,topragin verimli katmanini ve topragin ve
materyallerin besinlerini agindirmaktadir fakat bitki Ortiisii, erozyon siirecinde bir
bariyer gorevi gormektedir, bitki Ortiisiinlin ortadan kaldirildig1 yerlerde, daha az
verimli toprak olur, daha sonra ise bazen bu yerler ¢ollere doniisiir. Bitki Ortiisti,
toprak formasyonu ve toprak erozyonu agisindan énemli bir unsurdur. Bitki Ortiisii,
etrafindaki topraktaki ve ayrica tiim orman sistemindeki karbon ve azot miktarini,
besin dongiisiinii degistirmektedir. Bitki ortiisii, 61i ortli tiretimi, 61l ortli bozunumu
ve topraktaki besin dongiisii agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Ormanlarin 6lii
ortiisii, agac tiirleri agisindan dogal bir giibredir ve farkli agag tiirleri, ¢evredeki
toprak tiirlerini, topraktaki karbonu, azotui ve diger elementleri degistirmektedir.
Bitki ortiisti, bakteriler, mantar ve alg toplulugu i¢in yasam alanmi saglamaktadir.
Diger faktorler ile etkilesimde bulunurlar ve toprak olusum siireclerini etkilerler.

Mikrobik faaliyetler, toprak kimyasal giiciinii degistirmektedir.

1.4. Zamanin Toprak Olusumu Uzerindeki EtKisi

Zaman, toprak formasyonu silirecinin yani sira tortularin birikmesi agisindan en
onemli faktordiir. Ana materyal, ayrismaya ve bir zaman sonra erozyona
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zorlanmaktadir ve minerallerin degisimi ile sonu¢lanmaktadir. Goldhaber ve Banwart
(2015)’a gore, krono-sekanslar farkli zamanlarda biriken toprak katmanlaridir.
Belirlitasinmanin olmadig1 c¢evrelerde, farkli zaman dilimleri topragin olusum
stireclerinde egsiz bir rol oynamaktadir. Toprak formasyonunun erken asamalari,
agac yapraklari, dallari, kokleri gibi farkli organik materyal tiirlerini toplayarak
biitiin kaya materyallerinin par¢alanmasi ile alakalidir ve ayristirilmis veya neredeyse
ayristiritlmig olan materyaller, var olan topraklari olusturmak i¢in milyonlarca yil
boyunca kaya materyaline eklenmektedir. Toprak formasyonu, yavas bir siirectir.
Kiicik bir toprak miktarin1 kazanmak milyonlarca yili almaktadir. Toprak,
yenilenemez bir kaynaktir. Zaman, diger faktorlere bagli olan 6nemli bir faktordiir,
uzun bir siire igerisinde baska faktorlerin tam eylemi topragi olusturmaktadir.
Diinyanin mevcut toprak birikintileri, farkli siire zarflarinda olusturulmustur.
Kayalar, farkli zaman zarflarinda biriktirilmistir. Uzun bir siire boyunca farkl
faktorlerin eylemi altinda, ham madde toprak {iretmektedir. Toprak, farkli ana
materyalden ve diger ana faktorlerden dolay: biitiin 6zellikler agisindan farklidir ve
farkli iklimsel kosullar1 olan farkli cografi yerler farkli topraklar iiretmektedir.
Toprak formasyonu, zaman ve diger faktorler tarafindan kontrol edilmektedir ve

ayrica farkl toprak 6zellikleri yer yer tamamen degisiklik gostermektedir.
1.5. insanlarin Toprak Olusumu Uzerindeki Etkisi

Insanin ¢evresi ile olan iliskisi ¢ok eskidir. insan, yeryiiziinde mevcut olan biitiin
dogal cevreleri etkilemektedir. Insanlar, dogal yeryiizii dengesi agisindan, gok biiyiik
bir dengesizlikler meydana getirebilecek,tim temel gereksinimlere ihtiyac
duymaktadir. Farkli amaglarla, odun toplamak icin genis miktarda ormanin
kesilmesi, tarimsal kullanom yoniinden orman arazisinin degismesi ve
doniistiiriilmesi dahil olmak {izere insan faaliyetleri tiim toprak formasyonu siirecini
degistirmektedir. Orman arazisinin tarimsal araziye doniistiiriilmesi, toprak hacim
agirligi, toprak tekstiirii, toprak gézenekliligi gibi toprak fiziksel 6zellikleri ve toprak
pH degeri, toprak sicakligi, toprak havasi, topragin katyon kapasitesi ve topraktaki
besin yiizdesi gibi toprak kimyasal 6zellikleri dahil olmak {izere toprak 6zelliklerinin

tamamini etkilemektedir.



1.6. Topografyamin Toprak Olusumu Uzerindeki Etkisi

Yiiksek daglik bolgeler, genel olarak yiiksek yagis miktaria, egime ve yiikseklikle
egim degisimine bagl olarak diisiik sicakliklara sahiptir. S1g ve ince toprak
katmanlar1 ile birlikte, bolgenin rakimi ne kadar fazla olursa, yiikselti toprak
formasyonu siirecini ve gelisimini yavaslatir ve boylece ¢ok ince toprak katmanlarina
sahip olur. Orman ekosistemi ile alakali ¢alismalar, daglik ormanlarin idamesi
acisindan faydalidir. Dar vd., (2012)’e gore, rakim toprak ozellikleri ve agaglarin
gelisimi acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Topragin formasyonunda ve gelisimi
acisindan ¢ok dnemli bir ekolojik unsurdur. Rakim, gilines radyasyonu, sicaklik ve
yagis gibi unsurlarin degisiminden sorumludur. Toprak 6zellikleri, organik maddenin
miktar1 ve niteligi, toprak organik karbonu, toprak azotu ve diger besinler farkli
rakimlarda degisiklik gostermektedir. Besin dongiisti, toprakla ilgili farkli unsurlara,
agac tiirlerine, toprak tiiriine, kok stokuna, toprak pH degerine, oksijen igerigine, baz
doygunluguna, topragin humus igerigine, topraktaki elementlere ve besin varligina
dogrudan veya dolayli olarak baglantilidir. Alanin jeomorfolojisi ve topografyasi,
karagam ormaninin biiyiimesinde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Rakim, ¢okiintii
ve bakilarin egim derecesi, en 6nemli belirleyici unsurlardir. Bununla birlikte, farkli
rakimlar ve bakilar tizerindeki giines radyasyonunun etki agis1 ve etkilenme, bolgenin
herhangikismi1 dahilinde farkli bir alt bolge olusturmaktadir. Kuzey Anadolu Dag1 ve
Toros Dagi gibi en yiikksek daglarin en yiiksek rakimlari, giliney bakilardaki
Akdeniz’den yaygin daha fazla hava kitlesi ve Karadeniz’den gelen hava kitlelerini
almaktadir. Bu bakilar, daha fazla yagis ve sicaklik gérmektedir dolaysiyla da bu
alanlarin, ¢ok verimli karacam agaclar1 vardir. Kuraklik ihtimali ve bunun etkisi,
Karadeniz bolgesinin arka tarafinda artis gostermektedir. Dolayisiyla, artik kurak
ormanlar, yiiksek daglarin eteginden ve genis akarsu vadilerinin alt kisminda ve
bunlarin Karadeniz bolgesinin arka bdliimiindeki giineye bakan bakilarinda

baslamaktadir.

Wilcox vd., (2002)ve Prichard vd., (2000)’a gore, rakim ve topografik 6zellikler de
toprak organik karbonunu etkilemektedir. Ayrica, egimin ve egim derecesinin,
karbon depolama ve konsantrasyonu iizerinde etkisi vardir. Rakim da etkili bir

unsurdur. Rakim, belirli bolgenin bitki Ortiisii yani sira ortalama sicakligi da



degistirmektedir. Bitki ortlisiindeki degisim, topragin pH degerini, organik madde
miktarini, katyon degisim kapasitesini (degisim iyonlar1) degistirebilir. Rakimin ve
dag yiikseltisinin anlamlilig1, bitki Ortiisii tiirlerine ve topraga baglidir ve bu ikisinin
belirlenmesi agisindan énemlidir (Birkeland vd., 2003). ABD’deki alt Alpin ormani
ile ilgili bir calisma, toprak organik karbonunun konsantrasyonunun kuzeydogu
bakilarda 43 ile 143 g/kg arasinda daha yiiksek oldugu, fakat giineybat1 bakilarda 27
ile 162 g/kg arasinda bir konsantrasyona sahip oldugu sonucuna varmistir. Hobbie
vd., (2000), toprak organik karbon konsantrasyonunun rakim ile degistigini, daha
yiiksek rakimlardaki topraklarin drenaj ve orman dinamiklerinden etkilendigini
gozlemlemistir. Son zamanlarda,yiikseklikle ilgili ¢aligmalar, bu konudaki
caligmalarin siirli olmast sebebiyle diger arastirmacilar ve ekolojistler i¢in ¢ok

onemli bir hale gelmistir.

Doganin, riizgar,sicaklik, glines radyasyonu, deniz dalgalar1 gibi cesitli giiclii
kuvvetleri vardir. Riizgar, sicak ve soguk hava miktarin1 bir yerden baska bir yere
tagiyarak bolgesel iklim kosullarini degistirmektedir. Soguk hava daha hafiftir ve
diisiik basingli alanlar1 hizl bir sekilde ele gecirmektedir. Ve egim ve rakim unsurlari
onemli bir rol oynamaktadir. Gulledge ve Schimel (2000),topografik 6zelliklerin ve
peyzajin, toprak su rejimi ile olan bagdan dolay: toprak organik karbon depolama
iizerinde bir etkisi oldugunu ifade etmektedir (Chandler, 1993). Degistirilebilir
katyonlar da, toprak organik karbon depolamasina baghdir. Ayrica, toprak tekstiir
smifi, karbon depolamay etkilemektedir. iri taneli topraklar, daha toprak organik
karbon konsantrasyonlarina baglidir ve bundan dolay: kumlu verimli topraklar, daha
diisik bir karbon miktarina sahiptir. Larionova vd., (2000), insan kokenli
faaliyetlerin ve dogal faktorlerin, orman toprak karbon miktarlarii etkiledigini ifade

etmistir.

Hizli bir egim yapis1 ve rakim, daglik bolgedeki suyun ve kaya materyalinin hareketi
ile iligkilidir ve dag egimi, toprak oOzelliklerinin zaman farkliliklarini kontrol
etmektedir. Organik karbon, muhtemelen dokiinlen 6l Ortiiniin miktarindan ve
niteliginden ve diisiik ayrigma oranindan dolay1 yiliksek rakim ile artmaktadir. Egim
faktorli ve rakim, daha yiiksek pH ve daha diisiik Mg, organik karbon, mevcut N ve

K ve dag eteginin ¢okelme alanlarinda kullanilabilir Zn ile sonuglanan, ¢oziinen



maddelerin tasinmasinda ve konsantrasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Diisiik
topografik egim ve rakim, degisen ve ayrisan lriiniin taginmasini asagi yamacin
tabanina dogru harekete ge¢irmekte ve yamag¢ asagi profilin kalinhigini
artttrmaktadir. Bu da, yiizeyde ilk olan Onceki materyalin gomiilmesi ile
sonuc¢lanmaktadir. Kimyasal ve fiziksel asimim arasindaki denge, dikkate deger
arastirmanin odak noktasidir (Yoo ve Mudd, 2008; Gabet ve Mudd, 2009; Hilley vd.,
2010). Toprak ozelliklerinin zaman farki, bolgenin iklimi, orman ¢evresi, bolgenin
topografyasi, materyaller, bitki Ortiisii ve insan etkinliginden kaynaklanan miidahale
ile 1iligkilidir. Bazi arastirmalar, farkli orman ekosistemlerindeki toprak nem

iceriginin bolgenin bakisindan ve egiminden etkilendigini bildirmistir.

1.7.Tiirkiye Ormanlarimin Cografik Yayilisi

Gegmiste, Tiirkiye’nin konumu, orman biiyiimesi ve {retimi i¢in ¢ok uygun bir
durumda idi (arazinin yaklasik %75-80’i ormandan olusur). Bu biyik bir
potansiyelidir ve farkli ekosistemler meydana getirmektedir. Mevcut durumda,
arazinin sadece %27’si ormanlara aittir. M.O. 3000 yilindan beri, sert orman tahribat:
orman arazisinde azalmaya neden olmustur (Atalay, 2002; Efe 2005). Tirkiye’de,
igne yaprakli ormanlarin ¢oklugu, ¢ogunlukla kizil ¢am, fistik ¢ami, sarigcam,
karagam ve goknardan olusan saf ve karisik mesgerelerden olusmaktadir. Akdeniz
sahilleri, Karadeniz ve Akdeniz sahillerindeki ormanlar, dogal olarak gelistirilmistir
ve Onemli ormanlardir. Bu ormanlar, genis yaprakh tiirler ve karisik igne yapraklh
tiirlerden olugsmaktadir ve tiirler genel olarak Pinus nigra Arnold. Subsp. pallasiana,
Pinus brutia Ten., Abie sspp., Cedrus libani ve Picea orientalis (L.) Link
seklindedir. Genel olarak, mese tiirlerinden ve Dogu kaymindan olusmakta olan
genis yaprakli tiirler, alanda genis bir ¢esitlilik lizerinde mevcuttur. Karadeniz
sahilinin alt bolgelerinde hakim olan tiirler, Dogu kaymi ve Mese iken, bir diger
yandan Abies spp. ve Picea spp den olusan igne yaprakli ormanlar yiiksek rakimlarda
bulunmaktadir. Kizilgam (Pinus brutia Ten), Akdeniz bolgesinin diisiik yiikseklik
kisimlarindaki baskin tiirlerdir. Pinus nigra Arnold. subsp. Pallasiana ve Cedrus
libani (Karacam, Toros sediri) daha yiiksek rakimlardaki baskin tiirlerdir ve Toros

goknari (Abies cilicica Carr.) ormanlarina az rastlanmaktadir. Step bolgesi, merkez,



dogu ve giliney dogu Anadolu’da yaygindir ve mese ormanlart bu bdlgelerde

gelisigiizel bir sekilde bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin Karadeniz bdlgesinde, bu tiirler orman ekosisteminde karisik mesgereler
bulunmaktadir. Briggs ve Knowles (1967); Harlan (1995) i¢in, Tiirkiye’nin ¢ok
biliyiik bir biyolojik c¢esitliligi vardir ve yerylizindeki sekiz en biyiik kalit
merkezlerinden biridir. Tirkiye, Bat1 Karadeniz bdlgesindeki pek ¢ok ilgili tiir ile
biyolojik ¢esitlilik acisindan zengindir. Tirkiye, topografik ve jeomorfolojik
ozellikleri dolayisiyla essiz bir bitki Ortilisiine sahiptir. Genel olarak, Tiirkiye’de var
olan biitiin ormanlar koken agisindan dogaldir. Cografi konumu ve ii¢ yonden,
kuzeyde Karadeniz, giineyde Akdeniz ve batida Ege denizi gibi farkli denizlere
yakindir. Bu denizler, farkli iklimsel bolgeler, topografya, egim, giines 15181
tesirinden dolay1r farkli iklimsel rejimlerin ve bitki ve hayvanlar alemi agisindan
biyolojik ¢esitliligin kaynagidir. Tiirkiye, iklim, jeoloji, topografik toprak tiirii ve

cesitliligi acisindan farklilig1 yansitan essiz bitki Ortiistine sahiptir.

1.8. Tiirkiye’deki KaracaminYayihis1 ve Ekolojisi

Genel olarak Avusturya ¢ami veya Karagam olarak bilinen Pinus Nigra, her zaman
yesil olan igne yaprakli bir agactir. Pinus sinifindan, Camgiller ailesine aittir. Avrupa
ve Avrupa’nin Akdeniz bdlgelerinde ve Anadolu dahil olmak iizere biitiin Ttirkiye’de
ve ayrica Kuzey Afrika’nin bazi bolgelerinde bulunan dogal bir tiirdiir. Tiirkiye’de,
karagam ekonomik agidan ¢ok onemlidir ve yaygindir ve yerli kozalakli bir agagtir.
Tiirkiye’de karagamin dagilimi ve ekolojisi ile ilgili (Yucel 2000; Atalay 2001; Sevgi
ve Tecimen 2008; Atalay ve Efe, 2010a; Atalay ve Efe 2010b) ve ayrica genetik
cesitlilik ve farklilikla ilgili (Gulcu, ve Ucler, 2008)pek ¢ok calisma vardir. Pinus
nigra Arnold, Karagam, Tiirkiye’nin ozellikle yiiksek rakimlarinda, 4.2 milyon ha
tizerinde Tiirkiye ormanlarinda en ¢ok bulunan mesgereler olarak ele alinmaktadir
(Anonym, 2008) ve Pinus Nigra Arnold ¢esitliligi, salt mescereler olarak
Tiirkiye’nin kuzey bdliimiinden giliney bdliimiine kadar 400 ile 1400 metre (m)
arasinda degisiklik gostermektedir (Saatcioglu, 1976; Fontaine vd., 2007). Karagam
lizerine yapilan arastirmalar, rakim ve cografi konumdaki degisimden kaynaklanan

sicakliktaki degisimin, karbon miktarlarinin ayrilmasi(Jobbagy ve Jackson, 2000;



Fehse vd., 2002; McDougall vd., 2005; Rubioa ve Escudero, 2005; Dai ve Huang,
2006), dogal olarak biiyliyen karagam ormanlarindaki karbon ve depolama kapasitesi
(Knoepp ve Swank, 1998; Bonito vd., 2003), nitrojen birikmesi (MacDonald vd.,
1997) ve toprak formasyonu(Darwish ve Zurayk, 1997; Butler vd., 2003; Sanjurjo
vd., 2003; Riebe vd., 2004) iizerinde fazlasiyla etkili oldugunu kanitlamistir.
Akdeniz, Avrupa ve Anadolu Yarimadasinda (Kiigiik Asya) bulunan karagam, genel
olarak Saricam (Pinus sylvestris), Sirp ladini (Picea omorika), Bosna ¢ami (Pinus
heldreichii), Avrupa ladini (Picea abies), Toros sediri (Cedrus libani), Orta Avrupa
koknar1 (Abies alba) ve ilgili koknarlari i¢eren bu tiirler ile birlikte bulunmaktadir.
Ardi¢ agacinin (Juniperus spp.) bazi tiirleri ve ¢esitli genis yaprakli agaglar birlikte
bulunmaktadir. Karagam gelisimi i¢in uygun iklim, yiiksek yagis miktari olan yiiksek

rakimlarin soguk ve daglik iklimleridir.

Pinus nigra, giin 1s18m1 sever. Giines 15181 kabul eden bir tiirdiir. Golgeyi sevmez
fakat kurakliga ve riizgara dayaniklidir. Ayaz kosuluna kars1 dayaniklilik, dogu P.
nigra subsp. agisindan farklilik gosterir. Nigra, ¢ok kotii dondurucu sertlik kosulu
altinda, bat1 ‘P. nigra subsp. salzmannii ‘dan daha uzun siire hayatta kalmaktadir
(yaklasik -25 °C’ye dayanikli). Karacam, biitlin toprak tiirleri iizerinde gelisebilir.
Farkli kaynaklar (cografi bolgeye gore tohum kaynaklari) veya cesitlilikleri, farkli
toprak tiirlerine adapte edilir. Avusturya ve Pirene kokenleri, ¢ok cesitli toprak
tiirlerinde 1y1 bir gelisim gostermektedir, Korsika kokenleri, kirectasinda zayif bir
gelisim gostermektedir, fakat Tiirkiye ve Kirim kokenleri, kiregtaginda iyi bir gelisim
gostermektedir. Cogu kaynaklar ayrica podzolik topraklar {izerinde iyi gelisim

gostermektedir.

1.9. Calismanin Amaci

Burada Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulan mevcut calismanin temel amaci,
Kastamonu, Daday Ilgesinde giiney bakilarda yetisenKaragamin(Pinus nigra) toprak
ozellikleri, toprak organik karbonu ve toplam azot igerigi ve depolama
kapasitelerinin etkileri iizerinde yiikseltinin etkisini incelemektir. Bu amagcla,
Karagamin(Pinus nigra) toprak ornekleri, gliney bakidaki iki rakimdan (871 m ve
1189 m) orneklenmistir. Toprak 6rnekleri, 0-5cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-



25 cm ve 20-30 cm toprak derinliklerinden rastgele alinmistir ve toprak pH degeri,
toprak tekstiiriig, hacim agirligi, toprak makro ve mikro besin konsantrasyonlari,
toprak organik karbonu (TOC) ve toplam azot (TN) degeri agisindan analiz
edilmistir. TOC ve TN depolama kapasitesi daha sonra toprak hacmi, toprak kiitlesi

ve TOC veya TN igerigi ¢carpilarak hesaplanmuistir.
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2. LITERATUR OZETI

2.1 Karacam Topraklarmmm Organik Karbonu ve Toplam Azot Depolama

Kapasiteleri

Kiiresel topraklarin yaklasik %40°1 civarindaki toplam toprak organik karbon (SOC)
depolamasi orman ekosistemlerinde mevcuttur (Batlej, 2002). Himalayan
bolgesindeki ormanlar ¢ok sik ormanlar olup, Hindistan’in yaklasik olarak %19’unda
genis bir alan ilizerinde yayilis gostermekte ve iilkenin SOC rezervlerinin %33 iinii
icermektedir (Gupta, 1996). Yiiksek rakimlardaki ormanlar biyolojik cesitlilik
acisindan zengindir ve ekonomik ac¢idan ¢ok Onemlidir ve ayrica essiz bir toprak
degeri olarak koruma karakterinde oldugu kabul edilmektedir. Yiiksek rakimli
ormanlarin korunmasi ve idaresi, karbon depolamayr dogrudan veya dolayli olarak
koruyan agaglarin varligindan otiirii, toprak karbon depolamasini arttirmak igin
yararli yontemler olabilir. Agaclarin fizikokimyasal ve ekolojik degisiklikler geregi
toprak verimliligini arttirma giicti, toprak ylizeyine ulagan 6lii Ortiiniin miktarina ve
niteligine ve Olii Ortli ayrismasina ve besin salinimi oranina baghdir (Lal, 1995).
Toprak organik karbonu ve azoti iizerindeki yiikselti etkisi konusunda Himalaya
ormanlari {izerine yapilan ¢aligmalar, rakim ve depolama kapasiteleri arasinda giiglii

bir bag oldugunugdstermektedir.

Tiim diinyanin sahip oldugu kiiresel toprak organik karbon deposu, 1,500-1,550 Pg
olarak tahmin edilmektedir (Batlej, 2002). Karasal karbon deposunun bu bilesigi,
toprak atmosferinde bunun iki katidir (720 Pg) ve karasal bitki ortiisiindeki organik
karbon deposunun ii¢ katindan fazladir (560 Pg) (Kimble, 1990). SOC farkindalig
gereklidir ve ayrica SOC sinir1 ve niteligi, topraklarin niteliginin ve verimliliginin
devam ettirilmesi i¢in Onemlidir. Hindistan topraklarindaki organik karbon (OC)
durumuna dair ilk kapsamli calisma, (Jenny, 1960) tarafindan gerceklestirilmistir.
Son on yilda, sera etkisi biiyiik ilgi ¢ekmistir ve bu ilgi SOC niteligi, tiirii, dagilimi
ve tutumu ile ilgili cesitli arastirmalarin yapilmasina yol agmistir (Kimble, 1990).
Kiiresel 1sinma ve bunun SOC yonetimi agisindan topraklar iizerindeki etkisi,
topraklardaki kiiresel C igerigi i¢in farkli nicel tahminlere yol agmistir (Lal, 1995).
Karbon ve azot depolamaiizerinde rakim etkisine iligkin ¢aligmalar, toprak azot ve
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toprak organik karbon depolarinin, soguk iklimde gegerli olan kosullar altinda miktar
acisindan daha yiiksek oldugunu gostermistir (Dolezal ve Srutek, 2002). Ikinci
olarak, yiikselti ne kadar fazla olursa, toprak gelisimi o kadar yavaslar ve s1g toprak

profilleri meydana getirir.

Toprak organik maddesi, toprak organik karbon ve azot rezervi katmanin1 meydana
getirir, toprak karbon rezervi ise global 1sinmadan etkilenmektedir ¢linkii kiiresel
isinma global toprak karbon rezervlerini (Couteaux vd., 2002) ve ayrica biitiin
ayrigma siireglerini  degistirmektedir. Organik maddenin ayrigsmasi, toprak
hidroskopik nem ve ayrigsma oranlar1 tarafindan ¢ogunlukla ve tam olarak kontrol
edilmektedir. Ayrisma orani, artan toprak derinligi ile artmaktadir ve bu da daha
fazla toprak neminden dolayr orman mineral topraginda, organik tabakada
oldugundan daha fazla ve yiiksek mikrobik etkinlik oldugu anlamima gelmektedir
(Withington ve Robert Jr., 2007). Benzer konseptteki ¢aligmalar olarak, Dai ve
Huang (2006), onemli denetleyici unsurlar gérevi goren cesitli faktorler oldugu
sonucuna varmistir ve bu faktorler toprak organik maddesi ile iliskilidir ve sicaklik
ile negatif korelasyona ve yagis ve rakim ile pozitif korelasyona yol agmaktadir. Tsui
vd.,(2004), ¢aligmalarini,topografya ve arazi sekillerinin toprak kimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkilerine yogunlagtirmistir ve ayrica Rezaei ve Gilkes (2005),
caligmalarinda egimin karbon birikmesi iizerindeki etkisi iizerine biiyiik bir 6nem
vererek, arazi sekillerinin ve rakimin toprak kimyasal 6zellikleri lizerinde bir etkisi
oldugunu bildirmistir. Bunun yani sira, Rubioa ve Escudero (2005) bolgesel iklimle

iliskili olarak karbon birikmesini, karbon sizintisin1 (dekarbonizasyon) incelemistir.

Azot, atmosferde yiiksek miktarlarda mevcuttur ve en 6nemli besin elementlerinden
biridir ve ekosistemlerdeki besin diizeyini kontrol etmektedir. Diinyadaki iliman
bolgelerin, yiiksek azot akislar1 ve bu bolgelerdeki ormanlarda azotn birikmesi
vardir, azot akist ve dongii orani ise, ayrigmanin yavas oldugu yerlerde diisiiktiir ve
bu ayrisma alanlarinda azot, baskilanmis besine neden olan organik molekiillere
baglhidir (Bonito vd., 2003). Schmidt vd.,(1999) ile Dai ve Huang (2006)’¢ gore
toprak olusumu ile makro ve mikro besin element dongiileri, rakimlardan
etkilenmekte ve yiikseltideki degisiklikten dolay1 yer yer farklilik gostermektedir.
Yiiksek rakimlarda,iklim genel olarak diisiik sicakliklara sahiptir ve yiiksek kar
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basinci, mikroorganizma etkinliklerinin yavaslatilmasina neden olur ve bodur bitki
ortiisii, dogal olarak zamana goOre besini organik madde iginde yogunlastirir.
Karagamin varligi ve yayilisi, yiiksek daglik arazilerde ve ikinci derecede
giibrelenmis alanlardadir. Daglik arazilerdeki karagam ormanlarinin varhigi ve
ozellikleri lizerine yapilan arasgtirma, arazi sekilleri ve rakimlarmin etkilerini

gostermektedir.

Farkli rakim ile degisiklik gosteren yagisin ve sicakligin, toprak olusum siiregleri
iizerinde de etkisi bulunmaktadir. Orman topraklari, N, P, S, K, Na, Mg ve bazi
mikro besinleri kapsayan bitki Ortiisli i¢in 6nemli besin kaynaklaridir. Powers ve
Schlesinger (2002)’e gore, yiiksek rakimlardaki tropik yagmur ormanlari disiik
toprak organik karbonu igermektedir. Elliot (2003), yangin veya baska dogal
problemlerden dolayr yok edilen iist bitki tabakasi Ortiisiinlin toprak erozyonunu
etkileyebilecegini ve bu yiizden de list yiizey katmaninin toprak organik karbon
depolamasinin degisecegini incelemistir. Orman yangini, yiiksek riizgar hiz,
felaketler ve bocekler, dogal problemler ile iliskilidir. Dogal karisikliklardan dolay:
toprak sicakligindaki ve toprak nemindeki degisiklikler, toprak niteligi ve biyolojik
kiitle miktari ile olan farkliliklar ile toprak karbon deposunu, farkli toprak tiirlerini

etkileyebilir ve son olarak topraga karisabilir.

Ortalama 1400m-1700m rakima sahip Tirkiye, Balikesir’deki bir caligmaya gore
(Sevgi ve Tecimen (2008), rakimin orman zemini 6lii Ortiisii ve ayrisan maddeden
salinan besin miktari ile belirgin bir iliskisi olmadig1 halde, yiikselti organik madde
lizerinde fazla etkisi yoktur. Ayrica, L+F ve H katmanlarinin organik madde
igerikleri (%) ve sirasiyla 0.342 (P< 0.05) ve 0.597 (P < 0.01), katsay1 degerleri olan
rakim arasinda negatif bir bag vardir. L+F katmaninin toplam azot igerigi de, rakim
(0.368; P< 0.05) ile bir ortam iliskisi ortaya c¢ikararak ylikselti yoluyla artis
gostermistir. Yiiksek toplam azot miktar1 ve diisiik organik madde igerikleri, iklimsel
degisiklikler baslatan rakim ne olursa olsun daha yiliksek alanlardaki ayrisma
oranlarini aciklamistir. Ayrisma orani, rakim ne olursa olsun agaglarin {ist bitki
ortiisii ile kolaylastirilan mikroiklimsel ortama bagli olarak, orman zeminindeki 6l
bitki birikiminin ayrismasini hizlandiran agik ve kapali iist bitki tabakalari yiiziinden,
iist bitki tabakasi ile iligkilidir.
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(Kempe, 1979), karbon dongiisiiniin atmosfer, okyanus, karasal sistemler ve jeolojik
rezervler gibi farkli rezervler arasindadondiigiinii agiklamistir. Johnson ve Kerns
(1991)’egore, 0zon tabakasinin hasarindan sonra, tiim diinya sera etkisine ve karbon
dagilimi, nitelikleri, davranis1 ve tiirleri gibi ilgili unsurlar1 anlamaya stiriiklenmistir.
Biitiin ilgili ¢calismalar, iklim degisikligine ve topraklardaki iklim organik madde
yonetimine ve ayrica karasal rezervler agisindan daha iyi bir karbon depolamasi
anlayisina dogru ilerlemektedir. Murty. D. vd. (2002), toprak karbonunun kiiresel
karbon dongiisiine bagli oldugunu agiklamistir. Bu da, tiim kiiresel dongiiniin 6nemli
bir bilesigidir. CO2y06netimi, yeryiiziindeki CO konsantrasyonunu kesin bir sekilde
etkileyebilir. Orman arazisi tarim arazisine doniistiiriildiigii zaman biiyiik miktarda
toprak karbonu (C) serbest birakilir. Bu da orman arazisini tarim arazisine
doniistiirme amact olmadan yonetilebilir. N degeri C’den daha yiiksek oldugu zaman,
C:N orani diiser. C:N orani degerleri arttig1 zaman, N miktar1 orman ekosisteminde
azalmaktadir. (Post vd., 1982)’ye gore, orman toprak karbon depolamasini etkileyen
cesitli biiylik ve kiiciik unsurlar mevcuttur. Temel ve énemli unsur iklimdir. Temel
iklimsel faktorleri, yagis miktari, potansiyel su kaybidir ve potansiyel su kaybi ve
yillik yagis arasinda onemli bir bag vardir. Potansiyel su kaybindaki azalmanin,
toprak organik karbonunda artisa neden oldugu gozlemlenmistir. (Lal. R., 2005)’e
gore, topraklarin denge igerisinde oldugu, toprak-bitki ortiisii oraninin rakimlari ve
ayrica karbon yogunlugunu yiikselttigi dogal orman ekosisteminde yiliksek karbon
yogunlugu goézlemlenmistir. Iliman ormanlardaki toprak karbon ayrilmasi, sera
gazlarindaki hizli degisikliklere karst atmosferik kimyada O©nemli bir rol
oynamaktadir. Bohn(1976,1982), Buringh (1984) ve Kimble vd. (1990), topraktaki
global karbon miktarin1 tahmin etmistir. (Eswaran. H. vd., 1993)’e gore,
topraklardaki karbon yiizdesi yeryiiziindeki biyolojik kiitledeki karbon miktarindan
yaklasik iic kat daha fazladir ve ayrica atmosfer iginde Onemli bir miktarda
bulunmaktadir. Ormansizlastirma, depolanan C’nin kaybedilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Yaklasik olarak 1576 Pg miktarindaki C, diinyadaki topraklarda
tutulmaktadir, fakat %32’si tropikal alanlardaki orman topraginda depolanmistir.
Dixon vd. (1994), orman Ortiisii ve orman topraklarmin yaklasik 1240 Pg karbon
icerdigini ve bu karbon deposununrakimlar ile degisiklik gosterdigini gostermistir.
Yaklasik olarak %37 diisiik rakimlarda, %14 ise orta rakimlarda mevcuttur fakat

yiiksek rakimlarda %49 karbon depolama mevcuttur.
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Vogt. K.A. vd. (1986), herdem yesil olan ormanlarin, orman topraklari {izerindeki
orman zemini iizerinde, ayn1 iklimsel bolgedeki yaprak doken agaclardan daha kalin
oli orti kiitlelerinin oldugunu gozlemlemistir. Priha vd.(1999)’e gore, agag tiirleri,
toprak fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, besin dongiisii, amonyaklagma,
nitratsizlastirma, nitratlagtirma siireci, katyon degisimi, toprak pH degeri dahil biitiin
cevresel faktorleri etkilemektedir. Olii ortii dinamikleri, orman ekosistemlerinde
onemli bir besin dongiisii agis1 ve enerji transferi olusturmaktadir (Maguire, 1994).
Blagojevicvd. (2016), Bosna-Hersek’teki Karacam {izerine olan ayrintili bir
arastirma, toprak ozelliklerinin ve iklimin biiylime orani agisindan en 6énemli unsurlar
oldugunu bildirmistir. ViSegrad alaninin, uzun, sicak yazlarin ve soguk kislarin
nitelendirdigi 1liman bir kitasal iklimi vardir. Karagam agacinin ¢ap genisligi, iklim
kosullart ile iligkilidir ¢iinkii 6rnegi degistirebilir ve mevcut ¢ap1 farklilagtirabilir bu
sebeple de Onemli bir unsurdur. Pinus Nigra Arnold, nemdeki artisa gore
degismektedir ve nem artisina reaksiyon gostermek igin biiyiik bir kapasite
gostermektedir. Azot igerigi ise, humus igerigine baglidir. C:N iliskisinin, 15 bir
degeri vardir ve bu da minerallesmenin kismen elverisli oldugunu gostermektedir ve
daha st degerli bir humus tiiriiniin formasyonuna yol agmaktadir. Arazinin
topraklarinin C:N orani vardir, C:N orani, bdlgenin bir biyo-iklimsel kosullarina
bagli olan cografi dagilimlarina baghdir. Eger karbon-azot oran1 daha diisiik olursa,
minerallesme daha hizli olur ve organik madde miktar1 daha az olur. Toprak temel
olarak nétrdiir ve nadir olarak zayif bir asit derecesine sahiptir. Kompleks
adsorbsiyonun, %62.77-88.98 olan yiiksek bir baz doymusluk derecesi vardir.
Toplam adsorbsiyon kapasitesi ve bazlar toplami, yaklasik olarak esit 21.15-47-
39cmol/kg degerlerine sahiptir. Ust topraktaki fosfor igerigi, 5.3 mg/100g topraktir.
Kolaylikla erisilebilen potasyum igerigi, 2.8-10.6 mg/100 g (daha derin katmanlar)
ve 5.8-19.1 mg/100g (iist katmanlar) seklindedir. Blagojevic vd. (2016)’ya gore,
karacam ormanlari farkli kaya tiirleri {izerinde yetistirilmektedir, gézlemlenen pH
degeri 8.22°dir, humuslasma ve minerallesme siirecleri bu pH degerlerinde
elveriglidir ve C:N orami yaklasik 14’tiir. Toplam potasyum, 31.60 mg/100g’dur.
Makro besinlerin degerleri ve pH degeri, iist topraktan alt toprak katmanlarina gore
degismektedir, pH aralig1 farkli rakimlar tizerindeki farkli ilgili unsurlardan dolayz,

6.5-8.22 arasinda gozlemlemistir.
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Papaioannou, (2015), Rusya ve Kuzey Yunanistan’daki Karacami incelemistir.
Orman zeminindeki organik madde ve besinlerin (N, P, K, Ca, Mg ve Na)
konsantrasyonunu ve Kuzey Yunanistan’daki daha yiiksek rakimlardaki ti¢ farkli
Karacam mesgeresine gore Athos Dagindaki Rusya Manastir1 bolgesinde yetisen
Karagam mesgerelerinin topragini kiyaslamistir. Sonuglar gostermistir ki, Athos
Dagindaki Karacam mesgerelerindeki orman zemininde daha yiiksek organik madde
ve besin konsantrasyonu mevcuttur. iklim, diisik rakim ve muhtemelen tiirlerin
kaynagi, orman zemininde bulunan yiiksek organik madde ve besin birikmesi i¢in

temel sebeplerdir.

Brady (1990), orman eckosisteminin orman zemininin, orman topragi tizerindeki
orman zemini lizerindeki ¢Oziinmiis veya ¢oziinmekte olan kesitleri igerdigini ve
bozunumdan sonra besinlerin aslinda orman ekosisteminin biyojeokimyasal siirecler
vasitasiyla salindigini acgiklamaktadir; bu ekosistemde, topraktaki ve bitkideki veya
agactaki yiiksek miktarlardaki atmosfere bagli olan ayristiricilar, karbonu ve N’yi
geri dontistirmektedir. Fischer ve Binkley (2000)’ye gore, 6lii oOrtiinlin biriktigi
orman zemini aslinda bir fonksiyondur. Bu fonksiyon, pozitif sekilde hareket
etmektedir ve ayrisma negatif bir fonksiyon olarak goriilmektedir. Mudrick
vd.(1994), ¢ok iyi biline alan verimliligine gére orman zemin bilesenlerinin 6nemini
incelemistir. Orman 6lii Ortlistiniin ayrigmasi, besin dongiisii siiregleri igin organik ve
inorganik bilesiklerin ve elementlerin birikmesi agisindan tek temel kaynaktir. iklim
kosullar1 (Florence ve Lamb,1975; Kozlowski vd., 1990; Hart vd., 1992), tiirler,
egim, konum (Bale ve Charley, 1994; Mudrick vd., 1994), 6li ortii tedariki (Fritze,
1988; Nakane, 1995), diri oOrtii bitki Ortiistiniin zenginligi (Prescott vd., 1989), asit
derecesi (Berger ve Glatzel,1994), toprak verimliligi (Klemmedson, 1987), 61l ortii
niteligi (Berg ve Staaf, 1980; Berg, 1984; Lisanework ve Michelsen, 1994) ve
biyolojik etkinlik (Edwards vd., 1973) orman o6lii ortiisiinlin ayrismasina katkida

bulunan faktorlerdir.

Richard vd. (1993)’e gore, kok solunumu ve kok olii ortiisti, toprak solunumuna
baglidir. ABD’deki karisik sert aga¢ ormanlarina dair bir ¢aligma, yeni biriktirilmis
oOlii Ortlinlin zemin O6li Ortiisinlin altindan salinan, %31 karbon dioksit ekledigini

kesfetmistir. Toprak solunumu, kék solunumuna dayanmaktadir. Canli kok sistemi
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ve kok Olii Ortiisii ayrisan materyali, orman ekosisteminde toprak solunumuna
yaklagik olarak %70-80 katkida bulunarak, toprak solunumunda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Umsan vd., (2000), besin elementinin orman zemininden salindigini
bulmustur. Sicaklik,ayrisma siirecini kontrol eder, diisiik sicaklik ise ayrigmayi
azaltir, yiiksek rakimlarda vejetasyon siiresini kisaltir. Azot ve karbon dongiileri,
yikksek rakim ¢evrelerindeki sert ¢evresel kosullar altindaki orman zemini
materyalinin ayrismasini kontrol etmektedir. Toprak organizmalari,degisen iklimsel
faktorle ve Ol Ortlinlin dogasi, biitiin 6l Ortii ayrisma siireci ile baglantilidir, bu
orman ekosistemlerinin en hayati siireglerinden biridir. Perez vd.(2003), mikrobik
metabolizma i¢in enerji aktaran, 6lii organik maddede bulunan N’nin minerallesme
stireci, bitki artigi i¢in uygun inorganik N saglamaktadir. Knoepp ve Swank (1998),
Dilly vd. (2001), rakimin mikrobik etkinlikleri kontrol eden en Onemli unsur
oldugunu gozlemlemistir. Niklinska ve Klimek (2006), nitratlasma oranlar1 ve azot
minerallesmesinin, mikrobik solunum orani formunda, mikrobik etkinlige bagl

oldugunu kesfetmistir.

Scarsbrook (1965)’e gore, toprak elverisliligi aslinda koklenme alaninda mevcut olan
yararli azot formalarinin miktaridir. Bitki ve agaglarin biiylime i¢in etkili oldugu,
kompleks formdan kullanilabilir forma kadar azot degisim orani mevcuttur. Azot
miktar1 agaclar icin uygundur ve ayrica ihtiyagtan daha az olan smirh bir
miktardadir. Keeney (1980) ve Binkley (1986)’ye gore, orman ekosisteminde azot
elverisliligi agac Uretimini kisitlayabilir. Azot elverisliligini hesaplamak ve tahmin
etmek igin gesitli arag-geregler ve yontemler mevcuttur. Chapin vd. (1986)’ye gore,
tim orman ekosistemi farkli tiirlerde aga¢ cinssinden, mesgere yasindan, toprak
neminden olusmakta ve biitlin unsurlar azot tedariki ve N kisitlamasini
etkilemektedir. Orman ekosistemi, tarimsal ekosistemden farklidir. Orman zemini,
oli ortli, agac tiirlerinin dagilimi, diizensiz koklenme sistemi agisindan farklidir.
Biitiin bunlar, N sirkiilasyonu dahil besin dongiilerine karmasikliklar eklemektedir,
orman topragindaki N elverisliligini tahmin etmek ¢ok zordur. Natelhoffer vd.(1988),
organik madde formasyonunun ve ayrigma siirecinin incelenmesi i¢inN ve C izotopik
degerlerini gozlemlemistir. Olii ortii girdilerinin, N ve C izotopik degerlerini
diistirdiigiinii ve ayrica oli ortii girdisi yliksek oldugu zaman, N ve C izotopik

degerlerinin diisiik, sirasiyla N i¢in 3.8 ve -1.6% ve C igin 27.3 ve -28.2 oldugunu
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bildirmistir. Daha derin orman topraklarinda ise daha yiiksek degerler elde

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Ornekleme Alanmin Tanitimi

Bu c¢aligma, dik yamagclar1 olan (%40 ve %60 arasinda degisen) ve yliksek rakimli
(3000m’ye kadar) daglik bir alan olan, Tiirkiye, Kastamonu ilinin kuzey batisindaki
(41°28'43" N, 33°28'00” E)Daday’da gerceklestirilmistir (Harita 1). Calisma alaninin
konumu Harita 2’de gosterilmistir. Alanda, hem kuzey hem de giineye bakan alanlar,
yaygin sekilde ya saft ya da tiir karisimlar1 halinde olan Pinus sylvestris (Sarigam) ve
Pinus nigra (Karagam) agaclari ile kaplanmigtir. Fagus orientalis (Dogu kayini) ve
Quercus spp (Mese) gibi bazi mescereler, Sarigam ve Karagam ile goriilebilir. Her
bolgede bu yiikseklikler lizerinde gelisen bariz orman yap1 ¢esitleri, yaprak doken-
igne yaprakli ormanlardir (650-1100 m) ve igne yaprakli ormanlardir (1100-1600m)
(Harita 3). Calisma alanimnin alt kisminda bulunan yesil ¢imenler, egrelti otlar1 ve
otlar arasinda yer alirken, egimin iist kismi gelismekte olan mevsimlik otsu bitkiler
tarafindan kaplanmistir. Kis mevsiminde zemin karla korunmus, yamacin {ist
kesimlerinde daha kuvvetli bir haritade toplanmis ve 2 metreye kadar derinlik
kazanmigtir. Kar; alt kisimlardan ziyade iist pargalarda daha uzun kalmaktadir.
Kuzeye bakan yamagclar giineye bakan yamaclardan daha fazla kar birikimi
gostermektedir. Ancak ilkbahar kari, glineye bakan yamaglarda, kuzey yoniindeki

yamagclarda oldugundan daha hizli erimektedir.

Harita 1. Calisma alaninin konum haritasi
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Harita 3. Calisma alanina dagilan en yaygin agag tiirleri (Pinus nigra and Pinussylvestris)

3.2. Calisma Alanmnn iklimi

Calisma alaninin iklimi, uzun, soguk ve karli kiglara sahiptir, fakat yazlar kisa ve
iliktir. Yagis genel olarak diistliktiir, mevsimsel ve giinliik sicakliklar ise biiyiik ug
degerler sergilemektedir. 1975-2010 siiresi i¢in hava verileri (Kastamonu
Meteoroloji Istasyonu, 800 m a.s.l) (Tablo 1), yagis ortalamasmnin yillik olarak 489
mm’yi buldugunu ifade etmektedir ve en yliksek miktarlar Mayis aymdadir (71.1
mm) ve en diisiik miktarlar Subat ayindadir (25.8 mm). Ortalama aylik sicaklik,
Temmuz ayinda 20.2 °C ve Ocak ayinda -0.8 °C arasinda degisiklik gostermektedir.

20



Tablo 1. 1975-2010 yillar: arast meteorolojik veriler

Meteorolojik
veriler

Aylar

2

10

11

12

Yilhik

Ortalama
Sicaklik

0,6

4,3

9,5

13,8

17,4

20,2

19,8

155

10,4

4,5

0,6

9,6

Maks.
Ortalama
Sicaklik

11,0

14,3

21,4

25,6

28,6

32,0

34,3

34,5

31,5

26,7

18,2

12,6

24,2

Min.
Ortalama
Sicaklik

-12,7

-12,3

0,8

4,9

8,3

7,8

3,2

-1,1

-5,7

-10,4

2,4

Ortalama
Yagis

30,9

25,8

32,1

56,3

71,1

61,6

37,2

33,6

32,3

38,4

32,3

37,6

489,0

Giinliik
Maks.
Yagis

10,3

8,8

10,5

15,7

18,8

18,5

15,2

16,6

14,2

16,5

10,8

13,0

18,8

Ortalama
Nem

75,5

70,7

66,5

65,5

65,1

63,1

59,8

60,8

64,9

71,0

75,6

77,6

68,0

Min. Nem

41,5

35,3

25,7

25,7

27,0

26,3

251

23,8

25,7

28,0

37,6

41,9

23,8

Karla kapl
giinler

15,6

10,4

53

2,0

2,7

10,0

46,0

Buzlu
giinlerin
sayi1s1

25,3

22,0

16,8

4,2

1,7

3,4

13,2

21,8

109,0

Sisli
giinlerin
sayi1s1

6,4

2,3

1,6

13

1,9

1,0

3,0

1,0

3,0

2.4

4,5

7,6

35,9

En hizli
Ruizgar
Yont ve
Hiz:

SWw
43

SW
4.8

SWW
54

SWwW
54

SWW
4,6

SWwW
4,5

NWW
43

SWW

SWW
3,9

SwW
4,0

SW
43

SWW
54

Ortalama
Riizgar Hiz1

1,0

1,2

1,4

1,4

1,4

1,3

1,3

1,3

1,2

1,0

1,0

1,0

1,2
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3.3. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma bolgesi, denizel bati Karadeniz havzasinin giiney pasif kenarindaki
Kastamonu’nun yakinindaki Daday’dir, Tiirkiye’nin Merkez Pontidlerinin bir
parcasidir.Arach-Daday birimine baghdir, bu birimin kayalart Mezozoik ¢agin
kayalar1 ile kapli olan yeraltinda ve en tlstte farklidir. Kuzey Batida Zonguldak
havzasini ve giiney batida Ulus havzasini olusturan Tristan kiitlesi boyunca parcalara
ayrilmistir. Bu havzalarin her ikisi de, Arac-Daday sir-bolgenin dogusuna erken
Senozoyik donemde deforme edilmistir, kuzeyden derinlesen Sinop havzasi kuzeyde
pontidlerin yapisina yon vermektedir. Daday’in jeolojisinde, nerdeyse antik
Kambriyan ¢agindan 6nce Metamorfik kaya tiirleri mevcuttur, bolgedeki jeolojik
konumda bes tane kaya vardir, Metamorfik kayalardan olusan tiirler vardir. incelenen
alanin ana materyali, temel olarak bir granit/kuvars karigimidir. Caligma alanindaki

jeomorfoloji ve agag tiirleri dagilimi1 Harita 4’de gosterilmektedir.
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pr  Permiyen / Permian
pr-h  Permo - Karbonifer / Permo - Carboniferous
h

d

sd
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Stratigrafi / Stratigraphy

[I] Q  Kuvaterner / Quaterary
m4-0 Pliyo - Kuvaterner / Plio - Quaternary

D M,  Pliyosen / Pliocene

m3-4 Neojen / Neogene

Miyosen / Miocene

m2.3 Oligo / Miyosen / Oligo - Miocene

my Oligosen / Oligocene

my.p Eosen - Oligosen (Teke Toroslarinda ve GD’
Eocene - Oligocene (In Teke Taurus and SE,Mioci

pa-m, paleojen / Paleogene

my Eosen/ Eocene

pa-m4 Paleosen - Eosen / Paleocene - Eocene 2 :
o Pisossn / Paltacens Magmatitler /| Magmatics

T Tersiyer / Tertiary Asit ve ortag intruzifler /
M-m,, Mesozoyik - Oligosen (Yerel Alt Miyosen dahil) Acidic and intermediate iMrusj:_es_ ) )
Mesozoic - Oligocene (Locally Lower Miocene included) % ™ oy (og Tersiyer) /

¢,-m4 Ust Kratese-Eosen (Eosen cogunlukla lerdiyen - Kuiziyen) / - esozoic,- Miocane (makly Tertiaey)

Karbonifer / Carboniferous
Devoniyen / Devonian
Siltriyen / Devoniyen / Silurian - Devonian

Siliiriyen / Silurian

o Ordovisiyen / Ordovician
k Kambriyen / Cambrian
p Paleozoyik / Paleozoic

pE iven ve /
P yen veya yasi bilinmeyen /
vwapl % Precambrian or age unknown

Upper Crelaceous-Evcene (Eocene mainly llerdian-Cuisian) Yz Paleozoyik - Orta Jura / Paleozaic - Middie Ju

szpe la * Palecsen | Upper Cretacaous': Peleocene Y, Paleozoyik veya daha eski / Paleozoic or olde

C2 Ust Kretase / Upper Cretaceous
¢ Kretase / Cretaceous Bazit ve Ultrabazitler / Basic and Ultrabasic

1 At Kretase / Lower Cretaceous Peridodit, piroksenit, gabro, diyabaz v.b. /
le Jura - Kretase / Jurassic - Cretaceous Peridotite, pyroxenite, gabbro, diabase etc.
1 Jura / Jurassic ;
tr-j Triyas - Jura / Triassic - Jurassic Volkanitler / Volcanics

tr Triyas / Triassic Karasal volkanitler / Subaerial volcanics

M Mesozoyik / Mesozoic AT T (Piroklastik) + Karasal Volkanitler /
Paleozoyik - M yik (M yik genellikle Triyas) / fraa v Tuffs (Pyroclastics) + Subaerial volcanics
Paleozoic - Mesozoic (Mesozoic mainly Triassic) ATIRAY Sediment arakatkili denizaiti volkanitleri /
s Submarine volcanism with sedimentary interca

Ayirtlanmamig Kayalar / Undifferentiated roc

n pr-tr Permo - Triyas / Permo - Triassic Yast ve litolojisi belirlenmemis magmatitier /
Age and lithology undetermined magmatics

Harita 4. Calisma alaninin jeomorfolojisi

| P-tr Paleozoyik - Triyas / Paleozoic - Triassic
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3.4. ArazideToprak Orneklemesi

Iki yama¢ konumu, giiney baki iizerinde en iistte (1189 m) ve en altta (871 m)
secilmistir. Alanin yamac agilari, %45 ile %55 arasinda degismektedir. Gilineye
bakan alanlar tizerindeki en {ist yamaglarda genel olarak Karacam agaglar1 hakimdir,
fakat Saricam agaglar1 da civarda goriilmektedir. Giineye bakan alanlar iizerindeki en

alt yamaglar1 Karagam agaclar1 kaplamistir (Fotograf 1).

Fotograf 1. 1189 m rakimdaki Karacam mesgeresindeki ¢aligma alani

Karagamin (Pinus nigra) toprak érnekleri, giiney bakidaki iki rakimdan (871 m ve
1189 m) elde edilmistir. Her bir alanda, birka¢ olgun ve uzun agacin yasi boyu, ¢ap
(gbgiis yiizeyindeki ¢ap) dlciilmiistiir ve agag yapist not edilmistir. Ust bitki tabakas,
her bir alandaki 6lii 6rtii miktar1 tahmin edilerek gorsel olarak alanda belirlenmistir.
Toprak 6rnekleri, her alanda ii¢ toprak ¢ukuru kazilarak 0-5cm, 5-10 cm, 10-15 cm,
15-20 cm, 20-25 cm ve 20-30 cm toprak derinliklerinden rastgele alinmistir
(Fotograf 2). Her toprak ¢ukurundan iki silindir numune de alinmistir ve ortamala

hacim agirligini belirlemede kullanilmistir.
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Fotograf 2. Toprak ¢ekirdekleri kullanilarak farkli toprak derinliklerinegoretoprak
numuneleri almak i¢in toprak ¢ukurlarinin kazilmasi

3.5. Toprak Orneklerinin Hazirlanmasi ve Analizi

Toprak numuneleri laboratuvarda hava kurusu hale getirilmistir (Fotograf 3) ve daha
sonra 2 mm goz genisliginde elekten gegirilmistir. Isaretli plastik torbalara koyulmus
ve kimyasal analize kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir (Fotograf 4 ve Fotograf
5). Toprak ornekleri, toprak pH degeri, toprak tekstiirii, hacim agirligi, toprak makro
ve mikro besin konsantrasyonlari, toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN)
igerigi yoniinden analiz edilmistir. TOC ve TN depolama kapasitesi daha sonra

toprak hacmi, toprak kiitlesi ve TOC veya TN igerigi ¢arpilarak hesaplanmustir.

Fotograf 3. Toprak numunelerinin havayla kurutulmasi

25



Fotograf 5. Elekten gecirilen toprak numuneleri, plastik torbalara koyulmus ve
numaralandirilmigtir
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3.6. Toprak Orneklerinin Analizi

3.6.1. Toprak pH degeri

Toprak pH degeri, toprak 6zellikleri ve besin alinimi ile ilgili bilgi veren, 6nemli bir
kimyasal 6zelliktir ve toprak pH degeri asit derecesi, temel ve notr acidan, elektrot,
saf su, pH 7.0 tampon ¢ozelti, pH 4.0 tampon ¢ozelti ile pH metre kullanilarak

gbzlemlenmistir.

Toprak pH degeri, 10 g arazinin nemli topragi ile 25 ml deiyonize su 50 ml deney
sigelerinde karistirilarak olglilmiistiir (Fotograf 6). Toprak siispansiyonu pH degeri,
bir Origon 240 dijital pH metreye uyun bir kombine cam kalomel elektrotu
kullanilarak 30 dk. sonra olglilmiistiir. pH metre pH 4 ve pH 7 tampon ¢ozeltiler
kullanilarak kalibre edilmistir (Fotograf 7).

Fotograf 6. pH analizi i¢in hazir olan toprak numuneleri
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Fotograf 7. pH metre ile pH degerinin belirlenmesi

3.6.2. Toprak Tekstiirii

Stispansiyondaki kumun, tozun ve kilin partikiil boyutunun tahmin edilmesi, Stoke
Yasasina dayanarak hidrometre kullanilarak gergeklestirilmistir. Standart oksidan
olan Hidrojen Peroksit kullanilarak organik madde ayristirilmistir (Day, 1965).
Toprak partikiil boyutu dagilimi, organik madde (OM) hidrojen peroksit (H202)
kullanilarak ayristirildiktan ve sodyum heksameta fosfat (NaPOs) ile toprak
¢oziindiikten sonra 1 L H20 iginde 50 g topraktan olusan bir toprak silispansiyonu
icinde Boycouos hidrometrik yontemine gore (Bouyoucos, 1962) belirlenmistir.
Toprak numunelerine, setrelestirme ve yumusaklastirma kimyasallarinin ortadan
kaldirilmasi i¢in NaOH ile islem yapilmistir. 50 gm toprak numunesi, NaOH
cozeltisi ile, 24 saat boyunca suda bekletilmistir. Kum ve kil i¢in sirasiyla 40
saniyede ve 2 saatte okumalar yapilmistir (Fotograf 8 ve Fotograf 9). Dogru tekstiir
smifi igin USDA tekstiir tiggeni kullanilmistir (Sekil 1).
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Fotograf 8. Hidrometre doku analizinden dnce toprak numunesinin suda bekletilmesi

Fotograf 9. Hidrometre yontemine gore doku belirlemesi
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100 —

¢ percent sand

Sekil 1. USDA dokusal iiggeni

3.6.3. Hacim Agirhg ve Bosluk Yiizeyi

Her bir derinlik kademesinden alinan iki bozulmamis toprak silindir numuneleri,
kuru hacim agirliginin belirlenmesi i¢in toplanmigtir. 4 cm yiiksekliginde ve 5.6 cm
capinda olan silindirler, bir tahta tokmak araciligiyla toprak igine dikey olarak
saplanmistir. Silindirler, bir bigak kullanilarak dikkatli bir sekilde kazip ¢ikarilmistir
ve her iki ugtaki fazla olan toprak silindir kapatilmadan 6nce ¢ikarilmistir. Daha
sonralaboratuarda arazinin nemli toprak numuneleri tartilmis ve (V=1II r? h) formiilii
kullanilarak toprak numunelerinin toplam hacmi belirlenmistir. Firinda kurutulan
agirlik igin ise, numuneler 24 saat boyunca 105 °C sicaklikta bir firina
yerlestirilmislerdir (Fotograf 10 ve Fotograf 11). Topragmn kuru hacim agirligi daha

sonra asagidaki gibi hesaplanmistir:
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Hacim agirh@ (g cm-3) = firin-kuru toprak kiitlesi (g) / topragin hacmi (cm3) (3.1)

Yiizde bosluk alani, hacim agirligi (BD) ve Ozgiil agirhik (PD) (Brady ve Weil,
2002) degerlerinden hesaplanmustir:

Toplam bosluk alani (%) = (1-BD/PD) x 100 (3.2)

Fotograf 10. Firina koyulan toprak numunelerinin kitle yogunlugunun belirlenmesi

Fotograf 11. Toprak numunesinin tartilmast
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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 firn i¢ine yerlestirilmis, sogutulmus ve bir desikatorde
gerekli olana kadar saklanmistir. Bes gram nemli toprak onceden tartilmis bir firinda
kurutulmus silika kurozeler igine tartilmis ve 105 © C'de bir gece boyunca bir firin
icine yerlestirilmistir. Daha sonra bir desikatérde soguttuktan sonra potalar tekrar

tartilmastir.

Firin-kuru topragi ihtiva eden kurozeler daha sonra 850 © C'de bir firma 30 dakika
sireyle aktarilmistir. Potalar ve igindekilerin bir desikatérde sogumasina izin
verilmis ve Ateste Kayib1 belirlemek i¢in yeniden tartilmistir. Ateste Kayip daha
sonra firinda kurutulan topragin agirligina gore bir yiizde olarak ifade edilmistir.
Nem icerigi (MC), nemli topraklara ve Ateste Kayiba gore kuru agirligin% 'si olarak
ifade edilmistir. Her iki hesaplama da denklemle asagida gosterilmektedir.

% MC = Nemli toprak kiitlesi — Kurutulduktan sonra topragin kitlesi x 100

Nemli topragin kiitlesi (3.3)

%LOl = Firin kuru topragin kiitlesi—kurutulduktan sonra topragin kiitlesi x 100

Firinda kurutulan topragin kiitlesi (3.4)

Yiizde organik karbon igerigi, LOI’den yola ¢ikarak tahmin edilmistir. Ball (1964),
30 dakika siiresince 850 °C sicaklikta tutusturulduktan sonra bir organik karbon igin
% organik karbon igeriginin, asagidaki regresyon denkleminden yola g¢ikarak

hesaplanabilecegini ifade etmistir:

%0O0rganik karbon = (0.476 x LOI) - 1.87 (3.5)
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3.6.5. Toprak Organik Karbonun ve Azotun Belirlenmesi

Toprak organik karbon ve nitrojen igerikleri, Eurovector EA3000-Single CNH-S
element analiz cihazi kullanilarak Kastamonu Universitesi Merkez Laboratuarinda

analiz edilmistir.
3.6.6. Toprak Makro ve Mikro Besinlerinin Belirlenmesi

Toprak makro (P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Al ve Co)
besinleri, Spectro-Xepos Il model XRF (X-Isin1 FliioresansSpektrometresi)

kullanilarak Kastamonu Universitesi Merkez Laboratuarinda belirlenmistir.

3.6.7.Toprak Kiitlesi ve Toprak Organik Karbonunun ve Toplam Azot

Depolama Kapasitesinin Hesaplanmasi
Toprak kiitlesi, agagidaki gibi hesaplamistir:
Mi=BDi-Ti-10* (3.6)

Burada, Mi kuru toprak kiitlesi (Mg ha*), BDi kitle yogunlugu (Mg m™®), Ti ise i-th
toprak katmanmin kalmligi (m) ve 10%se birim doniisiim faktoriidiir (m? hal).
Alansal C veya (N) stokunun sabit derinlik (FD) belirlenmesi asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:
Ci—sabit veya Ni—sabit=([Ci Jor[Ni ])-Mi (3.7)

Burada, sabit bir derinlige (kg C veya N ha™) gore Ci-sabit C (veya Ni-sabit, N)
kiitlesidir ve [Ci] veya [Ni] ise, C veya N konsantrasyondur (kg C veya N Mg™).

3.6.8. istatistiksel 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
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oldugunda gruplar arasindaki farkliliklar Tukey’s testi ile analiz edilmistir. Istatistik

islemler en giincel SPSS programi kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmaistir.
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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 icin yiikselti ve toprak derinliklerinin tek baslarina etkileri ve
etkilesimleri, sirastylaTablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo
9’da gosterilmistir. Toprak pH degeri, hacim agirhigi, gézeneklilik, kum, kil, toz ve

nem rakimlar arasinda veya toprak derinlikleri arasinda farklilik gostermemistir.

Tablo 2. Giiney bakinin iki farkly yiikseltisindeki Karagamin bazi toprak ozellikleri

| B | x
3 5 2| £_| 88
Rakim S OBl s %_% 8;@ S| O T X ES
o=l g = sS| SE| & S| 2
(m) =g 3 £ X > 2
i ..E ° ) I

0-5 1,29 7,34 51 2,78 39 18 43

5-10 1,10 7,62 58 2,34 37 19 44
871

10-15 1,13 7,58 57 2,57 29 22 49

15-20 1,28 7,64 52 2,67 34 21 44

20-25 1,26 7,91 52 2,83 37 21 42

25-30 1,36 7,93 49 3,00 19 39 42
Ortalama 0-30 1,24 7,67 53 2,70 33 23 44

0-5 1,32 6,71 50 2,39 15 20 66

5-10 1,17 6,99 56 2,00 7 33 60
1029

10-15 1,19 7,05 55 1,51 11 22 67

15-20 1,29 7,13 51 1,40 16 30 54

20-25 1,21 7,15 54 1,27 10 20 70

25-30 1,25 7,26 53 1,19 8 24 68
Ortalama 0-30 1,24 7,05 53 1,63 11 25 64
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Tablo 3. Toprak pH degeri i¢cin ANOVA sonuglart

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: pH

Kaynak Tiir I Kareler | df Kareli ortalama | F Anl. | Kismi
Toplami1 Kareli Eta
Diizeltilen Model | 3,7692 11 ,343 874 579  |,348
Bolme 1559,437 1 1559,437 3978,428 |,000 |,995
Toprak derinligi | oo 5 |,192 489 780 |,120
(SD)
Rakim (Alt.) 2,750 1 2,750 7,017 ,016 1,280
SD x Alt. ,052 ,010 ,026 1,000 |,007
Hata 7,056 18 ,392
Toplam 1608,065 30
Diizeltilen toplam | 10,824 29
a. R Kare = ,348 (Ayarlanan R Kare = -,050)
Tablo 4. Toprak kitle yogunlugu i¢cinANOVA sonuglart
Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler
Bagimli degisken: Hacim agirligi
Kaynak Tiir I Kareler | df Kareli ortalama | F Anl. | Kismi
Toplamu Kareli Eta
Diizeltilen Model |,157° 11 ,014 ,156 ,998 |,087
Bolme 44,152 1 44,152 482,940 |,000 |,964
Toprak derinligi
,138 5 ,028 ,302 ,905 |,078
(SD)
Rakim (Alt.) 2,184E-005 1 2,184E-005 ,000 ,988 1,000
SD x Alt. ,029 ,006 ,062 997 |,017
Hata 1,646 18 ,091
Toplam 47,782 30
Diizeltilen toplam | 1,803 29

a. R Kare = ,348 (Ayarlanan R Kare = -,050)
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Tablo 5. Toprak gozenekliligi icin ANOVA sonuglart

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: Gozeneklilik

Kaynak Tiir I Kareler | df Kareli F Anl. | Kismi
Toplami1 ortalama Kareli Eta

Diizeltilen Model |,0692 11 ,006 ,040 1,000 |,024
Bolme 1,952 1 1,952 12,498 ,002 |,410
Toprak derinligi | g 5 002 011 1,000 |,003
(SD)

Rakim (Alt.) ,057 1 ,057 ;363 555 1,020
SD x Alt. ,004 ,001 ,005 1,000 |,001
Hata 2,811 18 ,156

Toplam 4777 30

Diizeltilen toplam | 2,880 29

a. R Kare = ,024 (Ayarlanan R Kare = -,573)
Tablo 6. Toprak kumu igin ANOVA sonuglar

Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler

Bagimli degisken:Kum

Kaynak Tiir I Kareler | df Kareli ortalama | F Anl. | Kismi

Toplami Kareli Eta

Diizeltilen Model | 804,645% 11 73,150 ,125 999 |,071
Bo6lme 127164,036 1 127164,036 216,465 |,000 |,923
Toprak derinligi

(SD) 228,311 5 45,662 ,078 995 1,021
Rakim (Alt.) 142,756 1 142,756 243 ,628 |,013
SD x Alt. 358,311 5 71,662 ,122 ,986 |,033
Hata 10574,245 18 587,458

Toplam 142072,090 30

Diizeltilen toplam | 11378,890 29

a. R Kare = ,071 (Ayarlanan R Kare = -,497)
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Tablo 7. Toprak kili icin ANOVA sonuglart

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: Kil

Kaynak Tiir I Kareler | df Kareli ortalama | F Anl. | Kismi
Toplami1 Kareli Eta
Diizeltilen Model | 618,033* 11 56,185 ;194 996 1,106
Bolme 15345,800 1 15345,800 52,923 ,000 |,746
Toprak derinligi -7 567 5 43453 150 977 | ,040
(SD)
Rakim (Alt.) 88,200 1 88,200 ;304 588 |,017
SD x Alt. 242,867 48,573 ,168 971 |,044
Hata 5219,333 18 289,963
Toplam 22311,000 30
Diizeltilen toplam | 5837,367 29
a. R Kare =,106 (Ayarlanan R Kare = -,441)
Tablo 8. Aliivyon i¢in ANOVA sonuglart
Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler
Bagiml degisken: Toz
Kaynak Tiir I Kareler | df Kareli ortalama | F Anl. | Kismi
Toplamu Kareli Eta
Diizeltilen Model |277,1212 11 25,193 ,296 978 |,153
Bolme 3186,129 1 3186,129 37,374 1,000 |,675
Toprak derinligi
76,082 5 15,216 ,178 967 |,047
(SD)
Rakim (Alt.) 5,236 1 5,236 ,061 ,807 1,003
SD x Alt. 159,136 31,827 373 ,860 |,094
Hata 1534,508 18 85,250
Toplam 5184,550 30
Diizeltilen toplam | 1811,630 29

a. R Kare = ,153 (Ayarlanan R Kare = -,365)
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Tablo 9. Toprak nemi icin ANOVA sonucglart

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: NEM

Kaynak Tiir I Kareler | df Kareli ortalama |F Anl. | Kismi
Toplami1 Kareli Eta
Diizeltilen Model |12,081? 11 1,098 444 914 | 214
Bolme 134,521 1 134,521 54,408 |,000 |,751
Toprak derinligi
1,084 5 217 ,088 ,993 |,024
(SD)
Rakim (Alt.) 8,247 1 8,247 3,335 ,084  |,156
SD x Alt. 2,191 ,438 177 ,968 |,047
Hata 44,504 18 2,472
Toplam 183,177 30
Diizeltilen toplam | 56,586 29

a. R Kare = ,214 (Ayarlanan R Kare = -,267)

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

Kuzey bakinin iki farkli yiiksekligindeki Karagam megcerelerinin 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 igerisinde

gosterilmistir. Daha diisiik rakimlarda (129.4 Mg C ha-1) toprak organik karbonunun
daha yiiksek rakimlarda (99.6 Mg C ha-1) oldugundan daha yiiksek olduguna dair

gostergeler oldugu halde, istatistiksel olarak toprak karbon ve toplam nitrojen

icerikleri rakimlar arasinda veya toprak derinlikleri arasinda ¢okanlamli bir farklilik

gostermemistir.
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Tablo 10. /ki rakimdaki Giiney agidan elde edilen, Karacam mescerelerinin toprak C ve N
stokkapasitesi

E‘J =0 S © ©
Rakim = § 9, ‘_§- . ‘_EU LEﬁ
o =2 O = S — -
(m c | g2 LE| 8% | 83| ¢
52 58 58 Z 8 =z & >
cs| 83| B8 | GE| BE | &
0-5 2,51 0,161 16,22 1,04 16
871 5-10 2,82 0,156 15,56 0,86 18
10-15 3,04 0,114 17,14 0,64 27
15-20 5,96 0,268 38,27 1,72 22
20-25 3,39 0,134 21,40 0,85 25
25-30 3,06 0,153 20,82 1,04 20
Ortalama 0-30 3,46 0,164 129,41 6,15 21
0-5 3,90 0,172 25,74 1,14 23
5-10 2,67 0,152 15,57 0,89 18
1029 10-15 2,54 0,160 15,06 0,95 16
15-20 2,00 0,165 12,93 1,06 12
20-25 2,09 0,186 12,68 1,13 11
25-30 2,80 0,198 17,48 1,23 14
Ortalama 0-30 2,67 0,172 99,56 6,40 15
Tablo 11. Organik karbon stok kapasitesi icin ANOVA sonug¢lar
Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler
Bagimli degisken: C depolama
Kaynak Tiir IIT Kareler | df | Kareli ortalama | F Anl. | Kismi
Toplamu Kareli Eta
Diizeltilen Model | 27,3532 11 |2,487 ,694 729 |,298
Boélme 270,543 1 270,543 75,456 |,000 |,807
(TSOII; ;ak derinligi | & 067 5 [1113 311|900 |,079
Rakim (Alt,) 4,545 1 4,545 1,268 |,275 |,066
SD x Alt, 19,003 5 3,801 1,060 |,414 |,227
Hata 64,538 18 3,585
Toplam 359,285 30
Diizeltilen toplam | 91,891 29
a, R Kare =,298 (Ayarlanan R Kare = -,132)

40



Tablo 12. Toplam nitrojen stok kapasitesi i¢cin ANOVA sonuglar

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: N depolama

Kaynak Tiir IIT Kareler |df | Kareli ortalama | F Anl. | Kismi
Toplami1 Kareli Eta

Diizeltilen Model |,0332 11 |,003 ,284 ,981 1,148

Bolme ,814 1 ,814 76,402 |,000 |,809

Toprak derinligi | 5 |,003 322|893 |,082

(SD)

Rakim (Alt.) ,000 1 ,000 ,043 ,838 1,002

SD x Alt. ,021 5 ,004 ,386 ,852 |,097

Hata ,192 18 |,011

Toplam 1,082 30

Diizeltilen toplam |,225 29

a. R Kare = .148 (Ayarlanan R Kare = -.373)

4.3. ToprakMakro ve Mikro Besinleri

Kuzey bakinin iki farkl: ytikseltisinde yetisen Karacam mescerelerinin toprak makro
ve mikro besin konsantrasyonlar1 sirasiyla Tablo 13 ve Tablo 14 dahilinde
verilmistir.Rakim ve toprak derinliklerinin makro besin maddeleri ve mikro besin
maddelerinin etkileri ve etkilesimleri sirasiyla Tablo 15 ve Tablo 16 igerisinde

gosterilmistir.

Toprak makro besinleri (P ve K) sadece rakimlar arasinda anlamli farkliliklar
(P<0.05) gostermistir. Makro besin. Ca. Mg ve S. rakimlar arasinda ve ayrica toprak
derinlikleri arasinda herhangi bir anlamli degisiklik gostermemistir. Toprak makro
besinleri (Mn. Na. Cu. Zn. Al ve Co) rakimlar arasinda anlamli bir farklilik
gostermistir. Fe ve Cl Konsantrasyonlari. rakimlar arasinda ve toprak derinlikleri

arasinda farklilik gostermemistir.

Ortalama toprak makro besinleri; P ve K konsantrasyonlar1 daha yiiksek rakimlarda.
daha diisiik rakimlarda oldugundan anlamli bir bicimde daha yiiksektir (Tablo 13).
Toprak mikro besinleri.Mn. Na. Cu. Zn. Al ve Co konsantrasyonlar1 da daha yiiksek
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rakimlarda, daha diisiik rakimlarda oldugundan anlamli bir bigimde daha yiiksektir

(Tablo 14).

Tablo 13. Iki rakimdaki Giiney bakidan toplananKaracam mescerelerinin toprak makro

besinleri
Toprak P K S

. ?Ce%ﬂigi o | oy | ®Pm) | G | (pPT)
0-5 1981 | 115 61 703 104
5-10 3211 | 109 91 1319 117

ot 10-15 3989 | 101 82 1114 93
15-20 | 3333 | 114 95 710 225
20-25 | 4992 | 120 84 706 146
25-30 7231 | 122 79 679 116
Ortalama 0-30 4123 | 114 82 872 134
0-5 1140 | 106 114 2011 151
1029 5-10 2728 | 110 116 2184 120
10-15 2425 | 115 111 2264 97

15-20 2261 | 112 94 2196 71

20-25 2876 | 111 102 2261 66

25-30 2978 | 113 108 2022 86

Ortalama 0-30 2401 | 111 107 2190 98
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Tablo 14. Iki rakimdaki Giiney bakidan toplanan Karagam mescerelerinin toprak mikro

besinleri
ED
. =
= SE oE| £€E| sE| sE| cE| =E| =E| oFE
$| s tg| 35 25| S5 Ng Pg|<g S8
a,
o
H
0-5 18341 | 489 19,7 | 491 |868 |356 |3164 |2,49
5-10 | 18280 | 1049 |21,3 | 724 |1101 |47,9 | 4402 | 2,79
o | 10-15 | 14842 | 818 206 |634 [890 [343 3979 |232
o5
© 81520 |17043 | 551 200 (489 [921 |60,8 |3067 | 226
o)
20-25 | 16702 | 663 214 |486 |877 |305 |3157 | 2,08
25-30 | 15490 | 570 21,7 |465 |815 |27,7 |3166 |1,72
0-30 | 16783 | 690 19,7 |548 |912 |395 |3489 |2,28
0-5 21594 | 1831 | 31,0 74,9 153,7 | 78,8 5992 | 3,36
5-10 | 18824 | 1676 |29,3 |957 |1403 |651 |6264 | 3,20
o| 10-15 120381 | 1366 |344 [867 |1454 |435 |6816 | 2,84
o 5
AN —
S 81520 | 19700 | 1306 | 315 |786 |137,0 |404 |6602 |2,80
o)
20-25 | 20265 | 1225 |334 |773 |1358 |354 |6769 | 2,98
25-30 | 20231 | 1317 |334 |769 |140,7 |359 |6613 | 3,09
0-30 | 20166 | 1454 |32,2 |81,7 |1422 |499 |6509 |3,04
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Tablo 15. Ca icin ANOVA sonuglart

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: Ca

Kaynak Tiir IIT Kareler |df | Kareli ortalama |F Anl. | Kismi
Toplami1 Kareli Eta

Diizeltilen Model [61118419,667% |11 |5556219,970 ,624 7186 |,276
Bolme 306476643,756 |1 |306476643,756 |34,445 |,000 |,657
(Ts(’é’;ak derinligl | 23001853111 |5 |6764370.622 | ,760 |.590 | 174
Rakim (Alt.) 21334893,889 21334893,889 2,398 |,139 |,118
SD x Alt. 11188190,178 2237638,036 ,251 ,934  |,065
Hata 160158058,333 |18 |8897669,907

Toplam 507719478,000 |30

Diizeltilen toplam | 221276478,000 |29

a. R Kare = .276 (Ayarlanan R Kare = -.166)
Tablo 16. Mg i¢in ANOVA sonuclart

Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler

Bagiml degisken: Mg

Kaynak Tiir 1T Kareler |df | Kareli ortalama |F Anl. | Kismi

Toplami Kareli Eta

Diizeltilen Model |799,4672 11 72,679 127 ,999 |,072
Bolme 364320,022 1 |364320,022 637,708 |,000 |,973
(Tsoé’ ;ak derinligh | 25 244 5 |66,449 116 |,987 |,031
Rakim (Alt.) 53,356 53,356 ,093 ,763 |,005
SD x Alt. 508,511 101,702 ,178 ,967 |,047
Hata 10283,333 18 |571,296

Toplam 388748,000 30

Diizeltilen toplam | 11082,800 29

a. R Kare = .078 (Ayarlanan R Kare = -.495)
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Tablo 17. K icin ANOVA sonuglar

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: K

Kaynak Tiir IIT Kareler |df | Kareli ortalama | F Anl. | Kismi
Toplami1 Kareli Eta

Diizeltilen Model |13388452,9672 |11 |1217132,088 12,203 ,000 |,882

Bolme 67493829,356 |1 67493829,356 |676,722 |,000 |,974

T k derinligi

(Soga ML 56g427,044 |5 113685409  |1,140  |,376 |,240

Rakim (Alt.) 12502021,356 |1 12502021,356 |125,351 |,000 |,874

SD x Allt. 442819,044 5 88563,809 ,888 ,509 1,198

Hata 1795256,000 18 |99736,444

Toplam 98114197,000 |30

Diizeltilen toplam | 15183708,967 |29

a. R Kare = .882 (Ayarlanan R Kare = -.810)

Tablo 18. P icin ANOVA sonuclart

Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler

Bagimli degisken: P

Kaynak Tiir IIT Kareler |df | Kareli ortalama |F Anl. |Kismi
Toplami Kareli Eta
Diizeltilen Model | 6930,500? 11 630,045 ,828 ,616 |,336
Bolme 257947,756 1 257947,756 339,017 |,000 |,950
Toprak derinligi
626,578 5 125,316 ,165 972 |,044
(SD)
Rakim (Alt.) 4600,556 1 4600,556 6,046 ,024 |,251
SD x Alt. 1763,378 5 352,676 ,464 ,798 |,114
Hata 13695,667 18 |760,870
Toplam 303867,000 30
Diizeltilen toplam | 20626,167 29

a. R Kare = .336 (Ayarlanan R Kare = -.070)
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Tablo 19. S icin ANOVA sonuclar

Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler

Bagiml degigken: S

Kaynak Tir I Kareler df Kareli ortalama | F Anl. Klsml_
Toplamu Kareli Eta

Diizeltilen Model |47741,033? 11 4340,094 ;931 534 1,363

Bolme 387068,939 1 387068,939 83,002 |,000 |,822

Toprak derinligi

(SD) 9124,094 5 1824,819 ;391 ,848 |,098

Rakim (Alt.) 8974,672 1 8974,672 1,925 |,182 |,097

SD x Alt. 31160,761 6232,152 1,336 |,294 | 271

Hata 83940,167 18 4663,343

Toplam 510694,000 30

Diizeltilen toplam | 131681,200 29

a. R Kare = .363 (Ayarlanan R Kare = -.027)

Tablo 20. Fe. icin ANOVA sonuclar

Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler

Bagimli degisken: Fe

Kaynak Tiir I1I Kareler df | Kareli ortalama |F Anl. | Kismi
Toplami Kareli

Eta

Diizeltilen Model |115110839,467% |11 |10464621,770 |,519 ,866 |,241

Bolme 0829542470,272 |1 0829542470,272 | 487,645 |,000 |,964

(Tsoé’;ak derinligh | 0160446004 |5 |3232480219 |160 | 974 |,043

Rakim (Alt.) 82400407,606 1 82400407,606 |4,088 ,058 |,185

SD x Alt. 18148656,761 5 3629731,352 ,180 967 1,048

Hata 362829094,833 18 |20157171,935

Toplam 11095470373,000 |30

Diizeltilen toplam | 477939934,300 29

a. R Kare = .241 (Ayarlanan R Kare = -.223)
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Tablo 21. Mn icin ANOVA sonuclar

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: Mn

Kaynak Type 11l Sum of | df Mean Square |F Sig. | Partial
Squares Eta
Squared
Diizeltilen Model |5517330,633* |11 501575,512 1,722 ,148 | 513
Bolme 33081921,606 |1 33081921,606 |113,604 |,000 |,863
Toprak derinligi
(SD) 701838,361 5 140367,672 ,482 ,785 1,118
Rakim (Alt.) 4199250,272 1 4199250,272 |14,420 |,001 |,445
SD x Alt. 529015,294 5 105803,059 ,363 ,867 |,092
Hata 5241682,833 18 291204,602
Toplam 50305318,000 |30
Diizeltilen toplam | 10759013,467 |29
a. R Kare = .513 (Ayarlanan R Kare = -.215)
Tablo 22. Na i¢in ANOVA sonuglart
Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler
Bagimli degisken: Na
Kaynak Tiir ITII Kareler |df Kareli ortalama | F Anl. |Kismi
Toplami Kareli
Eta
Diizeltilen Model | 998,228? 11 90,748 3,512 ,009 |,682
Bolme 20167,601 1 20167,601 780,410 |,000 |,977
Toprak derinligi
29,590 5 5,918 ,229 ,945 1,060
(SD)
Rakim (Alt.) 937,080 937,080 36,261 |,000 |,668
SD x Alt. 21,982 4,396 ,170 ,970 |,045
Hata 465,162 18 25,842
Toplam 24321,710 30
Diizeltilen toplam | 1463,390 29

a. R Kare = .682 (Ayarlanan R Kare = -.488)
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Tablo 23. Cu icin ANOVA sonuglart

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: Cu

Kaynak Tiir IIT Kareler |df Kareli ortalama | F Anl. |Kismi

Toplam1 Kareli
Eta

Diizeltilen Model | 7254,143? 11 659,468 1,641 ,169 | ,501

Bolme 134163,120 1 134163,120 333,911 |,000 |,949

Toprak derinligi

(SD) 2039,865 5 407,973 1,015 437 |,220

Rakim (Alt.) 5186,347 1 5186,347 12,908 |,002 |,418

SD x Alt. 59,878 5 11,976 ,030 ;999 |,008

Hata 7232,267 18 401,793

Toplam 165446,730 30

Diizeltilen toplam | 14486,410 29

a. R Kare = .501 (Ayarlanan R Kare = -.196)

Tablo 24. Zn icin ANOVA sonuclart

Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler

Dependent Variable: Zn

Source Tiir 1T Kareler |df Kareli ortalama |F Anl. [ Kismi
Toplami Kareli

Eta

Diizeltilen Model | 20347,852? 11 1849,805 5,229 ,001 |,762

Bolme 391962,668 1 391962,668 1107,966 |,000 |,984

Toprak derinligi
700,796 5 140,159 ,396 ,845 1,099

(SD)

Rakim (Alt.) 18719,041 1 18719,041 52,913 ,000 |,746

SD x Alt. 992,575 5 198,515 961 728 |,135

Hata 6367,820 18 353,768

Toplam 471480,600 30

Diizeltilen toplam | 26715,672 29

a. R Kare = .762 (Ayarlanan R Kare = -.616)
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Tablo 25. C1 icin ANOVA sonuglart

Oznelerin arasindaki Etkilere iligkin Testler

Bagimli degisken: Cl

Kaynak Tiir I Kareler | df Kareli ortalama |F Anl. | Kismi

Toplam1 Kareli
Eta

Diizeltilen Model | 7171,933? 11 651,994 1,229 ,337 | ,429

Bolme 57444,908 1 57444,908 108,301 |,000 |,857

Toprak derinligi

(SD) 3211,690 5 642,338 1,211 ,344 | ,252

Rakim (Alt.) 777,089 1 777,089 1,465 242 1,075

SD x Alt. 2532,140 5 506,428 ,955 471 1,210

Hata 9547,567 18 530,420

Toplam 79374,200 30

Diizeltilen toplam | 16719,500 29

a. R Kare = .429 (Ayarlanan R Kare = -.080)

Tablo 26. Al icin ANOVA sonuglari

Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler

Bagimli degisken: Al

Kaynak Tiir III Kareler |df Kareli ortalama | F Anl. |Kismi
Toplami Kareli

Eta

Diizeltilen Model | 70343200,367% |11 6394836,397 12,431 ,000 | ,884

Bolme 719776017,422 |1 719776017,422 |1399,232 |,000 |,987

Toprak derinligi

(SD) 2342258,378 |5 468451,676 911 ,496 | ,202

Rakim (Alt.) 65671712,089 |1 65671712,089 |127,665 |,000|,876

SD x Alt. 2653466,111 |5 530693,222 1,032 429 |,223

Hata 9259341,000 |18 514407,833

Toplam 922694787,000 | 30

Diizeltilen toplam | 79602541,367 |29

a. R Kare = .884 (Ayarlanan R Kare = -.813)
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Tablo 27. Co icin ANOVA sonuglart

Oznelerin arasindaki Etkilere iliskin Testler

Bagimli degisken: Co

Kaynak Tiir I Kareler |df Kareli ortalama |F Anl. | Kismi

Toplam1 Kareli
Eta

Diizeltilen Model | 6,2422 11 ,567 3,955 ,005 |,707

Bolme 203,926 1 203,926 1421,282 |,000 |,987

Toprak derinligi |, 47 5 274 1,909  |143|,347

(SD)

Rakim (Alt.) 4,235 1 4,235 29,517 |,000],621

SD x Allt. , 766 5 ,153 1,068 411 |,229

Hata 2,583 18 ,143

Toplam 233,669 30

Diizeltilen toplam | 8,824 29

a. R Kare = .707 (Ayarlanan R Kare = -.528)
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5. TARTISMA

Rakimin, karacamin gelisimi ve biiylimesi ile biiylik bir iligskisi bulunmaktadir.
Rakimlar, toprak gelisimini ve toprak profilini, toprak fiziksel ve toprak kimyasal
ozelliklerini, ayrica karagam ormanlarmin toprak organik karbon ve toplam azot
depolama kapasitelerini etkilemektedir. Toprak organik karbonu (TOC), toprak
derinligi ile azalmaktadir. En iist katmandaki daha yiiksek organik karbon igerigi,
uygun bir ortamdaki orman 6lii Ortiistiniin hizli ayrisimindan kaynaklanabilir. TOC,
biyosfer dahilindeki anlamli bir karbon havuzunu temsil etmektedir. Sicaklik ve
yagistaki iklim degisikliklerinin, ekosistemde depolanan ve atmosferde serbest
birakilan TOC’unun ayrismasi ve miktari iizerinde biiyiik bir etkisi vardir. Onceki
caligmalar, en yiiksek toprak organik karbon ve azot depolamanin soguk yazlari olan
bolgelerde bulundugunu, daha diisiik karbonun ise kurak ¢ol/stepler veya iliman
nemli bolgelerde bulundugunu ifade etmistir. Himalaya ormanindaki ¢alisma, karbon
deposunun artan rakimlar ile disiis egilimi gosterdigini goéstermistir. Nepal’in
Kathmandu vadisindeki, 1,200 ile 2,200 arasinda degisen bir yiikseltideki rakimsal
egim boyunca var olan Karagcam ormanindaki bir toprak karbon incelemesi, daha
yliksek rakimlarda topraklarin daha yiiksek TOC ve azot depolama kapasiteleri

oldugunu bildirmistir.

Mevcut calismadaki, giiney bakidaki iki rakimdan alinan toprak Orneklerine dair
yapilan tiim analizlerden sonra, biitiin toprak fiziksel 6zellikleri ve toprak kimyasal
ozellikleri agisindan degisimin minimum oldugu kesfedilmistir. Toprak hacim
agirhigl, iki rakim arasinda belli belirsiz bir sekilde farkliydi. Toprak pH degeri,
toprak gozenekliligi ve toprak nem igerigi, toprak derinliginde bir degisim gostermis,
toprak tekstiir sinifi ise sirasiyla iki rakim, 871 m ve 1029 m, boyunca ve de toprak
derinligi boyunca farkli bulunmustur. Kum, toz ve kil yiizdeleri de, toprak derinligi

ve rakim ile degismistir.

Baz1 farkli unsurlar, toprak fiziksel gelisimi ve toprak kimyasal 6zellikleri ile iligkili
oldugu halde, toprak tektiiriindeki kiiclik degisiklikler diger ilgili unsurlar
etkilemektedir. Toprak tekstiirii, topragin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Rakim ile
degismektedir ve organik madde, katyonlar ve toprak drenaji arasindaki ardisik
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iliskileri dogrudan ve dolayl olarak etkileyerek, diger unsurlar1 dogrudan ve dolayh
olarak etkilemektedir (Fearnside ve Leal Filho, 2001; Silver vd., 2000; Zarin vd.,
(2001). Bununla birlikte, genel olarak, rakim ve toprak karbon depolama ve toplam
azot miktar1 arasinda gii¢lii bir iligski vardir. Bu da, toprak tiirti (Chauvel vd.,1987),
st bitki ortiisti agikligi (Robert, 2003) ve toprak su potansiyeli (Becker vd., 1988,
Daws vd., 2002) gibi unsurlar1 etkileyen, alanin topografyasindaki farkliliklara
baglanabilir. Daha diisiik rakimlarda (20,82 Mg C ha-1) toprak organik karbonunun
daha yiiksek rakimlarda (16,58 7 Mg C ha-1) oldugundan daha yiiksek olduguna dair
gostergeler oldugu halde, istatistiksel olarak toprak karbon ve toplam azot icerikleri
rakimlar arasinda veya toprak derinlikleri arasinda c¢ok anlamli bir farklilik
gostermemigtir. Toprak organik karbonu ve toplam azot, orman topraginda bulunan
organik karbon ve azot havuzuna baghdir. C ve N birlikte baglantilidir ¢linkii
kaynak, ayrisan organik maddeninkiyle aymidir. Diisiik rakimlardaki 6lii Ortiiniin
ayrisma orani, topraktaki karbon ve azot miktarina baghdir. Giliney baki, ayrisma
oraninda (Natelhoffer vd., 1988) ve ayrica giin 15181 yogunlugu, yagis miktari ve
gliney baki ile olan riizgar degisikliklerinde onemli bir rol oynamaktadir (Binkley,
2000).Mudrick vd.(1994), ¢ok iyi bilinen alan verimliligine gére orman zemini
bilesiklerinin 6nemini incelemistir. Orman o6li Ortlislinlin ayrismasi, organik ve
inorganik bilesiklerin ve besin dongiisii siiregleri i¢in elementlerin birikmesi i¢in tek
biiyiik kaynaktir. Iklim degisiklikleri (Florence ve Lamb,1975; Kozlowski vd., 1990;
Hart vd., 1992), baki, tiir, yama¢ konumu (Bale ve Charley, 1994; Mudrick vd.,
1994), olii ortii stoku (Fritze, 1988; Nakane, 1995), diri ortii, bitki ortiisiiniin miktar1
(Prescott vd., 1989), asit derecesi (Berger ve Glatzel,1994), toprak verimliligi
(Klemmedson, 1987), 6lii ortii kalitesi (Berg ve Staaf, 1980; Berg, 1984; Lisanework
ve Michelsen, 1994) ve biyolojik etkinlik (Edwards vd., 1973), orman 6lii Ortiisiiniin

ayrismasina katkida bulunan unsurlardir.

Rakim ve toprak derinligi, topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini ve besin
dongiisiinii etkilemektedir (Luizao vd., 2004). Rakimin, makro ve mikro besinlerinin

yiizdesini etkiledigine dair giiglii bir kanit vardir (Bellingham ve Tanner, 2000).
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6. SONUC

Farkli rakimlar ve bakilar iizerindeki giin 1s1gmin etki agis1 ve konumu, bdlgenin
herhangi bir parcasi1 dahilinde farkli bir alt bolge olusturmaktadir. Yamaclar, daha
fazla yagis ve sicaklik alir ve bu sebeple de bu bolgeler karacam agaglart i¢in ¢ok
verimli alanlardir. Toprak organik karbonu ve toplam azot depolama kapasiteleri i¢in
orman zemini bilesiklerinin 6nemi iyi bilinmektedir. Pek ¢ok arastirmaci, ¢ok iyi
bilinmekte olan arazi verimliligi agisindan orman zemini bilesiklerinin Gnemini
incelemistir. Orman alt Ortiisiiniin ayrigmasi, organik ve inorganik bilesiklerin ve
besin déngiisii siiregleri igin elementlerin birikmesi icin tek biiyiik kaynaktir. Iklim
degisiklikleri, baki, tiir, yama¢ konumu, 6li ortii deposu, diri ortii bitki Ortlisiiniin
miktari, asit derecesi, toprak verimliligi, 6lii ortii kalitesi ve biyolojik etkinlik orman
Oli  Ortiisiiniin  ayrismasina, daha sonra orman ckosisteminde karbon ve
azotdepolarinin meydana getirilmesine katkida bulunan unsurlardir. iki farkh
rakimdaki, 871 m ve 1029 m, toprak organik karbonu ve toplam azot baslikli
caligmada, karagcam mescereleri bazi toprak ozellikleri agisindan bazi farkliliklar
gostermektedir fakat bu degisiklikler istatistiksel olarak giiclii degildir. Rakimin,
orman ekosisteminde 6nemli bir rol oynadig1 ve ayrica mesgere tiirliniin, bakinin,
tiim diinyadaki pek ¢ok arastirmada gosterildigi lizere orman topraklarindaki karbon
ve azot miktarinin yani sira toprak fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini, topraktaki
makro besinlerin ve mikro besinlerin yilizdesini etkileyen iklimsel unsurlari, sicakligi,
yagis miktarini, kar miktarin1 degistirdigi agiktir. Dolayistyla, topografik unsurlarin
toprak Ozellikleri ve ayrica toprak organik karbon ve toplam azot depolama
kapasiteleri tizerindeki etkilerini, farkli igne yaprakli ve yaprak doken agag tiirleri

kullanilarak incelemek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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