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TAAHHUTNAME

Tez icindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar cercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigmi bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AYNI YETiSME ORTAMI ALTINDA, FARKLI AGAC TURLERININ BAZI
TOPRAK OZELLIKLERI iLE TOPRAK ORGANIK KARBON VE TOPLAM
AZOT MIKTARLARI VE DEPOLAMA KAPASITELERI UZERINDEKI
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Entesar Rajeb. R. KNAZ

Kastamonu Universitesi
Fen bilimleri Enstitiisi
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Ozet: Bu calisma, Kastamonu ilinin kuzey batisinda yer alan Daday Ilgesi’nde, iic
agac tiirii ve toprak derinliginin, toprak oOzellikleri, toprak makro ve mikro besin
maddeleri, toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) miktar1 ve depolama
kapasiteleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Toprak
numuneleri, kayin, sarigam ve karagam mesgereleri i¢in 1189 m yiikseklikte, mese ve
karagam mesgereleri i¢in ise 871 m yiikseklikte, alt1 toprak derinliginden (0-5 cm, 5-
10 cm, 10-15 cm, 15-50 cm, 20-25 cm, 25-30 cm) alinmustir. Sonuglar, 1189 m
yiiksekliginde toprak hacim agirli§i, nem ve toprak pH’nin {i¢ aga¢ tiirii arasinda
anlamli oldugunu (P< 0.01, P< 0.05 ve P< 0.05 siwrasiyla) gostermistir. Toprak
tekstiirii (kum, kil ve toz), gerek 1189 m yiikseklikte gerekse 871 m yiikseklikte, ti¢
agac tiirli arasinda degisiklik gostermemistir. 871 m ylikseklikte, sadece toprak pH’s1
iki agac tliri (mese ve karagam) arasinda anlamli (P< 0.05) bulunmustur. 871 m
yiikseklikte toplam azot icerigi de agac tiirlerine gore anlaml sekilde degisiklik
gostermektedir. Bununla birlikte, calisilan tiim toprak derinligi ele alindigr zaman,
1189 m yiikseklikte karagamin, kayin ve saricamdan daha yiiksek ortalama toprak
organik karbonu ve toplam azot igerigine sahip olduguna dair belirtiler mevcuttur.
871 m yiikseklikte, mese ve karagam mesgereleri, benzer ortalama toprak organik
karbonu ve toplam azot igerigi gostermistir. Kayin, sarigam ve karagam igin 1189 m
yiikseklikte TOC ve TN mevcut kapasiteleri ise, ortalama toprak organik karbon
mevcut kapasitesi karagam igin en yiiksek bulunurken, bunu kayin ve Sarigam tiirleri
takip etmistir. Ortalama toplam azot mevcut kapasitesi de karagam i¢in en yiiksektir,
ve bunu kayin ve sarigam tiirleri takip etmistir. Hem TOC hem de TN mevcut
kapasiteleri, toprak derinlikleri arasinda net farklar gostermemistir. Mese ve karagam
icin 871 m yiikseklikte TOC ve TN mevcut kapasiteleri konusunda, TOC ve TN
depolama i¢in benzer sonuglar gostermislerdir. 1189 m yiikseklikte, karagam
mescereleri en yiiksek ortalama toprak makro besinlerine sahiptir (Ca, Mg, P, K ve
S), oysa Saricam mescereleri en diisiik P, K ve S’ye sahipti. Sadece Ca igerigi kayin
mesgereleri icin en diisiiktir ve Mg icerigi kayin ve Saricam mesgereleri igin
benzerdir. 871 m yiikseklikte, ortalama toprak makro besin icerikleri (Mg, P, K ve
S), mese ve karagam mescereleri arasinda benzerlik gostermektedir. Sadece Ca



icerigi, karacam mescerelerinde mese mescerelerinden daha yiiksektir. 1189 m
yiiksekliginde kaym mesgereleri, en yiiksek ortalama toprak mikro besinlerine
sahiptir (Fe, Mn, Na, Zn, Cl ve Al), bunu sarigam ve en diislik olarak karagam takip
etmektedir. Bununla birlikte, Cu ve Co igerikleri ii¢ aga¢ arasinda benzerlik
gostermektedir. 871 m yiikseklikte, ortalama toprak mikro besin igerikleri (Fe ve
Mn) karacam i¢in mese mescerelerinden daha yliksektir. Bununla birlikte, diger
ortalama toprak mikrobesinleri (Na, Cu, Zn, Cl, Al ve Co) mese ve karacam
mescereleri arasinda benzerlik gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Kayin, karagam, sarigam, mese, toprak ozellikleri, Kastamonu,
toprak organik karbonu, depolama kapasitesi

2017, 69 Sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

STUDYING TREE SPECIES INFLUENCE ON SOME SOIL PROPERTIES,
SOIL ORGANIC CARBON AND TOTAL NITROGEN CONTENT AND
STOCK CAPACITY UNDER SIMILAR SITE CONDITIONS

Entesar Rajeb R. KNAZ

Kastamonu University
Institute of Science
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Abstract: This study was carried out in Daday, the north-west of Kastamonu
province in order to assess the difference in soil properties, soil macro and micro
nutrients, soil organic carbon and total nitrogen and stock capacities between three
tree species and soil depths. Soil samples were collected from 6 soil depths (0-5 cm,
5-10 cm, 10-15 cm, 15-50 cm, 20-25 cm, 25-30 cm) at the altitude of 1189 m for
beech, Scots pine and black pine stands, and at the altitude of 871 m for oak and
black pine stands. Results showed that at the altitude of 1189 m, soil bulk density,
moisture and soil pH were significant (P< 0.01, P< 0.05 and P< 0.05 respectively)
between the three tree species. Soil texture (sand, clay and silt) did not vary among
the three tree species. At the altitude of 871 m, only soil pH was only significant (P<
0.05) between the two tree species (oak and black pine). Total nitrogen content was
statistically significant (P< 0.01) at the altitude of 1189 m, whereas soil organic
carbon contents did not vary between the tree species either at the altitude of 1189 m
or of 871 m. Total nitrogen content at the altitude of 871 m, did not also significantly
vary with the tree species. However, when all soil depth was considered, there were
indications that black pine stands at the altitude of 1189 m had higher mean soil
organic carbon and total nitrogen content than beech and Scots pine. At the altitude
of 871 m, oak and black pine stands showed similar mean soil organic carbon and
total nitrogen content. As for the SOC and TN stock capacities at the altitude of 1189
m for beech, Scots pine and black pine, mean soil organic carbon stock capacity was
highest for black pine, followed by beech and Scots pine. Mean total nitrogen stock
capacity was also highest for black pine, followed by beech and Scots pine. Both
SOC and TN stock capacities did not show clear differences between the soil depths.
The SOC and TN stock capacities at the altitude of 871 m for oak and black pine,
they showed similar results for the SOC stock and the TN stock. At the altitude of
1189 m, black pine stands had the highest mean soil macro nutrients (Ca, Mg, P, K
and S), whereas Scots pine stands had the lowest P, K and S. Only Ca content was
lowest for the beech stands, and Mg content was similar for beech and Scots pine
stands. At the altitude of 871 m, mean soil macro nutrient contents (Mg, P, K and S)
were similar between the oak and black pine stands. Only Ca content was higher for
the black pine stands than the oak stands. beech stands At the altitude of 1189 m ,
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had the highest mean soil micro nutrients (Fe, Mn, Na, Zn, CI, and Al), followed by
Scots pine and the lowest by Black pine. Contents of Cu and Co were, however
similar between the three trees. At the altitude of 871 m, mean soil micro nutrient
contents (Fe and Mn) were higher for black pine than for oak stands. However, other
mean soil micro nutrients (Na, Cu, Zn, Cl, Al and Co) were similar between the oak
and black pine stands.

Keywords: Beech, black pine, scots pine, oak, soil properties, Kastamonu, soil
organic carbon, stock capacity

2017, 69 Pages
Science Code: 1205
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TESEKKUR

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

Son olarak; aileme, ahlaki destegimden &tiirli minnettarhigimi ifade etmek isterim.
Calismalarimi 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.

Entesar Rajeb R. KNAZ
Kastamonu, Subat, 2017
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1. GIRIS

1.1. Toprak Olusumunu Etkileyen Faktorler

Toprak olusumunu ve gelisimini etkileyen bes faktor bulunmaktadir ve bunlar ana

materyal, iklim, topografya, zaman ve organizmalardir (Michael, 2009).

1.1.1. Ana Materyal

Topragin gelismesine bir ornek olarak, anakayanin lav ile par¢alanmasi ki bu siire¢
mineral madde bakimindan zengin bir yapida toprak tekstiiriine sahip topraklarin
olusumu verilebilir. Topragin evrimi, sicak iklimde, siddetli ve stk yagmurun altinda,
en yeni akiglardan yoksun kayadan baglayarak daha hizli bir sekilde ilerler. Bitkiler,
kiigiik organik maddelere ragmen buna benzer kosullar altinda lav bazalti {izerine
boylece hizli bir sekilde yerlestirilmis olacaktir. Gegirgen kaya igine bitkiler kok
salar, ¢linkii bu bosluklar dogal giibre ve kayalardan ¢6ziilen mineralleri tasiyan ilave
su mevcudiyeti ile doludur. Kayalarin, ¢ukurlarin ve ¢atlaklarin yerel topografyasi,
bitkilerin koklerini barindirir ve Kaliteli maddeleri tutar. Gelisen bitkilerin kokleri,
gecirgen magma kirigimi destekleyen (mikorizal) mantar (Van Scholl; Smits ve
Hoffland, 2006) ile iliskilidir ve bu yontemlerden yola ¢ikarak dogal madde ve daha
iyi bir minerale sahip toprak zamanla olusturulur. Bir topragin olustugu mineral
materyal ana materyal olarak isimlendirilir. Kaynagi degisken, volkanik veya tortu
olsun veya olmasin, kayalar, hidrojen, karbon, azot ve biitiin toprak mineral
maddelerinin 6zel durumlar ile biitiin bitki maddelerinin kaynagidir. Ana materyal
kimyasal olarak ve fiziksel olarak parcalandigi, tasindigi, saklandig ve biriktirildigi
i¢in, toprak i¢inde degistirilir. Toprak ana materyalinin ortak maddeleri: (Donahue,
Miller ve Shickluna, 1977) Mica (biyotit): Kalsit: CaCOs, Feldspat: KAISizOs,
Kuvars: SiO2, ve K(Mg,Fe)3AlSizO010(OH)a.

1.1.2. iklim

Toprak gelisimini etkileyen baglica iklimsel faktorler, etkili yagis (yani yagis eksi
evapotranspirasyon) ve sicakliktir, bu iki faktor birlikte biyolojik, fiziksel ve



kimyasal siireglerin oranlarini etkiler. Nem ve sicakligin her ikisi de, mikrobik
bozulma bitki gelisimi arasindaki orana olan etkilerine gore toprak dogal maddesinin
ozini etkilemektedir. Toprak formasyonundaki en baskin faktdr iklimdir ve
topraklar olustuklar1 iklim alanlarinin 6zel 6zelliklerini gosterir. Sicaklik agisindan
her 10 °C yiikselme icin, biyokimyasal reaksiyon oranlar1 iki kattan daha fazladir
(Gove Hambidge, 1941). Sicaklik ve etkili yagis, toprak formasyonu iizerindeki en
onemli iklimsel etkilerdir. Eger profil agisindan bol su ve 1lik hava dereceleri ayni
anda mevcut olursa, siiregler hava etkisiyle aginmayla, siiziilmeye ve bitki gelisimi
ile yiikseltilmis olacaktir. Agaglarin gelisimi i¢in daha yagisli ortamlar yardimda
bulunmugtur. Otlar nem alt1 ve yar1 kurak bolgelerdeki genel bilinen bitki Ortiisiidiir,
cesitli tiirde cal1 ve fidanlar kirag alanlarda yaygin bulunur. iklimin dogrudan etkileri
sunlar1 kapsar: (Donahue, Miller ve Shickluna, 1977). Diisiik yagis alan alanlardaki
s1ig bir kire¢ birikintisi. Nemli alanlardaki asitli toprak formasyonu. Dik
yamaglardaki topraklarin erozyonu. Akinti yoniinde asinmis maddelerin tortulagmast.
Ve ¢ok yogun kimyasal, hava etkisiyle asinma, siiziilme ve topragin donmadig: 1lik

ve nemli alanlardaki erozyon.

Atmosfer, hava etkisiyle asinma ve siiziilmeyi hizli bir sekilde etkiler. Riizgar daha
kiigiik partikiillere ve kuma karisir, 6zellikle kurak bolgelerde az bitki Ortiisiiniin
bulundugu yerlerde. Yagisin tirii ve olgiisii, partikiillerin gelisimini ve topragin
arasindaki partikiilleri etkileyerek toprak olusumunu etkiler ve ilerlemede ¢esitli
toprak profiline yardimci olur. Toprak profilleri nemli ve soguk atmosferlerde daha
belirgindir. Bu atmosferlerde dogal materyaller, dogal materyallerin hizla yok
edildigi ¢ok 1slak ve sicak atmosferlerden daha fazla kiimelenebilir. Parcalanmay1
etkileyen catlak materyaldeki su yeterliligi her giine ve rastlantisal sicaklik
degiskenlerine baghdir. Kayalar1 ve diger muhtelif materyalleri ayiran dongiiler,
yasanabilir bir sistem olusturarak katilagsmaktadir ve buzlar1 ¢6zmektedir. Bunlara ek
olarak etki geregi, atmosfer, bitki ortiisii ve dogal hayatin etkileri vasitasiyla toprak

gelisimini etkiler, bu da topraktaki bilesiklerinin tepki oranlarimi degistirir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Soil#CITEREFDonahueMillerShickluna1977

1.1.3. Topografya

Topografya, bir alanin bulundugu konumu, baki, yiikselti ve egimini ifade eder.
Topografik ortam iklimsel giiclerin gorevini hizlandirabilir veya geciktirebilir.
Dagilma ile, yiikselen egimler topragin akiskanligini hizli bir sekilde harekete gegirir
ve akip gitmeden Once daha az ¢okeltinin topraga girmesine ve akabinde daha diisiik
profillerde minimal mineral durumunun olusmasina yol agar. Yari1 kural alanlarda,
mesela daha ug¢ egimler lizerindeki daha diisiik yasanabilir ¢okeltiler, daha az bitkisel
ortiiyli beraberinde getirir, bu yiizden toprak gelisimi i¢in daha az bitki baglilig1
bulunur. Bu sebeplerden &tiirii, artan egimler toprak olusumunun, toprak tahribinin
onilinde bir¢cok yeri kazanmasini engeller. Benzer bir sekilde, yiiksek arazilerdeki
topraklarin, aynm1 diizeyde olan, daha fazla wvaris noktasina yakin olan
topraklardakinin aksine, yetersiz olarak olusturulan, daha sig profilleri vardir. Suyun
tasmaya meyilli oldugu disiiniilen birikintilerde, regolit genellikle daha
derinlemesine parcalanir ve toprak profili gelisimi daha istisnaidir. Bununla birlikte,
en ¢ok azalan faaliyet alan1 konumlarinda, su, sizinti ve hava sirkiilasyonunun
sinirlandirilacag dlgliye kadar, regoliti yiikseltebilir. Burada, demir ve manganez
kayb1 hizlandirilirken, birka¢ mineralin havayla par¢alanmasi ve organik maddenin
dagilmas: engellenmektedir. Bu gibi, diisiikk tabanli cografyada, olagandisi profil
vurgulamalart ortak bir sulak topraklar meydana getirebilir. Daha sonraki topraklar,
tuzlu batakliklar veya turba batakliklar1 olacaktir, ¢iinkii bu ortamlar yiiksek miktarda
suyun, minerallerin ve organik maddelerin toplanmasina izin vermektedir. Tarimsal
acidan, ortalama topografyaya sahip alanlar daha iyi en iyi kosullar1 biinyesinde

barindirir.

1.1.4. Zaman

Zaman, yukarida agiklanan fakrorlerin tamaminin bir simgesidir. Bir kum, Kil ve toz
karisimi bir topragin tekstiiriinii olusturur ve bu pargaciklarin birlesmesi toprak
agregatlarin1 olusturur, buda belirgin bir B- horizonunun gelisimi ile bir toprak
gelisimine isaret eder. Zamanla, topraklar yukarida sayilan toprak yapan faktorlere
bagli olarak yeni ozellikler gelistirecektir. Bir profile gelistirmek bir topragin birkag

on bin yilin1 almaktadir. Bu siire empatik olarak atmosfere, ana materyale, arazi



durumuna ve yasamsal harekete baghdir (Simonson, 1957; Donahue, Miller,
Shickluna, 1977).

Toprak sekillendiren elementler, topraklar1 etkilemeye devam etmektedir, hatta
bazilar1 ¢ok uzun yillardir uzun zamandir dirayetli olan “sabit” yerlerde bile bu islevi
stirdiirmektedir. Materyaller, ya bir alana depolanir veya yiizeyden ugar veya yikanir.
Eklemeler, kayiplar ve degisimler ile, topraklar siirekli olarak yeni durumlara maruz
kalmaktadir. Bunlar ister yavas olsun ister hizli olsun, degisiklikler atmosfere,

topografyaya ve biyolojik harekete baglhdir.

1.1.5. Organizma

Diinyadaki en zengin ekosistem topraktir, bununla birlikte topraktaki canlilarin ¢cogu
mikroplardir, bunlarin 6nemli bir miktar1 halen daha belirlenmemistir (Copley ve Jon
2005; Amber, 2008).

Her bir gram topraktaki popiilasyon siniri, bir milyon hiicre olabilir fakat tiirlerin
tahmini sayis1 her bir gram toprak i¢in 50,000 ile bir milyonun {izerinde olarak, son
derece degisiklik gostermektedir. Topragin tiiriine gore, toplam tiir ve organizma
say1si, konum ve derinlige bagl olarak genis olglide degisiklik gosterebilir (Roesch
v.d, 2007; Wolinsky ve Dunbar, 2005).

Toprak formasyonu, hayvanlardan, bitkilerden, insanlardan, mantardan ve
bakterilerden etkilenmektedir. Mikroorganizmalar, hayvanlar ve toprak omurgasiz
canlilart topraklar karistirirlar boylece bunlar, gazlarin ve nemin gezinmesine izin
vererek gozenekleri ve kanallar1 meydana getirirler. Ayn1 sekilde, bitki kokleri
topraklarda yollar agar. Derin kokleri olan bitkiler, besinleri profil i¢cinde daha derin
sekilde tutmak igin ¢esitli toprak katmanindan bir hayli metre sizabilir. Lifli kokleri
olan bitkiler toprak yiizeyinin ¢evresine yayilir, kokleri organik maddeleri ekleyerek
kolaylikla ¢coziinmektedir. Bakteriler ve mantar igeren mikroorganizmalar, toprak ve

kokler arasindaki kimyasal etkilesimi etkiler ve bir besin rezervi gorevi goriir.

Insanlar tarafindan bitki ortiisiiniin tasinmasiyla ortaya cikan toprak erozyonu ile

toprak olusumu etkilenmektedir. Bunlara ek olarak, tarimsal amagh yapilan toprak
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islemesi daha az gelismis alt topraklari, daha fazla gelisen iist topraklarla karigtirarak
toprak olusumunu etkiler. insan faaliyetleri de, toprak formasyonunu genis dlgiide
etkilemektedir. Ornegin, yerli ABD insami genel olarak, Michigan ve Indiana
eyaletlerindeki birtakim genis bozkir otlaklarin oldugu bolgeleri muhafaza etmek i¢in
ates yakar. Son zamanlarda, insanlarin farkli bitki ortiisii ve trtinlerin olusumu igin
topragin gelistirilmesi tizerindeki tahribati, toprak folusumunu beklenmedik bir
sekilde bozmaktadir. Benzer sekilde, diisiik verimlilikteki topraklara kire¢ ve giibre
ilavesi, kurak toprak alanlarmin asirt sulanmasi, toprak olusumunu siddetli bir
bi¢imde etkilenmektedir. Solucanlar, karincalar ve termitler, toprakta tiinel agtiklari
icin topragi karistirir ve toprak olusumunu ve toprak gelisimini inanilmaz derecede
etkilerler. Solucanlar, organik maddeleri ve toprak pargaciklarini viicudunda
sindirecek, organik maddeler i¢indeki mineral maddelerin saliverilmesine yardime1
olurlar. Topragi havalandirir, karistirir ve agregatlagsmayi arttirir bdylece topraga su
sizmasina ve toprakta tutulmasina katki saglar. Ayrica, termitler ve karincalar tepeler
ingaa ederek toprak materyallerinin bir horizondan diger horizona taginmasini

saglarlar

Genel olarak, zaman zaman (pedoturbation) denilen, hayvan etkinlikleri ile topragi
karigtirarak, fark edilebilir horizonlar meydana getiren veya bozulmaya meyilli olan,
diger toprak sekillendirme siireglerinin egilimini etkisiz hale getirir. Bunlara ek
olarak, genis toprak alanlarinin boceklere ve karincalara maruz kalmasi, yiizeydeki
alanlarin bitki ortiisiinden yoksun kalmasina ve buda erozyonla toprak kaybina sebep
olarak toprak profili gelisimini engelleyebilmektedir. Cayir kopekleri, kostebekler ve
tarla sincaplar1 gibi biiylik canlilar, daha alt kisimlara topragi kazarlar ve alt
kisimdaki materyalleri ylizeye tasirlar. Bunlari agtiklan tlineller ylizeye aciktir ve
bdylece su ve hava hareketini arttiran gegcisleri saglarlar. Sinirlanmig alanlarda,
yeralt1 tiinellerini olusturarak ve daha sonra yeniden doldurarak, alt ve en st
alanlarin kanistirllmasini arttirirlar. Yasl hayvanlarin alt alanlarda kazi yapmasi,
(crotovinas) olarak bilinen profil 6zelliklerini olusturarak, alt katman alanindan gelen

toprak materyalleri ile dolu olacaktir.



1.2. Toprak Uzerindeki Bitki Ortiisii Etkisi

Cesitli acilardan bitki ortiisii toprak olusumunu etkileyebilir. Yiizeysel akisa neden
olabilecek fazla yagisin etkisini azaltarak eroyonu engelleyebilir. Bitki Ortiisiiyle
kapl topraklar, topraklar1 daha soguk tutarak evaporasyonu engeller yada bunun tam
tersi, transpirasyonla topraklarin nem kaybina neden olabilir. Bitkiler, metalleri
bozabilen ve toprak yapisini gelistirebilen yeni kimyasallar gelistirebilir. Bitki
Ortlistiniin tiiri ve miktari, tabiata, atmosfere, toprak oOzelliklerine ve organik
bilesiklere baglidir. Toprak faktorleri 6rnegin, derinlik, hacim agirligi, nem, sicaklik
ve pH, 6zel bir bélgede yetisecek bitki tiirii {izerinde biiyiik bir etkisiye sahiptir. Olii
olan bitkiler, parcalanan yapraklar ve kokler, ilk seferde ciirlimelerini baslatir.
Canlilar onlar1 yer ve topragin en iist katmanlari ile dogal maddelere karisir; bu ilave

dogal pargalar, bu olaylar toprak olusum siireglerinin bir pargasi olacaktir.

Iliman ve soguk ormanlardaki en 6nemli kararlardan birisi agag tiir se¢imidir. Agag
tiirleri topragin dogal madde birikimini ve toprak asitligi gibi, sayisiz sekilde toprak
ozelliklerini etkilemektedir. Olii ortii miktar1 ile birlikte 6lii ortii kalitesindeki
farkliliklar, ayristirict grubu, dogal maddenin bozulmasini ve eksilmesini ve toprak
dogal maddesinin gelisimini etkilemektedir. Verim smur1, 6li ortii kalitesi, siki kok
eksilmeleri ve biyo kiitledeki tamamlayici birlesimler agisindan var olan farkliliklar,
toprak asit-baz durumunu etkilemektedir. Olii ortii miktari, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini degistirir ve topraklardaki besin elementleri
dengesini saglar (Hosur ve Dasog, 1995). Farkli aga¢ govdelerinin altindaki toprak
ozelliklerinin belirlenmesi, agaglarin toprak iizerindeki etkilerini anlamak i¢in 6nemli
bir aragtirma alanidir. Topraklarin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal 6zellikleri, agac
varliginin bir sonucu olarak anlamli sekilde degismektedir. Dogal ormanlarda ve
yapay korunan fidanlilarda, besin dongiisii 6nemli bir durumdur ¢iinkii 6nemli
miktardaki besin elementleri, 6li ortii dokiilmesi ile geri donmekte ve geri doniisiim

icin uygun hale gelmektedir (Pritchett ve Fisher 1987).

Her agag tiirli, besin gerekligi ve koklenme aliskanligi 6zelligi geregi, biiyiidiikce

topragin kimyasal ve fiziksel Ozeliklerini zaman iginde degistirebilir (Read ve



Walker, 1950; Mergen ve Malcolm, 1955; Ovington, 1956, 1958; Lakshmanan,
1962; Challinor, 1968).

Besin dongiisii ve toprak formasyonu iizerindeki agaglarin etkisi uzun siiredir
bilinmektedir (6rnegin, Shear ve Stewart, 1934; Zinke, 1962; Challinor, 1968; Alban,
1982; Crozier ve Boerner, 1986; Mladenoff, 1987; Boerner ve Koslowsky, 1989;
Boettcher ve Kalisz, 1990; France vd, 1989; Johnson ve Todd, 1990; Binkley vd,
1992; Hobbie, 1992; Gower ve Son, 1992; Nordén, 1994a; Binkley, 1995;
Bockheim, 1997; Finzi vd, 1998a,b Amiotti vd, 2000). Bunlar, mineral
parcalanmadan (6rn. Bouabid vd, 1995; Tice vd, 1996) baslayarak 6lii ortiiniin ve
besinin emilimine kadar (6rn. Alban, 1982; Johnson ve Todd, 1987, 1990),
filtrelemeye kadar (6rn. Johnson vd, 1985), agag tiirlerinin besin dongiisii tizerindeki
etkisini belgelemistir. Pek cok yazar, bitkiler ve toprak arasindaki yakin bir
etkilesimin var oldugunu gostermistir (Hobbie, 1992; Van Breemen, 1993; Van der
Putten, 1997; Dijkstra, 2001).

Agac toprak etkilesimi ve bunlarin agacin sagligi ve orman gruplart iizerindeki
etkileri olduk¢a karmasiktir. Aga¢ guruplarinin konumsal cesitliligi ve tiirlerinin
farkliliklar ile ilgili var olan pek ¢ok diisiince, tiirlerin beraberliginin 151k, su,
besinler yoniinden rekabet ile kontrol edildigi diisiincesine dayanmaktadir (Tilman,
1982, 1988; Goldberg, 1990). Bu kaynaklar genis 6l¢iide fiziksel gevre tarafindan
sinirlandirilmasina ragmen, kapalilik olusturan tiirlerin bu kaynaklar {izerine etkileri
orman ekosistemlerinin dinamikleri tizerinde olduk¢a énemli olabilmektedir. Orman
ekosistemlerinin anlagilmasinda, kaynaklar tizerindeki biyotik kontrol, simdiye kadar
cok az dikkate alinmistir (Dijkstra, 2001).

Pek ¢ok yazar, toprak ve bitki arasinda yakin bir iletisimin varligin1 agiklamistir
(Hobbie, 1992; Van Breemen, 1993; Van der Putten, 1997; Van Breemen 1993)
bitkilerin, toprak canlilarinin ve mikroorganizmalarin onlarin fiziksel alt yapisi
iizerindeki etkisi lizerine olan c¢alismalar1 derlemistir. Cogu zaman bu canlh
varliklarin, toprak verimliligini, toprak nem icerigini ve diger toprak o6zelliklerini,
zamanla alt katmanlarin bitkilerin ve toprak canlilarmin gelisimi i¢in daha ideal bir

hale doniisecegi bir sekilde etkiliyor gibi goriindiigii sonucunu ¢ikarmistir. Son



yillardaki arazi caligmalari, toprak siiregleri iizerinde biyotanin pozitif girdilerini
gostermistir. Sonug¢ olarak, pozitif girdiler ekosistemin yapisinda ve dinamiginde

kayda deger rol oynuyor olarak gériinmektedir.

Berendse (1994), iki yiiksek alan bitkisi arasindaki yarig1 aragtirmistir, daha kiigiik
cali tipi Erica tetralix L. ve dayanikli ¢gimenlik tiirti Molinia caerulea (Isir ¢ayir1) (L.).
Hizli bir sekilde gelisen Molinia yiiksek N diizeylerine hakimdir, orta derecede
gelismekte olan Erica diisiik N diizeyinde giiclii bir bi¢imde daha fazladir. Bu
tiirlerin, toprak N erisebilirligi tizerindeki pozitif girdilerin bir soncu olarak, her biri
kendi N diizeyinde, yaygin kalabilecegi sonucuna varmistir. Erica, 6lii ortli kalitesi
kotii materyal tiretirken ve bu sebeple de topraktaki N erisilebilirligi diisiik kalmistir,
Molinia toprakta yiikseltilmis N miktarlarini saglayandaha iyi kaliteli Oli oOrtii

meydana getirmistir.

Van Breemen (1995), kendi 6zel gelisiminin nihai amacinin, istiinliige yiikkselmek
oldugunu akilda tutarak, bazi bitki tiirleri i¢in Sfagnum’un aksi bir alani nasil
sekillendirdigini ortaya koymustur (6rnegin, disiik pH ve diisiik katki diizeyleri ile

topraklarin etkisiz bir sekilde tlikenmesi).

Yonetim, karmasik iklim, toprak ve agac tiirleri iliskisi, orman topraklarinin
ozelliklerini, buna TOC depolamanin niteligi ve miktar1 dahil olmak iizere
etkilemektedir (Lal, 2005). Sayis1 giin gegtikge artan arastirma sonuglari agag
tiirlerinin toprak ozellikleri {izerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Ozellikle, kapali
tohumlular ve agik tohumlular arasindaki, N2-baglayan ve baglamayan tiirleri
arasindaki, dogal ve egzotik tiirler arasindaki farkliliklar vurgulanmaktadir (Vitousek
vd, 1987; Binkley ve Ryan, 1998; Binkley vd, 2000; Giardina vd, 2001; Rhoades vd,
2001; Kaye vd, 2002). Bunlara ek olarak, islevsel bir grup olusturan bazi tiirlerin,
ornegin genis yaprakli herdem yesiller, tropikal agaclar toprak tizerindeki kisa donem

etkileri degisebilir (Fisher, 1995; Albrecht ve Kandji, 2003; Russell vd, 2004).



Tirlerin toprak tizerindeki etkilerini belirleyen dort teori vardir:

1. Agag tiirlerinin ortamda var olusunun hemen ardindan hizli gelisim asamasini
devam ettiren agag¢ tiirlerinin toprak Ozellikleri iizerindeki etkileri. Ilimam
ormanlardaki uzun donem siiren ¢alismalar bu hipotezi desteklemektedir
(Binkley ve Valentine, 1991; Augusto vd, 2002), fakat tropikal veri olduk¢a az ve
dogal tiirleri igermemektedir (Kaye vd, 2002).

2. Toprak ozellikleri acisindan tiirler arasindaki farkliliklar, toprak yiizeyiyle
siirhidir. Diger bolgelerden elde edilen veriler gosteriyor ki, agaglar derin toprak
agisindan farkli mekanizmalar1 etkileyebilmektedir, buna derin topraktan
baglayarak besinlerin pompalanmasi ve organik asidin {iretilmesi dahil (6rn.

Dijkstra ve Smits, 2002).

3. Tirlerin tiretimdeki farkliliklarin bir sonucu olarak TOC miktar1 tizerindeki
etkileri agisindan farklilik géstermektedir. Farkli deneysel ¢alismalar gostermistir
ki, iyi bir kokiin gelismesi, TOC depolama yoniinden, pargalanmis toprak istii
girdilerinin yaptigindan nispeten daha ¢ok katkida bulunmaktadir (Norby vd,
2004; Russell vd, 2004). TOC, iyi koklerden gelen pargalanmiss girdiler ile daha
fazla iligkilidir (Russell vd, 2007).

4. Tirler, niteligin yani1 sira topragin C kalitesi lizerindeki etkileri agisindan da
farklilik gostermektedir ve bu da bu sebeple kendi bozulabilme diizeyini
etkilemektedir (6rn. Heal vd, 1997). TOC, bozulmayr geciktirmeyi
etkilemesinden dolay1 bitki lignin igerigi ile artis gdstermektedir (6rn. Paustian
vd, 1992; Russell vd, 2007).

1.3. Burada Sunulan Calismanin Temel Amaci

Bu ¢alisma, Kastamonu ilinin kuzey batisinda yer alan Daday Ilgesi’nde, ii¢ agac
tirli ve toprak derinliginin, toprak oOzellikleri, toprak makro ve mikro besin
maddeleri, toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) miktar1 ve depolama
kapasiteleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagcla,

karacam, sarigam ve Kayin agaciin toprak numuneleri kuzey bakida 1189 m
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yiikseklikten, mese ve Karagamin toprak numuneleri ise kuzey bakida 871 m
yiikseklikten toplanmistir. 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 pH, toprak
tekstiirli, hacim agirligi, toprak makro ve mikro besin elementleri konsantrasyonlari,
toprak organik karbonu (TOC) ve toplam azot (TN) igerigi agisindan analiz
edilmistir. TOC ve TN mevcut kapasitesi daha sonra, toprak kiitlesi, hacim agirlig:

ve TOC veya TN igerigi carpilarak hesaplanmaistir.
1.4. Bu Calismada Kullanilan Agac Tiirlerinin Kisa A¢iklamasi

Karacam tiirii: Bilimsel ismi Pinus nigra. Normal ismi Camgiller ailesinden,
Avusturya Cami veya Karagcamdir. Karacam, genis, kozalakli, her zaman yesil olan
bir agactir, orta hizda gelisir, tabiatta 7 ile 15 metre arasina ulasabilir, ¢ok eski
ornekler daha uzundur. italya’nm giineyindeki ve Tiran-Adriyatik sclerophyllous
orman ¢evresinde daglik orman alanlarinda biyolojik sisteme karisir ve Sicilya’da
karisik haldedir. Yine de Akdeniz’in kozalakli ve karisik orman ekosistemlerinde ve
Yiiksek Grafik kitabindaki Fas ve Cezayir’deki Daglarda kitleler halinde kalanlart
bulunur (Gilman ve Watson, 1994). Tiiriin genis bir kismi1 Tiirkiye’dedir, hemen

hemen her bolgede yaygin sekilde bulunur (Harita 1.1).
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Harita 1.1. Tiirkiye’de karagamin dagilimu
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Mese tiirii: Mese agaci, hakimiyet, ekonomik deger ve tiir ¢esitliligi agisindan kuzey
yarimkiiredeki en onemli kapali tohumlu agaclik tiirlerinden biridir. Mese agaci, her
yil yaprak doken bir tiirdiir, cogu yapragi sonbaharda dokiiliir. Mese agaci tam
giinese ihtiyag duyar. Kocaman bir karasal iklim ve bitki ortiisii cesitliligi
kapsaminda diinyanin her yerinde bulunabilmektedir. Kuzey Amerika’da, Diinyada
80’den fazla mese tlrii vardir; en genis mese tiirii ¢esitliligi Neotropics, ozellikle
giiney Meksika’da bulunmaktadir. Bu meseler siklikla, diisiik rakimdan yiiksek dag
ormanlart arasinda dagilim gostererek meydana geldikleri orman bdlgelerinde en
uzun agaclarin arasinda bulunurlar (Nixon, 2006). Mese, Tiirkiye’de nerdeyse her

bolgede bulunur (Harita 1.2).
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Bolge Orman Miidiirliigi Sinir1

Mese ve Diger Tiirlerin Karigimi

1]
- Salt Mese Mesgereleri
I
1

Diger Tiirlerin ve Mesenin Karigimi

Harita 1.2. Tiirkiye’de mesenin dagilim

Kaymn tiirii: Bilimsel adi, Kaymgiller ailesinden Fagus’tur. Yaprak doken
agaclardandir. Bu devasa agag, yavas bir sekilde yiikselmektedir ve 30 cm ile 1 metre
capa ve 15 m boya ulagmaktadir. Kayin agaci, genis yaprakli agaglardan en uzun
Oomiirlii olanlardan biridir ve 300-400 yila kadar wulagabilirler. Kismen
golgede/kismen glineste biiylir. Tiiriin en son ayrilma sistemlerinde, iki ayr1 (Fagus
ve Engleriana) alt cins igerisinde on ile on ¢ tiir arasinda oldugu bilinmektedir.
Asya’da, Kuzey Amerika’da ve 1liman Avrupa’da bulunurlar (Gilman ve Watson,
1993; Tubbs ve Houston, 1990; Denk, Grimm ve Hemleben, 2005; Shen, 1992).

Tiirkiye’de, Balkan’dan ve Yildiz (Istranca) Daglarindan Istanbul’a ve daha ileriye

11



Kocaeli yarimadasina ve kismen Ege’ye kadar uzanir ve daha sonra Kafkasya ve

Kirim’a kadar Karadeniz boyunca uzanir (Harita 1.3).

I:l Bolge Orman Midiirligi Sinirt

- Salt Kaym Mescereleri

- Kayin ve Diger Tiirlerin Karigimi
- Diger Tirler ve Kaym Karigimi

Harita 1.3. Tiirkiye’de kaymin dagilimi

Saricam tiirii: Bilimsel adi, Pinus sylvestris L, genel ismi ise Saricamdir. Ailesi
Camgillerdir. Her zaman yesil olan bir agactir, yiiksekligi 35 metreye kadar ulasir,
Avrasya’ya 0zgii bir ¢am tiirii olup, Bat1 Avrupa ile Dogu Sibirya, kuzey kutup
dairesinin igerisine dogru kuzey Iskandinavya, Kafkas Daglar1 ve Anadolu arasinda
dagilim gostermektedir. Saricam dendigi halde, bu agaclar Kuzey Avrupa’da ve
Asya’da biiyiimektedir. Cin’den Ispanya’ya kadar ve Tiirkiye kadar uzak giineye
Kuzey yarim kiire icerisinde dogal bir ¢esitlilik ile diinya {izerindeki en genis sekilde
dagilan agaglardan biridir. Iskogya, gesitliliginin sinirda oldugu kuzey bat1 bolgesidir
ve burada bu agag iklim degisikligine daha duyarlidir (Rushforth, 1980; Mirov, 1967;
Steven ve Carlisle, 1959). Tiirkiye’de, Kuzey Anadolu’nun daha i¢ bélgelerinde
genis Olclide yayilmaktadir ve Orta Anadolu’ya ge¢mektedir. Karadeniz sahilinde
Stirmenin arasinda Camburnu kiyisindan asagiya dogru inmektedir. Dogu

Anadolu’da 2700 m’ye kadar ¢ikmaktadir (Harita 1.4).
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Bolge Orman Miidiirliigii Sinirt

Iskog ¢amu ve Diger Tiirlerin Karigim

]
- Salt Iskog gam Mescereleri
[
I

Diger Tiirler ve Isko¢ canu Karisim

Harita 1.4. Tirkiye’de sarigamin dagilimi
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2. LITERATUR OZETI

David challinor (1967) Norve¢ ladini, kizil mese, ak¢am ve kizilgam agag
tiirlerininde bulundugu ¢alismasinda, yilizeyden topragin altina kadar Sin¢ (12 cm)
olan kisimda Norveg ladini agacinin, organik madde yiizdesinin diger tiirlerden daha
fazla ve posluklarin daha genis oldugunu bildirmistir. Buna ragmen, infiltrasyon
oraninin diger iki kozalakli agaci1 destekleyen topraktan daha yavastir fakat toprak
destegindeki sizdirmanin en disiik oldugu yerlerde mesenin altinda daha hizlidir.
Organik madde icerigi, biitiin tilirler altinda, derinlik ile hizli bir sekilde toprak
icerisinde azalma gostermistir. Her bir tiir altindaki topragin kalsiyum, azot ve
potasyum igerigi, toprak ylizeyinin 5 cm altinda yogunlagmistir ve bu seviyenin
altinda ortadan kaybolmustur. Norve¢ ladinin altindaki toprak yiizeyinde bu iig¢
element tizerine odaklanma daha fazla iken, ak¢amda bu elementler en az
miktardaydi. Topraktaki organik maddelerden elde edilen Olii Ortiiniin miktar1 ve
kalitesi, dort aga¢ tiirii tarafindan etkilenen topragin besin igerigindeki farkliliklarda

temel faktordiir.

Moffat ve Boswell, (1990) tarafindan yiiriitiilen bagka bir ¢aligmada, saf veya karisik
olarak yetisen (sarigam, Norve¢ kayimni, mese ve kizilagag) dort agag¢ tiirii dahil
edilmistir, ve sonug olarak toprak organik maddesinin birikmesi ve etkisiyle iligkili
olarak toprak oOzellikleri iizerinde istatistiksel olarak az bir etkisi oldugunu
bulmustur. Toprak, igne yaprakl tiirler ve kizilaga¢ altinda daha asidik ve igne
yaprakli tiirler daha kalin H ve F horizonuna fakat daha ince bir A horizonuna
sahiptiler. Bununla beraber, igne yaprakli tiirlerin ve kizilagacin demir-eksik B-
horizonu olusmasini engelledigine dair bazi deliller bulmuslardir. Topragin pH’si,

biitlin 6rnek alanlarinda azalmistir.

Mareschal, Bonnaud, Turpault ve Ranger (2010) da, Norveg ladinini, dougolas, cam
ve kayin agaclarmin Avrupa topraklart iizerindeki etkisini incelemistir. Agag
tirlerinin etkisini tespit eden, biitiin bloklardaki toprak ozellikleri agisindan aym
degisiklikleri ortaya koymuslardir. Toprak pH oran1 ve katyon degisimi kapasitesi,

diger tiirlerle karsilastiruldiginda alagam, dougolas ve camda en biiylikti. Bu
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ornekler, Avrupa topraklar1 {izerinde tiirlerin etkisinin 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Hosur ve Dasog (1995), farkli agaclardan olusan plantasyonlarin (Tik agaci, Hint giil
agaci ve Akasya) kirmizi tinli toprak 6zellikleri tizerindeki etkisini incelemistir. Agag
plantasyonlari, toprak asitligini ve hacim agirh@mi azaltirken, toprak
agregatlasmasini, organik maddeyi ve Kkalsiyum degisebilirligini arttirmistir.
Topragin besin durumlarin degismesi, agacin plantasyonu ile ¢ok az degismistir. Olii
ortii dokiintlisli dolayisiyla besinlerin geri donmesi, Hint giilii agacinda ve Akasya

agacinda Ca > K > N ve Tik agacinda Ca > N > K diizenini takip etmistir.

Leonard ve Field, (2003), akasyanin toprak tizerindeki etkisinin okaliptiis’dan daha
biiyiik bir toprak derinligi meydana getirdigini belirlemistir. Bu da, akasyanin
yaslanmasindan kaynaklanabilir ve azalisinin daha fazla kokiin, koklerinin
bulundugu alanda organik maddeyi arttirmasina neden olmus olabilir. Bu da, daha
fazla biyoaktivitiye olanak saglar ve topragin asitligini arttirir. B2 horizonu
tizerindeki kumlu kilin anlami, topraktaki asit diizeyiyle iliskili olarak, bu alandaki
kayanin c¢okiimesidir. Bu olay, kok salgilarinin, topragin parcalanmasinda ve
bitkideki besin mevcudiyetinde rol oynadigini ifade eden Smith (1976) ile tutarhdar.
Okaliptiisiin altindaki toprak daha az asitlidir ¢iinkii azotu baglayamaz. Agac ayrica,
topraktaki organik maddenin topragin gelisimi {izerinde daha az etkiye sahip
olmasini saglayarak, tepe yapisinin kaybina dair bir kanit olmadan hala etkin olarak
biiylimektedir. Mineral dagilim o©rnegi, icerisinde gelismekte oldugu topraktaki
mineralden faydalanma ve yogunlagsma agisindan farkli kapasitesi var olan biitiin
agac tiirleri ile her bir agag tiirtine gore bitkiyi ifade etmektedir. Bu da, kok alanindan
itibaren mesafe ile azalan etkiyle Hamilton (1972) tarafindan belgelenerek,
topraktaki ornek etki konusundaki kabul edilen durumdur. Bu durum ayrica, bu
alandaki son zamanlarda yiiriitilen diger ¢alismalarla da benzerlik gostermektedir
(Gilkes, 1998; Hinsinger ve Gilkes, 1996).

Dijkstra (2001), orman zeminindeki Ca mineralizasyonunu ve mineral topragin 15
cm st kismini alt1 agag tiirii i¢in dogal ortamda arastirmistir. Orman zeminindeki Ca

mineralizasyonu, orman yiizeyindeki olii oOrtiisiiniin kiitle kayb1 ile temel olarak
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uyumluydu. Yaz aylar ile ak¢aagag (Acer saccharum) ve disbudak (Fraxinus Yankee
folklore) altindaki yiiksek kiitle kayiplar1 daha yiiksek Ca mineralizasyonu ile ayni
yonde iligki gostermistir. Fazla Ca miktar1 ormanin i¢ kisimlarindaki toprak
iizerindeki kiitle kayb1 yaninda eklenen 6lii Ortiinlin Ca miktarinada baglanabilir.
Akgaaga¢ ve disbudak altindaki bu eklenme, Acer rubrum, Fagus grandifolia,
Quercus rubra ve Tsuga canadensis’e gore daha fazladir. Kizilagacin, kayinin,
kizilgamin ve katran agacinin Olii Ortiileri Ca’yr hareketsiz kilan baglanma
koseleriyle Ca mineralize etmis, faha fazlasi toprak yiizeyindeki Olii Ortiiniin
ayrismasini azaltarak net Ca mineralizasyonunu azaltmiglardir. Kizil akg¢aagacin,
kaym agacinin, kizil mesenin ve katran agacinin altindaki yiiksek olii ortii miktar
yiiziinden, bu agag tiirlerinin altindaki orman zeminindeki safi Ca mineralizasyonu
(mmol m?), akca agactan ve disbudaktan farklilik gdstermemistir. Mineral topraktaki
Ca mineralizayonu, akg¢aagactan ve disbudak altinda anlamhdir ve diger agac
tiirlerinin altindan temel olarak daha yiiksektir. Bu sonuglarr, biitlin orman zemini
tizerinde ve mineral toprak Ca mineralizasyonunun olgiilmesinin 6nemini ortaya

koymaktadir.

Hagen-Thorn, Callesen, Armolaitis ve Nihlgard (2004), thlamur ve goknar agaglar
arasindaki farkliliklart gézlemlemistir. Thlamur altindaki topraklar, mineral dtoprak
tizerinde daha asitlestirici bir etkiye sahip olan goknar agacina kiyasla, daha fazla
doygunluk, pH, temel katyonlar ve boron miktar1 gostermistir. Bunun yaninda,
yaprak doken tiirler arasinda, kaymn agaci, toprak mineral {izerinde en ¢ok etkiyi
gosterdigi bildirilmistir. Agag tiirleri arasinda toprak C,N ve C/N oranlari farklilik

gostermemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Tanimin Yam Sira Calisma Alani

Bu ¢alisma, Daday’da gerceklestirilmistir. Burasi, Karadeniz bolgesinde Kastamonu
Il sinirlan iginde yer alan bir ilgesidir ve bati Kastamonu’ya dogru merkezden
yaklasik 30 km’ye uzakliktadir. Bu alan, 33, 28 D boylaminda 41,28 K enleminde

bulunur.

Giineyi (Arag), giiney dogusu (Ihsangazi), kuzeyden (Pinarbasi, Azdavay ve Agl) ve
kuzeydoguda Seydiler ile sinirlidir. Alan1 998 km? (385 sq. mil) ve yiiksekligi 940 m
(3,084 ft.) (Harita 3.1). Asir1 egimi olan (40% dan 60%’a kadar egilim) ve yiiksek
alanlara sahip (3000 m’ye kadar) daglik bir yerdir. Calisma bolgesinin arazisi, Harita
3.2°de goriilmektedir. Alanda, hem kuzey hem de gilineye bakan alanlar, ya tek ya da
karisik tilirler halinde karagam agaglari ile diizenli olarak agaglandirilmistir. Birkag
mesgere, dogu kaymi ve mese, Saricamin ve Karagamin yani sira goriilebilir. Her
bolgede bu yiiksekliklerde gelisen diizenli ormanliklarin tiirleri, yaprak doken — igne
yaprakli karigik ormanlar (650-1100 m) ve igne yaprakli ormanlardir (1100-1600 m)
(Harita 3.3). Egimin daha diisiik kisimlarinda, alt bitki ortiistine, otlar, sera ve bitkiler
dahil edilmigstir fakat egimin daha yiiksek kismina, ilerlemekte olan mevsim
ortasinda otsu bitkiler hakim olmustur. Kis mevsiminde, yerler egimlerin {ist
kisimlarina gittikce artan bir sekilde yigilan kar ile kaplanmistir ve 2 m’ye kadar
derinlige ulasmustir. Ust kisimlarda kar, alt kisimlardan daha uzun siire yerde
kalmistir. Kuzeye bakan yamaglar, glineye bakan yamaglardan daha agir kar
birikintileri almigtir fakat ilkbahar mevsiminde kar gilineye bakan yamaglarda,

kuzeye bakan yamaglardan daha hizli erimistir.
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Harita 3.3. Caligma bolgesinde bulunan en yaygin agag tiirleri (Fagus orientalis, Pinus

nigra ve Pinus sylvestris)
3.2. Calisma Alanimn iklimi

Alan, gilindiiz ve gece arasinda anlamli bir farklilik ile kisin soguk yazin sicak ve
kurak olanbir bozkir iklimi olan orta Anadolu ikliminin etkisi altinda yer almaktadir
ve kar yagisinin bol olmasi ile genel olarak yagmur yagisinda bir diisiis mevcut olur.
Aralik ve Ocak ve Subat aylarinda daha diisiik oldugu halde Mayis ve Haziran
aylarinda yagis daha fazladir. Alan genellikle kis boyunca kalin bir kar ortiisii ile
kaplidir. Kar ve yagis ormandaki temiz su kaynaklaridir. Kar, yilin 120 giinii topragi
ortmektedir. Kislar diizenli ve baskin kar yagis1 ile yogun olarak soguktur. Bolgedeki

ilgeler, kis firtinalarinin ortasinda birkag giin i¢in baglantisiz kalmaktadir.

Calisma yapilacak alanda, kiglar uzun, serin ve soguktur fakat yazlar kisa ve iliktir.
Diizenli ve giinliik sicakliklar, fazlasiyla Ol¢iisiiz nitelikler gdsterir ve yagis cogu
zaman digiktir. 1975-2010 donemi i¢in iklim verilerine gore (Kastamonu
Meteoroloji Istasyonu, 800 m a.s.l.) (Tablo 3.1), Mayis ayinda en yiiksek yagis (71.1
mm), Subat ayindan en az yagis (25.8mm) ile her yil ortalama diisen yagis 489
mm’dir. Normal sicakliklar, Temmuz aymnda 20.2 °C ‘den Ocak aymnda -0.8 Oc’ye
ddiismektedir.
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Tablo 3.1. 1975 — 2010 arasind aki meteorolojik veriler

Meteorolojik Aylar

veriler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 yilik
oralama | o 106 |43 |95 |138|17.4 |202 [198 |155 |104 |45 |06 |96
sicaklik

Maksimum

ortalama  |11,0 {143 |21,4 |256 |28,6 |32,0 [34,3 [34,5 [31,5 [26,7 | 182 |12,6 |24,2
sicaklik

Minimum

ortalama  |-12,7|-123 |-8,3 |-30 (08 [49 |83 |78 |32 |-11 |-57 [-104|-24
sicaklik

S;;‘;ama 30,9 25,8 [32,1 |56,3 [71,1 |61,6 37,2 |33,6 |32,3 | 38,4 |32,3 |37,6 | 4890
;);;;ama 103 |88 (105 |157 (18,8 |18,5 [152 |16,6 (14,2 |165 |10,8 |13,0 |18,8
S;;?'ama 755 70,7 |66,5 |655 |65,1 |63,1 [59,8 |60,8 (64,9 |71,0 | 756 |77,6 |68,0
L";‘T:m“m 415 |353 257 | 257 |27,0 (26,3 |251 |23,8 257 | 28,0 [37,6 |419 |23,8
K“arlakaph 156 (104 |53 |20 2,7 |10,0 |46,0
giin

Avazligin o5 3 1220 (168 |42 |17 34 |13.2|218 |1090
sayist

Sisli giin 64 |23 [16 (1,3 |19 |1,0 |30 |10 |30 (24 |45 |76 |359
sayist

En hizli NW

" o o [ SWW | SW | SWW | SWW | SWW | SWW | [N | SWW [SWW [SW  [SW | SWw
Tuzgaryomu |43 lag |54 |54 |46 |45 40 |41 |39 |40 |43 (54
ve hizi 43

Ortalama

g 10 [12 |14 |14 |14 |13 |13 (13 (12 |10 |10 |10 |12
riizgar hizi
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3.3. Calisma Alaninin Jeolojisi

Daday, Kastamonu’dan yaklasik olarak 30 km’ye uzanan, Kastamonu’nn batisinda
bir ilgedir. Sirasiyla enlemi ve boylam1 41,4787 ve 33,4667 olan ve yiiksekligi 940 m
olan, 998 km?’lik bir alam kapsamaktadir. Bu bélgenin topografyasi cogunlukla
dagliktir ve ¢ogunlugu kozalakli aga¢ olan agaclar, 6zellikle de karacam ile kaplidir.
Araziyi kaplayan kaya tiirii tortuldur. Giineyi (Arag), giiney dogusu (Ihsangazi),
kuzeyden (Pinarbasi, Azdavay ve Agli) ve kuzeydoguda Seydiler ile sinirlidir. Cogu
daglik bolgede, ormanlik alanlar %74.6, ovalar ve platolar %21.6, tarimsal alanlar
%3.8’1 kaplar. Calisma alani, bati Karadeniz havzasinin giiney pasif simirindaki
Kastamonu ilinin yanindaki Daday’dir, Tiirkiye’nin Merkez Pontidlerinin bir
pargasidir. Arach-Daday birimine baglhdir. Kayalar en iistte Mezozoik ¢agindan
kayalarla kapli olarak farklidir. Bu havza, kiitle Tristian olusumu boyunca
uzunlamasmma Kuzey Batida Zonguldak havzasi ve giiney doguda Ulus havzasi
olarak kisimlara ayrilmistir. Bu havzalarin ikisi de, erken Senozoyik donemde
deforme edilmistir. Arac-Daday kesim-alanina gore kuzeyden derinleserek Sinop
havzasi, kuzeydeki pontidlerin mimarisine etki etmektedir. Daday jeolojisinin
olusumunda, nerdeyse eski Kambriya cagindan 6nceki Metamorfik kaya tiirleri
mevcuttur. Bes kayadan olusan jeoloji mevcuttur. Bolgedeki jeoloji konumu
Metamorfik kaya tiirii icermektedir. Incelenen alanin ana maddesi, ¢ogunlukla bir
granit/kuvartz karigimidir. Calisma alanindaki jeomorfoloji ve agagc tiirleri dagilima,

Harita 3.4 icerinde gosterilmistir.

Daday-Devrekani dag kitlesi, Aptiyen’den 6nce yerlestirilmis denizel kabuk seritleri
ile ve de kesisen kireg¢li kum kaya ile artan bir sekilde dilimlenen, Avrupa sinirindan
metamorfik kayalardan olusmaktadir. En {istteki dilim temel olarak, Paleozoik
cokeltilerden ve Eski Jura granitlerinin karigtigt Karakaya formasyonundan
olusmaktadir. Bunlar bir karbonat-kum kaya kenet ve ortiisii ile post-tektonik olarak
kaplanmistir; post-tektonik birlesim, Karakaya (Akgol) formasyonu, Neo-Tetisin
kuzey kiyist degil, teknik yayardi havzasi (Karadeniz) ile baglantili oldugunu ¢ok bir
net sekilde gosteriyor (Sengér, Yilmaz ve Ketin, 1980). Daday bolgesi, es zamanh
biriktirilen kum kaya tortulari ile ilerleyen kivrim ve deforme kayalarin bindirmeli

dilimlemesi gosteren, kitasal sinira muhtemelen en iyi Oornektir. Bu stratigrafi ve
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tamamlanmamis metamorfik birim acisindan, Daday Devrekani dag kitlesinin ¢esitli
alanlar1 hesaba katmaktadir. Lal- mika sist, lal amfibolit, fillit, kuvars sisti/kuvartiz,

metakarbonatlar ve permiyen kiregtaginin, temel tagbilimleri oldugu bilinmektedir.

Nl 7

ARNY

g
S

pr Permiyen / Permian
pr-h  Permo - Karbonifer / Permo - Carboniferous
Karbonifer / Carboniferous
Devoniyen / Devonian
Siluriyen / Devoniyen / Silurian - Devonian

Stratigrafi / Stratigrahy

5] o oo
m4-Q Pliyo - Kuvaterner / Plio - Quaternary

M;  Pliyosen / Pliocene
Y M3-4 Neojen / Neogene
my iy / Miocene
my m2.3 Oligo / Miyosen / Oligo - Miocene
m2 O / Oligocene
myp Eosen - Oligosen (Teke Toroslarinda ve GD"
Eocene - Oligocene (In Teke Taurus and SE,Miocgne
Pa-m, Paleojen / Paleogene
my Eosen/Eocene

Siliriyen / Silurian

h

d

sd

s

o Ordovisiyen / Ordovician

k Kambriyen / Cambrian

P Paleozoyik / Paleozoic

€
veya/ or

F yen veya yasi /
Precambrian or age unknown

i sy e — Magmatitler / Magmatics
T Tersiyer / Tertiary Asit ve ortag intruzifler /
s e

Acidic and intermediate intrusives
L Cod

M yik - Olig (Yerel Alt Miy dahil) o -
_ 2 Mesozoic - Oligocene (Locally Lower Miocene included) 1. o Shaer & ikla Tersiyer) /
< 3 Mesozoic - Miocene (mainly Tertiary)
_ c,-my Ust Kratese-Eosen (Eosen yen - Kuiziyen) / )
Upper Crelacevus-Eocene (Evcene mainly llerdian-Cuisian) - Yz Paleozoyik - Orta Jura / Paleozaic - Middle Ju

C2-pa Ust Kretase - Paleosen / Upper Cretaceous - Paleocene - Y; Paleozoyik veya daha eski / Paleozoic or olde
€2 Ust Kretase / Upper Cretaceous

¢ Kretase / Cretaceous Bazit ve Ultrabazitler / Basic and Ultrabasic
€1 AltKretase / Lower Cretaceous it, p it, gabro, di vb./
le  Jura - Kretase / Jurassic - Cretaceous Peridotite. pyroxenite, gabbro, diabase etc.

i Jura/ Jurassic :
tr-] Triyas - Jura / Triassic - Jurassic ‘ Volkanitler / Volcanics

tr Triyas / Triassic VDY Karasal volkanitier / Subaerial voicanics

M Mesozoyik / Mesozoic FEREIN Tat (Piroklastik) + Karasal Volkanitler /
em P yik (M yik genellikle Triyas) / Ataay Tuffs (Pyroclastics) + Subaerial volcanics

Paleozoic - Mesozoic (Mesozoic mainly Triassic) 2 Y i

(=20 Submarine volcanism with sedimentary interca
Ayirtlanmamig Kayalar / Undifferentiated roc

Yasi ve belir i titler /
Age and lithology undetermined magmatics

P-tr Paleozoyik - Triyas / Paleozoic - Triassic

- pr-tr Permo - Triyas / Permo - Triassic

Harita 3.4. Calisma alaninin jeomorfolojisi
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3.4. Arazide Toprak Orneklemesi

Kuzey bakinin tstte (1189 m) ve alt (871 m) rakimlarinda iki alan secilmistir (Harita
3.5). Alanlarin egim agilari, %40 ile %50 arasinda degisiklik gdstermistir. En {ist
egimlerde, Kuzeye bakan alanlarda genel olarak karagam ve Sarigam agaglari
(Fotograf 3.1) ve ayrica kayin mescereleri (Fotograf 3.2) hakimdir. En alt rakimlarda,
kuzeye bakan alanlari, karagam agaclar1 (Fotograf 3.3) ve ayrica mese agaci tirii

(Fotograf 3.4) kaplamustir.

Fotograf 3.1. 1189 m yiikseklikte karagam ve sarigam mesgerelerindeki ¢aligma alani
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Fotograf 3.4. 871 mk yiikseklikte mese mesceresinde ¢alisma alani
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Karacam, saricam ve kayin agaci alanlarinin toprak ornekleri, kuzey bakidaki 1189
m yiikseklikten toplanmistir. Ve ayrica karagam ve mese agacinin toprak ornekleri,
kuzey bakidaki 871 m yiikseklikten toplanmistir. Her bir alanda, bazi olgun ve daha
uzun agaglarin yasi, boyu, gogiis ¢ap1 Olglilmiis ve agacin 6zellikleri not edilmistir.
Tepe taci Ortiisii, saha igerisinde, her bir alandaki Ortiinlin miktar1 gorsel olarak
tahmin edilerek belirlenmistir. Toprak ornekleri, her bir 6rnekleme alaninda, rastgele
acilan {i¢ toprak ¢ukuru kazilarak, 0-5cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm
ve 20-30 cm toprak derinliklerinden elde edilmistir (Fotograf 3.5, Fotograf 3.6,
Fotograf 3.7, Fotograf 3.8 ve Fotograf 3.9). Her toprak ¢ukurundan iki silindir
numune de ek olarak alinmistir ve ortalama hacim agirligini  belirlemek

kullantlmistir.

Fotograf 3.5. Toprak 6zleri kullanilarak farkli toprak derinliklerine gore toprak drnekleri
almak i¢in toprak ¢ukurlarinin kazilmasi
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Fotograf 3.7. 1189 m yiikseklikte Sarigam alan1 altindaki toprak ¢ukuru
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Fotograf 3.9. 1189 m yiikseklikte Mese agaci alani altindaki toprak ¢ukuru
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3.5. Toprak Numunelerinin Hazirlanmasi ve Analiz

Numuneler hava kurusu hale getirildikten sonra (Fotograf 3.10), 6giitiildii ve 2 mm
gozli elekten gegirilmistir. Nem miktar1 ve hacim agirligt icin, bazi érnekler firinda
kurutulmustur (Fotograf 3.11). Isaretli plastik torbalara yerlestirildi ve kimyasal
analiz Oncesi bir buzdolabinda muhafaza edilmistir (Fotograf 3.12). Topragin
ornekleri, toprak pH, toprak textiirii, hacim agirligi, toprak makro ve mikro besin
maddesi konsantrasyonlari, toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) igerigi
bakimindan analiz edilmistir. TOC ve TN stoklama kapasitesi, toprak kiitlesi, toprak
hacim agirlig1 ve TOC veya TN igerigi ¢arpilarak hesaplanmustir.

Fotograf 3.11. Firinda kurutulan toprak drnekleri
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Fotograf 3.12. Hava kurusu halde elenen toprak ornelerinin posetlerde saklanmasi

3.6. Toprak Orneklerinin Analizi
3.6.1. Hacim Agirhg:

Topragin veya kuru topragin hacim agirligi, toplam toprak miktarini ayiran, topragin
kuru agirhigidir. Toplam toprak hacmi, katt maddelerin ve goézeneklerin hacim
toplamidir ve bunlar hava veya suyu veya her ikisini birlikte igerebilmektedir.
Topraktaki ortalama hava, su ve kati cisim degerleri olarak 6l¢iilmiistiir ve bunlar, bir
topragin fiziksel durumu acisindan yardimci bir gostergedir. Topragin ve
gozenekliligin hacim agirligi, goézeneklerin ve bosluklarin hacmini, formunu ve
diizenini yansitmaktadir ve gozeneklilik ve hacim agirligi, kdk gelisimi ve topragin
gecirgenligi agisindan iyi bir uygunluk gostergesi saglamaktadir. Genel olarak

topragin diisiik hacim agirligi uygunlugu <1.5 g/lcm® diir (Hunt ve Gilkes, 1992).

Topragin, giibrelerin baskisinda veya payinda veya yonetimin bitki sulamasi altinda
olduguna dair siiphe varsa topragin hacim agirlig1 ol¢iilebilir. Degisimi hesaplamak
icin, iist topragin ve alt topragin her birini incelemek icin farkli derinlikler tizerinde
ayn1 konumda bir kereden daha fazla dl¢tim yapilmasi en iyisidir ve topragin sik sik
degisen fiziksel ozellikleri gibi yonetim uygulamalari arasinda kiyaslama yapilirken
topragin hacim agirligim1 6lgmek de daha iyi olacaktir (Hunt ve Gilkes, 1992).
Topragin hacim agirligin1 Olgiilmesi icin en cok kullanilan yontem, topraga

yerlestirilen metal bir silindir kullanilarak topragin boyutunun degerlendirilmesi ve
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daha ardindan kuruttuktan sonra topragin agirligi belirlemektir (Fotograf 3.13)
(McKenzie vd., 2004).

Fotograf 3.13. Kuru topragin agirligini belirlemek

3.6.1.1. Hacim Agwhginin Hesaplanmast

Topragin boyutu: toprak boyutu = bunu hesaplamak i¢in, silindir boyutu, silindirin
yiiksekligini ve ¢apini dlger ve daha sonra yaricapi elde etmek i¢in ¢ap degerini 2 ye

boleriz.

Silindir boyutu, (cm®) =3.14 * r2 * silindir yiiksekligidir (3.2)

Topragmn kuru agirligr: 105 °C sicaklikta 24 saat boyunca kurutulmasi i¢in, firinda
kullanilabilen konteynirin ve birlesmis firin i¢indeki bir torbaya biitiin toprag: koyun,

toprak kuruduktan sonra 6lgekte tartin.

Hacim agirligi= kuru toprak agirligi / toprak hacmi (3.2)

3.6.2. Toprak Tekstiirii

En Onemli toprak oOzelliklerinden biri, liretim ve yoOnetim alanlarini etkileyen ve
kumlu kilin yiizde oranmi ve aliivyon toprak tekstiir sinifinin belirleyen toprak
yapisidir ve toprak kum, kil ve killi topraklar olarak siniflandirilir. Killi topraklar, iyi
dokulu topraklardir fakat kumlu topraklar iri taneli dokulu topraklardir ve toprak
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yapisi, kil topraginda daha oOzgiir hareket i¢in kumlu topraklar iizerinden suyun
hareketinin oldugu, doymus toprak araciligiyla suyun degisim oranini belirler (Berry

vd., 2007).

Topragin tekstlir siniflari, topraktaki kumun, kilin ve tozun ortak parcalart ile
topragin tekstiir siniflandirmasini belirler ve kum partikiillerinin boyutu yaklasik 2.0-
0.5 mm’e ulasir fakat toz agsindan 0.05 — 0.002 mm arasindadir ve kil partikiillerinin
boyu da 0.002 mm’den daha azdir; tekstiir belirlenirken, tas ve c¢akil ¢ap1 2 mm’den
fazla olanlar hesaplanmaz; toprak tekstiirii i¢in kum, kil ve tozn yiizdelerini bilinmeli

ve tekstiirku tiggeninden yorumlanmalidir (Sekil 3.1) (Berry vd., 2007).
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Sekil 3.1. Tekstiir tiggeni.

Laboratuarda toprak dtekstiiriinii 6grenmek icin, 6rnekler analiz edilmeli ve daha gok

kesinlik saglayan pipet yontemi ya da daha az kesinlik saglayan ama daha hizli olan
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hidrometre yontemi ile, kumun, kilin ve tozun yiizdeleri belirlenmelidir (Berry vd.,

2007). Biz 6rnekleri hidrometre yontemine gore inceledik (Sekil 3.2).

- " -
s u @5‘....v:~l)- ,'l
>

Sekil 3.2. Hidrometre yontemi

Hidrometre yontemi, kumun, Kilin ve tozun oraninin inorganik toprakta ol¢iildiigii,
sudaki bekleyen parcaciklarin birikme oranini diizenleyen stok oranma dayalidir.
Beherin iginde 50 gr kumu tartin ve 200 ml damitik su ile 12 ml dagitici soliisyon
karigimi ekleyin (25 ml sodyum hidroksit + 1000 ml damitik su), beheri kapatin ve
bir diger giline birakin, burada dispersiyon kabina aktarin ve daha sonra da kap
miksere ekleyip ve 3-5 dakika karistirin (Fotograf 3.14), karistirildiktan sonra kabin
icindeki maddeler 1000 ml olan silindire transfer edilir, 1000 c¢izgisine kadar
doldurulur. Biz bir piston ekledik ve diizglin bir siispansiyon elde edene kadar
yaklagik 20 defa dikkatli bir bi¢imde karistirdik (Fotograf 3.15), daha sonrasinda bir
termometre ekledik ve bunu okuyup kaydettik ve daha sonra nazik bir sekilde bir
hidrometre ekledik, kendi kronometremizi aldik ve 4 dakika, 48 saniyelik okumay1
kaydettik ve 120 dakika sonra okumay:1 tekrar not ettik ve ayrica sicakligi da
kaydettik (Fotograf 3.16).
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Fotograf 3.14. Mikserdeki toprak numunelerinin karigimi

Fotograf 3.15. Pistonu eklemek ve dikkatlice karigtirmak
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Fotograf 3.16. Hidrometreyi eklemek

3.6.2.1. Kil, Kum ve Toz Yiizdelerinin Hesaplanmasi

Toz + kil % = hidrometreyi ilk kez okuma + 4.48 (sicaklig1 ilk kez okuma) / firinda
kurutulan agirhik (3.3)

Sadece kil % = hidrometreyi ikinci kez okuma + 120 (sicakligi ikinci kez okuma) /

firinda kurutulan agirlik (3.4)
Kum + kil + toz = 100 (3.5)
Kum % = 100 — (kil + toz) (3.6)

3.6.3. Gozeneklilik

Gozenek boyutu, su veya gazlarin kapsadigl acik alandan ziyade, dogal madde veya
mineralin egemen oldugu, kumun kitle boyutunun parcasidir. Verimli, orta diizey-
bitmis toprak normalde toprak hacminin yaris1 etrafinda biriken gézenek alanidir

(Norman, 1995) (FAO). Gozenek biiylik 6l¢iide kontrastlar: tahmin etmektedir.
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En kiigiik gozeneklerin hacmi, toprak ylizeyine karar verir; bununla birlikte Kil
topraklarinin gézenek alami daha fazladir fakat daha kii¢iik gézenekleri vardir.
Toprak yapisi, su girisini, siizmeyi ve toprak hava sirkiilasyonunu etkileyen biiytik
gozenekleri giicli bir sekilde etkilemektedir (Donahue, Miller ve Shickluna 1977).
Islenmis topragin, gdzeneklerin miktarmin ¢ok yiiksege tesadiifen genislemesi icin
kisa stireli bir avantaji vardir, yine de bunlar toprak olusumunun tozlastirilmasi ile

aniden bozulabilir.

Gozenek miktarinin dagilmasi, bitki ve farkli yasam formlarinin oksijen ve su alma
limitini etkilemektedir; biiyliik gozenekler, suyun, siirekli hizli iletimine olanak
saglar, topragin arasindaki maddeleri ve havay1 ayirir; kiigiik gozenekler ise, sus
sistemi firsatlar1 veya yagis arasinda su depolar. Bunlara ek olarak gdzenek 6l¢iim
cesitliligi, sayisiz daha kiiglik Olgekteki yasam formlarinin, birbirleriyle hizli bir
rekabette olmayarak yakin ve genis olabilecegi bir boyuta kadar toprak gdzenek
alanin1 boliimlere ayirir ve bu da sadece var olan cesitli tiirleri agiklamaz, bununla
birlikte pratikte yararsiz olan bir sekilde mikroorganizmalar benzer bir toprak

icerisinde 6zdes olabilir (Johnson, Ellsworth, Hudson ve Sims, 2013).

3.6.4. Toprak Nem Icerigi

Bitki gelisimi i¢in topragin nemlilik iceriginin ideal oldugu noktada, ¢ok biiyiik ve
yar1 boyuttaki gozeneklerde bulunan su, toprakta dolasabilir ve bitkiler tarafindan
zahmetsizce kullanilabilir. Sinir1 ve erisilebilir olan toplami elde etmek i¢in tiiketilen
bir toprakta kalan su olgiisii toprak tiiriiniin elementleridir. Kumlu toprak, hemen
hemen hi¢ su tutmayacaktir fakat zemin en agir1 toplami tutacaktir. %21.5 olan bir
saha sinirina gore agirlik ile %43 suda baslayan bir ¢amurlu toprak i¢in bir araziyi
stvi durumundan yoksun hale getirmek i¢in gereken siire alt1 glindiir fakat en yiiksek
%22 diizeyine kadar dolup tasan kumlu bir yiizey topragi icin, %11.3 suyu olan arazi
smirma erigmek iki glinii alacaktir. Toprak iist ylizeyi icin erisilebilir su, %11.3
olabilir fakat kumlu toprak i¢in bu sadece agriliga gore %7.9 olabilir (Donahue,
Miller ve Shickluna, 1977).
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3.6.5. Toprak PH

Acgiklamaya gore, pH degeri, bir dinamik hidrojen parcacik (H+) odak miktaridir.
Yani, bunun agindiriciligr ve bazliligidir, ayrica toprak tepkisi olarak bilinmektedir.
pH 0lgegi, 7.0 altinda asidik nitelikler ve 7.0 iizerinde temel degerler ile O ile 14
arasinda degisiklik gostermektedir. 7 olan bir pH degeri, notr olarak goériilmektedir
ve burada H+ ve Oz, her ikisi de bir 107" mol/litre gruplandirmasinda esittir. 4.0 olan
bir pH, 5.0 olan bir pH degerinden daha asidik olan kosula sahiptir. Topraktaki en
zorunlu pH etkisi, parcacik ¢oziiniirliigli lizerindedir ve bu da bu yiizden mikrobiyal
ve bitki gelisimini etkilemektedir. 6.0 ve 6.8 aras1 bir pH kapsami, ¢ogu iiriin i¢in
milkemmeldir ¢linkii en O©nemli bitki iceriklerinin ideal ¢Oziintirligh ile
harmanlanmaktadir. Baz1 en kiigiik bilesikler (mesela, baski) ve en énemli metaller,
diisik pH diizeyinde daha fazla ¢oziiniirdiir. Bu da, topraktaki baskin metallerin
gelismesini (ve potansiyel yer alti suyu bozulmasini) kontrol etmek acisindan pH
idaresini ¢ok Onemli hale getirmektedir. Asindirict topraklarda, hidrojen ve
aliminyum mevcut yer degistirebilir katyonlardir. Sonuncusu, asindirici kosullar
altinda eritilebilir ve su ile olan reaktivitesi (hidroliz) hidrojen partikiilleri tiretir.
Kalsiyum ve magnezyum, gerekli katyonlardir; toplamlari artikca, asidik katyonlarin
nispi Olciisii azalacaktir. Toprak pH degerini etkileyen degiskenler, ana maddeyi,
bitki ortiisiinii ve atmosferi igerir. Birka¢ yarik ve tortu, digerlerinden daha asidik
topraklar meydana getirir; kuvars- zengin kum tas1 asidiktir; kireg tasi ¢oziilebilir.
Birkag bitki ortiisii tiirii, 6zellikle cam, daha diisiik toprak pH degerlerine eklenebilen
dogal asitler meydana getirir. Nem araliklarinda, 6rnegin, dogu ABD, topraklarin bir
stire sonra belirgin bir bicimde daha asidik sona erme meyli vardir ¢iinkii yagis
onemli katyonlar1 yikamaktadir ve bunlar1 hidrojen ile degistirmektedir. Topraga
spesifik kompostlarin yayilmasi da hidrojen partikiilleri meydana getirebilir.
Topragin kireglenmesi, kalsiyumu igerir; kalsiyum, birbiriyle degistirilebilen ve

aranjman H+ yerine geger ve toprak pH degerini yiikseltir.

Bir topragin asitlik veya bazlik 6l¢iimii:

» Notr=7.0

>  Asidik< 7.0
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» Alkalin>7.0

> pH degerindeki 1-birimlik bir damlanin asit degerindeki bir 10-kat artis

anlamina gelen logaritmik dl¢ek

Toprak pH degeri, topragin bir asitlik veya bazlik degeridir ve pH degeri, su ile bir
toprak karisimi ile hazirlanan soliisyonlar iizerinden Ol¢iiliir, en az bir saat kalintiyr

karistirmasina olanak verilir ve daha sonra pH o6lgiiliir (Walworth, 2006).

Toprak pH’1, 10 g arazi nemli toprag: ile 25 ml saf suyu 50 ml beher kaplarinda
karistirarak ol¢iilmistiir (Fotograf 3.17 ve Fotograf 3.18). Toprak siispansiyonunun
pH degeri, bir Origon 420 dijital pH 6lgere uygun olan kombine bir cam kalomel
elektrotu kullanilarak 30 dakika sonra olglilmiistiir. pH olger, pH 4 ve 7 tampon
cozeltiler kullanilarak kalibre edilmistir. Dereceleme, pH 1-14 birimlerine boliiniir.

Bunlara ek olarak, 6l¢iim kesinligi bu cihazlara gore + veya 0.05 birim olacaktir.

Fotograf 3.17. Toprak pH degerini 6l¢gmek igin 10 gr kuru toprak tartmak
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Fotograf 3.18. pH 6lger ve topragin pH ol¢limii

3.6.6. Toprak Organik Karbon ve Azot Belirlemesi

Karbon-azot orani, materyaldeki azot kiitlesine gore karbon kiitlesinin oranidir. Diger
seylere ek olarak, tortularin ve giibrelerin ayrilmasinin bir pargast olarak
kullanilabilir. C/N oranlar i¢in degerli bir uygulama, ister tortu merkezleri kalict
temelli olsun ister deniz temelli olsun, farkli kullanimlara sahip olunmasi iizerine
paleoiklim arastirma igin bir araci olarak bulunur. Karbon-azot oranlari, bitkilerin ve
farkli canlilarin azot kisitlamasi i¢in bir gostergedir ve karaya dayali veya deniz
bitkilerinden kaynaklanan inceleme kapsami altinda atomlarin tortu igerisinde
bulunup bulunmadigir ayrimini yapabilir. Yardim olarak, yasadiklar1 fotosentez
tirtine bagh olarak rastgele, farkli karaya dayali bitkilerini ayirt edebilirler. Sonug
olarak, C/N orani, Diinya tarihinde ¢esitli kosullarda ekoloji, atmosfer ve deniz kiyisi
ile ilgili verilere yol agan, tortul dogal maddenin kaynaklarinin anlasilmasi i¢in bir

ara¢ gorevi gormektedir.

4-10:1 araligindaki C/N oranlari, genel olarak deniz kaynaklidir, daha yiiksek oranlar
ise muhtemelen bir deniz kaynagindan kaynaklanacaktir. Olasi kaynaklardan damarh
bitkiler, 20°den daha ¢ok One ¢ikan C/N oranina sahip olma egilimindedir.

(CsH100s)n bir birlesik denklemi olan seliillozun olmamasi ve daha 6nemlisi damarl
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bitkilere kars1 yesil biiyiimede proteinlerin 6l¢iimii, C/N oranlar1 agisindan bu énemli

ayrima neden olur.

Toprag: islerken, mikrobiyal eylem 30-35:1 olan bir C/N orani kullanir ve daha
yiiksek bir oran, daha diisiik toprak oranlar {iretilmesini beraberinde getirecektir. Her
haliikarda, karbonun tamamen tiiketildigi kabul edilir ki genel olarak durum bu
degildir. Bu sebeple, kullanigh tarimsal amaglar i¢in, bir giibrenin temelde 20-30:1
olan bir C/N oranina sahip olmas1 gerekir (Nciri, Song, Kim ve Cho, 2014).

Toprak organik karbon ve azot igerikleri, Kastamonu Universitesi merkez
laboratuarinda Eurovector EA3000-Single CNH-S element analizér kullanilarak

analiz edilmistir (Fotograf 3.19).

Fotograf 3.19. Eurovector EA3000-Single CNH-S element analizor

3.6.7. Toprak Makro ve Mikro Besinlerinin Belirlenmesi

Bitkiler, gelisim ve rekreasyon i¢in yaklasik 16 elemente veya besine ihtiya¢ duyar,
bunlar;

karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), fosfor (P), potasyum(K), kiikiirt (S),
kalsium (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), bor(B), manganez (Mn), bakir (Cu), ¢i
nko (Zn), molibdenum (Mo), veklor (Cl). Temel mineraller, kendi yasam

dongiilerini tamamlamalar1 agisindan bitkiler i¢in dnemli olan besinlerdir. Ikinci
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derecede olanlar bitkilerin gelisimini hizlandirir fakat bitkilerin yasam dongiisiinii
tamamlamalar1 i¢in 6nemli degildir. Besinler, CO2 ve H20’dan elde edilebilen,
oksijen, karbon ve hidrojen haricindeki, topragin metal igeriginden
kaynaklanmaktadir. Besinler, topraktan (veya toprak ile) iyonlar bigiminde absorbe
edilir; burada, besinlerin bir bitkinin erisebilir sekil acisindan mevcut olmasi
durumunda bitkilerin suyu absorbe eder. Cogu madde ilk baslarda metaller oldugu
halde ve topraktaki ¢ogu bilesigin daha biiylik bir pargast oldugu halde, iklimleri,
bitkinin gelisimine geciktirilmis olarak daha hizli bir sekilde yardimci olurlar.
Ornegin, ¢ogu ilavenin hala bu metallerin degerli taglarinda sinirlandinldign goz
Oniline alinirsa, topraga gore saf zemin metallerinin, felsparin ve apatitin kullanima,
bitkilerin iyi gelisimi i¢in yeterli olan zorunlu fosfor ve potasyum miktarin1 zar zor
saglamaktadir. Kil koloidlerin yiizeyleri iizerinde absorbe edilen takviye ve toprak
dogal materyali, ¢cok sayida bitki takviyesi elde etmek icin bir hazne saglamaktadir
(6. K, Ca, Mg, P, ve Zn). Mikroorganizmalara gore toprak dogal materyalinin
kifliiligl, takviyelerin solvent havuzunun canlandirildigr ikinci sistemdir. Bu da,
topraktan N, S, P,ve B bitki erisilebilir temini i¢in ¢ok onemlidir. Bitkiler, toprak
suyundan takviyeleri 6ziimledigi i¢in, eritilebilir havuza yiizey-bag havuzundan

enerji verilir (Roy, Finck, Blair ve Tandon, 2006).

Toprak makro (P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Al ve Co)
besinleri, Kastamonu Universitesi Merkezi Laboratuarinda X-Isin1 Floresans

Spektrometresi kullanilarak belirlenmistir (Fotograf 3.20).

Fotograf 3.20. X-Isin1 Floresans Spektrometresi
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3.6.8. Toprak kitlesinin ve Toprak Organik Karbonu ve Toplam Nitrojen Stok

Kapasitesinin Hesaplanmasi
Toprak kitlesi, agagidaki gibi hesaplanmaistir:
Mi=BDi-Ti-10* (3.7)

Burada, Mi kuru toprak kiitlesidir (Mg ha*). BDi, kitle yogunlugudur (Mg m™®), Ti i-
th toprak katmaninm (m) kalmligidir ve 10% birim ¢evrim katsayisidir (m? hat). C

alansal veya (N) stok sabit derinlik (FD) belirlemesi, asagidaki gibi hesaplanir:
Ci—sabit veya Ni—sabit=([Ci Jveya[Ni ])-Mi (3.8)

Burada, sabit bir derinlige gére (kg C veya N haCi-sabiti C (veya Ni-sabiti, N)
kitlesidir) ve [Ci] veya [Ni], C veya N konsantrasyonudur (kg C veya N Mg™).

3.7. istatistiksel Analizler

Agag tiirli ve toprak derinlikleri arasinda toprak ozellikleri ve toprak karbon ve azot
miktarlar1 ve depolama kapasiteleri arasindaki farkliliklar ANOVA kullanilarak
anlamalilik acisindan 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.
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4. BULGULAR

4.1. Toprak Ozellikleri

Kayn, sarigam ve karagam mescgereleri i¢in 1189 m yiikseklikte toplanan bazi toprak
ozellikleri, Tablo 4.1. i¢inde verilmistir. 871 m yiikseklikteki mese ve karagam
mescereleri igin ise Tablo 4.2. de gosterilmistir. Hacim agirligi, nem ve toprak pH
degerinin tekli etkileri, 1189 m yiikseklikte ii¢ agag¢ tiirii (kayin, Sarigam ve Karagam)
arasinda anlamlidir (P< 0.01, P< 0.05 ve P< 0.05, sirayla) (Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve
Tablo 4.5 sirasiyla). Toprak tekstiirii, 1189 m yiikseklikte ii¢ agag tiirii (kum, kil ve
allivyon) arasinda degisiklik gostermemistir. 871 m yiikseklikte, toprak pH degerinin
tekli etkisi sadece 871 m yiikseklikte iki agac tiirli (mese ve karacam) arasinda

anlamliydi (Tablo 4.6).

42



Tablo 4.1. 1189 m. yiikseklikte Kuzey bakidaki Kayin, Sarigam ve Karagam mesgerelerinin bazi toprak ozellikleri

Hacim

Toprak . il Gozenek | Hidroskopik | Kum Kil Toz
Afac tiirleri | derinligi (cm) éggrﬁ%) PH lilik (%) | nem(®%) | ©) | %) | (%)
05 1,05 58 60 23 74 19 7
5.10 0,96 53 64 193 80 14 7
Kaymn agact 10-15 114 536 57 241 80 1 8
15-20 1,29 5,55 52 162 77 16 8
20-25 114 573 57 263 77 13 13
2530 0,92 5,63 65 1,92 76 16 9
Ortalama 0-30 1,08 5,56 59 214 77 15 9
05 0,89 5,62 66 242 78 19 3
Saricam 5.10 0,95 5,46 64 1,82 72 19 9
10-15 0,76 5,32 71 1,66 73 16 11
15-20 1,02 534 61 176 73 17 10
20-25 0,6 5,32 77 282 72 18 10
2530 0,92 5,51 65 2,05 68 22 11
Ortalama 0-30 0,86 5,43 67 2,09 73 19 9
05 157 6,23 41 0,7 56 26 18
5.10 155 6.3 42 0,81 49 39 1
Karagam 10-15 0,49 6,19 81 0,86 74 22 4
15-20 1,04 6,01 61 0,95 70 2 6
20-25 1,19 5,99 55 0,91 58 30 1
2530 178 5,93 33 0,89 57 33 10
Ortalama 0-30 127 6,11 52 0,85 61 29 10
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Tablo 4.2. 871 m. yiikseklikte Kuzey bakidaki Mese ve Karacam mesgerelerinin bazi toprak ozellikleri

Hacim

Toprak . il Gozenek | Hidroskopik | Kum Kil Toz
Aag tilefi | definligi (cm) éggrﬁ%) bl lilik (%) | nem (%) | ) | ) | (%)
05 13 536 51 71 77 15 8
Mese 5-10 1,04 5,39 61 6.6 73 19 8
10-15 0,96 5,63 64 6.9 76 15 9
15-20 1,08 6,15 59 74 74 19 7
20-25 0,89 6.3 66 75 74 18 8
2530 11 6.47 59 74 66 23 1
Ortalama 0-30 1,06 5,88 60 71 73 18 9
05 1,28 7,09 52 7.0 72 18 11
5-10 1,16 7,02 56 6.9 74 16 10
Karagam 10-15 0,93 6,97 65 6.9 70 20 10
15-20 113 6,77 57 7.0 71 18 10
20-25 12 6,99 55 71 70 20 10
2530 1,08 7.14 59 6.8 75 16 9
Ortalama 0-30 113 7,00 57 6.9 72 18 10
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Tablo 4.3. 1189 m. yiikseklikte ii¢ agag tiirii (kayin, Sarigam ve karagcam) igin toprak kitle
yogunlugu icin ANOVA sonuglart

Nesneler arasindaki etkilerin Testleri

Bagimli degisken: Hacim agirlig:

Kaynak Karelerin Tiir df Ortalama F Sig. Kismi eta
111 Toplam1 kare kare

Diizeltilen model 2,5072 17 147 2,752 ,020 722

Kesim 33,718 1 33,718 | 629,291 | ,000 972

IAgag tiirli (AT) ,890 2 ,445 8,308 ,003 ,480

Toprak derinligi (TD) ,592 ,118 2,208 ,098 ,380

AT *TD 1,241 10 124 2,316 ,058 ,563

Hata ,964 18 ,054

Toplam 39,536 36

Diizeltilen toplam 3,471 35

a. R karesi alinmig = ,722 (ayarlanan R karesi = ,460)

Tablo 4.4. 1189 m. yiikseklikte ti¢ agag tiirii (kayin, Sarigam ve karacam) i¢in toprak nemi
icin ANOVA sonuglari

Nesneler arasindaki etkilerin Testleri

Bagimli degisken: nem

Kaynak R Kismi eta
Karelerin Tiir Ortalama .
df F Anl. karesi
III Toplam1 kare
alimig
Diizeltilen model 14,8612 17 ,874 741 , 729 412
K esme noktasi 48,361 48,361 41,001 | ,000 ,695
IAgac tiirii 13,088 6,544 5548 | ,013 ,381
Toprak derinligi ,120 ,024 ,020 | 1,000 ,006
ABac tiirii * toprak
gag turt — topta 1,693 10 169 144 | 998 | 074
derinligi
Hata 21,231 18 1,180
Toplam 95,267 36
Diizeltilen toplam 36,092 35

a. R karesi alinmig = ,412 (ayarlanan R karesi = ,144)
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Tablo 4.5. 1189 m. yiikseklikte ii¢ agag tiirii (kayin, Sarigam ve karagam) i¢in toprak pH

degeri igin ANOVA sonuglar

Nesneler arasindaki etkilerin Testleri

Bagimli degisken: pH

Kaynak R Kismi eta
Karelerin Tiir Ortalama ]
df F Anl. karesi
I Toplam1 kare
alinmis
Diizeltilen model 2,830? 17 ,166 , 740 731 411
Kesme noktast 956,294 1 956,294 |4249,707 | ,000 ,996
Agag tiirli 2,100 2 1,050 4,666 ,023 ,341
Toprak derinligi 217 ,043 ,193 ,961 ,051
Agag tiirii * toprak
. ,390 10 ,039 173 ,996 ,088
derinligi
Hata 4,050 18 ,225
Toplam 1129,577 36
Diizeltilen toplam 6,880 35

a. R karesi alinmig = 411 (ayarlanan R karesi =,145)

Tablo 4.6. 871 m. yiikseklikte iki agag tiirii (mese ve karagam) i¢in toprak pH degeri i¢in
ANOVA sonuglart

Nesneler arasindaki etkilerin Testleri

Bagimli degisken: pH

Kaynak N Kismi eta
Karelerin Tiir Ortalama .
df F Anl. karesi
[T Toplam kare
almmis
Diizeltilen model 9,9462 11 ,904 ,953 ,528 ,466
Kesme noktast 994,761 994,761 |1048,362| ,000 ,989
Agac tiirii 7,452 7,452 7,853 ,016 ,396
Toprak derinligi 1,187 ,237 ,250 ,932 ,094
Agag tiirii * toprak
. 1,308 5 ,262 276 ,918 ,103
derinligi
Hata 11,386 12 ,949
Toplam 1016,094 24
Diizeltilen toplam 21,333 23

a. R karesi alinmig = ,466 (ayarlanan R karesi = ,023)
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4.2. Toprak C ve N Icerigi ve Depolama Kapasitesi

1189 m yiikseklikte kayin, Ssarigam ve karacamin ile 871 m yiikseklikte mese ve
karagamin organik C ve N toprak igerigi, sirasiyla Tablo 4.7°de ve Tablo 4.8’de
gosterilmistir. Toplam N igeriginin tekli etkisi, sadece 1189 m yiikseklikte {i¢ agag
tirti (kayin, Sarigam ve kKaragam) arasinda anlamlidir (P< 0.01) (Tablo 4.9). Toprak
organik karbonu, 1189 m yiikseklikte ve 871 m yiikseklikte agac tiirleri arasinda
degisiklik gostermemistir. 871 m yiikseklikte, toplam N icerigi ayrica agag tiirleri

acisindan da anlamli bir degisiklik gostermemistir.

Bununla birlikte, biitiin toprak derinligi ele alindigi zaman, 1189 m yiikseklikte,
ortalama toprak organik karbon ve toplam N igerigine bakimindan, karacam
mescereleri topraklari (%26.5 ve %1.48 sirasiyla) kayin (%18.5 ve 1.08, sirasiyla) ve
saricam (%18.7 ve 0.75, swrasiyla) mescerelerinden daha yiiksektir. 871 m
yiikseklikte ise, mese ve karagam mescereleri, benzer ortalama gostermekte ve

toprak dogal tiim N ve C igermektedir (Tablo 4.8).

Kaym, saricam ve Kkaragam igin 1189m yiikseklikte TOC ve TN depolama
kapasiteleri ise, karagam (234 Mg C ha-1) i¢in en yiiksekti ve bunu kayin (101.5 Mg
C ha-1) ve sarigcam (80.2 Mg C ha-1) takip etmistir. Ortamla toplam N depolama
kapasitesi de, karagam (8.83 Mg N ha-1) i¢in en yiiksekti ve bunu kayin (5.86 Mg N
ha-1) ve sarigam (3.24 Mg N ha-1) takip etmistir. Hem TOC hem de TN stok
kapasiteleri, toprak derinlikleri arasinda net bir farkliliklar géstermemistir (Tablo

4.7).

Mese ve karacam igin 871 yiikseklikte TOC ve TN depolama kapasiteleri ise, TOC
depolama (89.7 Mg C ha-1 mese igin ve 87.7 Mg C ha-1 karagam i¢in) igin ve TN
stoku (5.03 Mg N ha-1 mese i¢in ve 4.51 Mg N ha-1 karacam igin) i¢in benzer

sonuclar géstermislerdir.
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Tablo 4.7. 1189 m yiikseklikte Kuzey bakidaki Kaywn, Sarigam ve Karagam mesgerelerinin C ve N toprak icerigi ve stok kapasitesi

. socC
Toprak organik Toprak Toplam STN depolama
Aftag tiirleri | Toprak derinligi arbon (?00) e (S'II?N) gepo"?‘m"’} kapasﬁtesi C/N oram
(cm) apasitesi
0-5 2,82 0,181 14,79 0,95 17:1
5-10 3,13 0,167 15,05 0,8 19:1
10-15 2,97 0,148 16,92 0,84 21:1
Kaymn 15-20 2,66 0,167 17,09 1,07 16:1
20-25 5,41 0,282 30,75 1,6 20:1
25-30 1,51 0,132 6,94 0,6 12:1
Ortalama  [0-30 3,08 0,17 1015 5,86
0-5 3,91 0,166 17,45 0,74 24:1
Saricam 5-10 2,69 0,127 12,7 0,6 22:1
10-15 2,44 0,119 9,31 0,45 21:1
15-20 1,74 0,097 8,92 0,5 18:1
20-25 2,73 0,092 8,2 0,27 30:1
25-30 5,14 0,149 23,6 0,68 35:1
Ortalama  [0-30 3,1 0,125 80,2 3,24
0-5 1,18 0,094 80,17 0,73 13:1
5-10 3,47 0,227 26,85 1,8 13:1
Karacam 10-15 7,57 0,355 18,62 0,87 22:1
15-20 2,84 0,203 14,82 1,06 12:1
20-25 2,77 0,198 16,45 1,17 14:1
25-30 8,67 0,4 77.1 3,2 29:1
Ortalama | 0-30 4,41 0,24 234,0 8,83
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Tablo 4.8. 871 m yiikseklikte Kuzey bakidaki Kayin, Sarigam ve Karagamin C ve N toprak icerigi ve stok kapasitesi

. SOC
.. Toprak organik | Toprak Toplam STN depolama
Agag tiirleri Joprakgiginligi karrl)aonu (‘IqOC) Arz)otu (S'II[')N) depolgma} kapasﬁtesi C/N orant
(cm) kapasitesi
0-5 3,19 0,18 20,8 1,16 16:1
5-10 4,12 0,22 215 1,16 16:1
Mese 10-15 3,3 0,16 15,8 0,78 20:1
15-20 3,41 0,21 18,4 1,13 21:1
20-25 1,25 0,08 5,6 0,36 12:1
25-30 1,39 0,08 7,6 0,44 29:1
Ortalama [ 0-30 2,77 0,15 89,7 5,03
0-5 2,66 0,12 17,1 0,74 25:1
5-10 2,9 0,15 16,8 0,89 15:1
10-15 2,88 0,19 13,4 0,87 17:1
Mese 15-20 2,44 0,08 13,8 0,45 37:1
20-25 2,38 0,14 14,3 0,84 15:1
25-30 2,29 0,13 12,3 0,72 19:1
Ortalama  [0-30 2,6 0,13 87,7 4,51
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Tablo 4.9. 1189 m. yiikseklikte ii¢ agag tiirii (kayin, sarigam ve karagam) i¢in toplam N
icerigi icin ANOVA sonuglart

Nesneler arasindaki etkilerin Testleri

Bagimli degisken: N icerigi

Kaynak R Kismi eta
Karelerin Tiir Ortalama .
df F Anl. karesi
I Toplam1 kare
alinmis
Diizeltilen model ,157¢8 17 ,009 2,353 ,040 ,690
Kesme noktasi ,966 1 ,966 245,657 | ,000 ,932
Agag tiirli ,064 2 ,032 8,172 ,003 476
Toprak derinligi ,018 5 ,004 ,921 ,490 ,204
Agag tiri * toprak
o ,087 10 ,009 2,210 ,069 ,551
derinligi
Hata ,071 18 ,004
Toplam 1,173 36
Diizeltilen toplam 228 35

a. R karesi alinmig = ,690 (ayarlanan R karesi =,397)

4.3. Toprak Makro Ve Mikro Besinleri

4.3.1. Toprak Makro Besinleri

1189 m yiikseklikte kaymn, sarigam ve karagamin ve 871 m yiikseklikte mese ve
karagamin toprak makro besin igerigi, sirasiyla Tablo 4.10’de ve Tablo 4.11°de

gosterilmistir.

1189 m yiikseklikte, karagam mesgereleri en yiiksek ortalama toprak makro
besinlerine sahip iken (Ca, Mg, P, K ve S), fakat Sarigam mesgereleri en diisiik P, K
ve S ‘e sahiptir (Tablo 4.11). Sadece Ca igerigi, karagam mescereleri (1099 ppm) igin
mese mescerelerinden (797 ppm) daha yiiksektir (Tablo 4.10).

4.3.2. Toprak Mikro Besinleri

1189 m yiikseklikte kayin, sarigam ve karacam ve 871 m yiikseklikte mese ve
karagam mescgerelerinden toplanan toprak mikro besin konsantrasyonlari, sirasiyla

Tablo 4.12’de ve Tablo 4.13’de gosterilmistir.
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1189 m yiikseklikte, kayin mescgereleri en yiiksek ortalama toprak mikro besinlerine
sahip iken (Fe, Mn, Na, Zn, CI ve Al) ve bunu srigam mescereleri takip etmistir ve
karacam en diistigtidiir (Tablo 4.12). Bununla birlikte, Cu ve Co igerikleri, bu {i¢ agag

arasinda benzerdir.

871 m yiikseklikte, ortalama toprak mikro besinleri (Fe ve Mn) karagam i¢in mese
mesgerelerinden daha yliksektir. Bununla birlikte, diger ortalama toprak mikro
besinleri (Na, Cu, Zn, Cl, Al ve Co) mese ve karagcam mescereleri arasinda benzerdir
(Tablo 4.13).
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Tablo 4.10. 7189 m. yiikseklikte Kuzey bakida Kayin, Saricam ve Karagam i¢in toprak makro besinleri

. Toprak derinligi ca Mg P K S
Agag tiirleri (cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
0-5 297 115 121 1800 105
5-10 225 111 107 1813 76
Kaym agaci 10-15 353 108 110 1641 94
15-20 307 118 104 1872 74
20-25 664 115 120 1763 127
25-30 282 111 96 1751 63
Ortalama 0-30 355 113 110 1773 90
0-5 487 121 89 1821 85
5-10 453 112 80 1686 71
Saricam 10-15 300 108 77 1603 58
15-20 346 110 73 1668 54
20-25 580 116 88 1696 93
25-30 500 116 83 1746 72
Ortalama 0-30 444 114 82 1703 72
0-5 446 166 96 1917 77
5-10 660 148 100 1813 96
Karacam 10-15 976 171 131 1865 140
15-20 698 174 109 2017 114
20-25 409 187 102 2091 78
25-30 1273 171 165 1875 272
Ortalama 0-30 743 169 117 1929 129
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Tablo 4.11. 871 m. yiikseklikte Kuzey bakida Mese ve Karacam igin toprak makro besinleri

Yiikseklik Toprak. derinlii Ca Mg P K S
(871 m) (cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
0-5 909 119 72 566 127
Mese 5-10 809 120 90 541 169
10-15 127 116 64 543 95
15-20 858 129 59 591 74
20-25 815 134 59 593 69
Ortalama 25-30 665 114 55 526 63
0-30 797 122 67 560 99
0-5 1049 131 72 619 91
5-10 1011 129 67 586 83
Karacam 10-15 1237 121 85 597 176
15-20 1099 125 70 593 110
20-25 1264 124 64 509 60
Ortalama 25-30 936 114 58 537 79
0-30 1099 124 69 574 100
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Tablo 4.12. 1189 m. yiikseklikte Kuzey bakida Kayin, Sarigam ve Karagam i¢in toprak makro besinleri

Asac tiirleri Toprak Fe Mn Na Cu Zn Cl Al Co
£ag derinligi (cm)
0-5 25135 1052 50,1 56,3 177,6 76,7 6909 3,0
5-10 24084 985 33,6 57,9 162,9 47,1 6812 3,0
Kayn agaci 10-15 23768 1302 32,7 53,5 167,4 56,3 6396 2,9
15-20 26816 1206 34,2 63,5 174,4 43,5 7185 2,8
20-25 25295 1666 32,9 39,1 170,3 56,4 6503 3,0
25-30 23916 1000 32,5 55,4 153,6 31,6 6660 3,0
Ortalama 0-30 24836 1202 36,0 54,3 167,7 51,9 6744 2,9
0-5 23519 783 30,7 57,1 143,7 65,0 6763 3,0
Scots pine 5-10 22657 738 29,3 57,3 132,4 46,9 6228 3,6
10-15 23063 893 29,0 55,9 140,0 35,7 6063 3,2
15-20 22958 800 28,3 56,7 136,0 41,7 6160 3,0
20-25 23835 1085 27,8 58,4 148,5 62,1 6289 2,7
25-30 22714 883 28,8 59,1 141,3 37,6 6442 2,8
Ortalama 0-30 23124 863 29,0 57,4 140,3 48,2 6324 3,1
0-5 23609 387 27,0 55,0 95,8 36,3 3414 2,6
5-10 23710 373 25,9 54,5 91,4 31,0 3373 2,1
Karagam 10-15 20898 400 25,3 52,7 91,2 53,7 3145 2,6
15-20 21968 385 25,9 52,3 89,7 42,0 3289 2,6
20-25 23759 291 26,0 53,7 86,8 28,2 3173 2,4
25-30 22125 316 22,4 52,2 86,8 42,7 3038 2,5
Ortalama 0-30 22678 359 25,4 53,4 90,3 39,0 3239 2,5
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Tablo 4.13. 871 m yiikseklikte Kuzey bakida Mese ve Karagam igin toprak makro besinleri

Agag Tiirleri Toprak Fe Mn Na Cu Zn Cl Al Co
derinligi (cm)
0-5 21493 328 25,4 53,9 91,7 43,3 3076 2,20
Mese 5-10 18293 409 58,1 43,9 86,6 74,8 3193 2,00
10-15 18291 338 30,6 45,9 81,8 34,7 3120 2,50
15-20 22245 321 26,7 55,2 92,5 31,1 3395 2,40
20-25 22372 311 27 56,8 93,8 35,7 3530 2,20
25-30 21276 290 24,6 51,5 86,8 32,6 3100 2,00
Ortalama 0-30 20662 333 27,9 51,2 88,9 42,0 3236 2,22
0-5 23609 387 27 55 95,8 36,3 3414 2,60
5-10 23710 373 25,9 54,5 914 31 3373 2,10
Karagam 10-15 20898 400 25,3 52,7 91,2 53,7 3145 2,60
15-20 21968 385 25,9 52,3 89,7 42 3289 2,60
20-25 23759 291 26 53,7 86,8 28,2 3173 2,40
25-30 22125 316 22,4 52,2 86,8 42,7 3038 2,50
Ortalama 0-30 22678 359 254 53,4 90,3 39,0 3239 2,47
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5. TARTISMA

5.1. Toprak Ozellikleri

Sonuglarimiz gosteriyor ki, li¢ aga¢ (kayin, karagcam ve sarigam) arasinda 6zellikle
toprak pH degeri, hacim agirlig1 ve nem ile ilgili olarak 1189m yiikseklikte toprak
ozellikleri agisindan anlamli farkliliklar vardir. Karagam, diger tiirlere kiyasla en
yiliksek pH degerine ve hacim agirligina sahiptir fakat kaym agacinin nemi Sarigam
ve karacamdan daha yiliksektir. Bunun da, bitki yapraklar1 ve 6lii ortli niteligindeki
farkliliklardan dolay1 oldugu diisiiniilebilir. Birka¢ yazar, igne yaprakli agaclar ile
kiyaslaninca genis yaprakli agaglarda daha yiiksek st toprak nemlilik igerigi
oldugunu bildirmistir (Augusto ve Ranger, 2001; Benecke ve Mayer, 1971; Binkley,
1996; Jussy, 1998; Nihlgard, 1971). Benzer sekilde, Levy (1969), meseye kiyasla,
Norveg ladini ve Iskogya ¢cami altinda topragin kisa siireli su girisinin oldugunu ifade
etmistir. 871mm yiikseklikte, karacam altindaki toprak meseden daha yiiksek pH
degerine sahiptir. Bu da temelde, asit giiciindeki farkliliklara yorulabilir. Burada 6l
oOrtliniin nispeten yiiksek pH degeri, bu tiirlerdeki daha yavas olii ortii ayrigsmasi ile
aciklanabilir. Bu durum dogal asitlerin olugmasina neden olmakta ve hatta topragin
mineral katyonlarinin topraga varigini ertelemektedir. Bu sonuglar, diger yaprak
doken tiirlere kiyasla kayin agaci altindaki nispeten daha diisiik pH degeri oldugunu
gosteren Hagen-Thorn, Callesen, Armolaitis ve Nihlgard (2004) sonuglar ile
tutarhdir. Norde'n, (1994b), de Isve¢’in giineyindeki karisik mescerelerdeki ¢am
agaclar1 altinda oldugundan ziyade, kayin agaglar1 altinda daha diisik pH degeri

oldugunu bildirmistir.

Farkli incelemeler de bunlara ek olarak, aga¢ tiirlerinin pH veya toprak
asindiriciligmin  farkli  kisimlar1 {izerindeki etkilerini  bildirmistir (Binkley ve
Valentine, 1991; Dijkstra ve Fitzhugh 2003; Finzi vd, 1998a; Hagen-Thorn vd,
2004). Daha baska calismalar, toprak pH’sinin karaagac, digbudak, giirgen, kayin,
mese ve alagam siralamasinda oldugunu koymustur (Oostra, Majdi ve Olsson, 2006).
(Norde'n, 1994a,c). Ihlamur agaglari altinda daha yiiksek pH degeri oldugunu
bildirmistir. Okaliptus iizerindeki toprak, daha az asidiktir ¢iinkii bu tiir N baglamaz

(Leonard ve Field, 2003). Benzer incelemelerde Hus ve ladin karisik mesceresi,
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(Brandtberg vd, 2000) ve ¢am (Sanborn, 2001) igne yaprakli monokiiltiirlerle
karsilastirtlmis, orman zeminlerinde hus agacinin karigimlarinin daha yiiksek pH

degeri ve baz katyonlarina sahip oldugu bulunmustur.
5.2. Toprak C ve N I¢erigi ve Depolama kapasitesi

Sonuglarimizda buldugumuz tizere, toplam N tekli etkisinin, 871 m yiikseklikte degil
fakat sadece 1189 m yiikseklikte agag tiirleri arasinda anlamlidir. 1189 m ve 871 m
yiikseklilerinde agag tiirleri arasinda C igerigi acisindan anlamli farkliklar bulmadik
ve bu durum, miktarlarda anlamli farkliliklar bulmayan Hagen-Thorn, Callesen,
Armolaitis ve Nihlgard (2004); Alriksson ve Eriksson (1998) calismalari ile tutarlidir
C. Oostra, Majdi ve Olsson (2006) ise, TOC ve TN hususunda ii¢ tiiriin farklilik
gosterdigini ifade etmistir. Bununla birlikte, bu mevcut ¢aligmada, biitiin toprak
derinligi ele alindig1 zaman, 1189 m yiikseklikte karagam mesgerelerinin, kayin ve
sarigam mesgerelerinden daha yiiksek ortalama toprak organik karbon ve toplam azot
icerigi olduguna dair belirtiler vardir. 871 m yiikseklikte, mese ve karacam
mescereleri, benzer ortalama toprak organik karbon ve toplam azot igerigi
gostermistir. Bunun sebebi de, mescere kosullarinin ayni zamanda, tiirdes arazi

kosullar1 ve benzer arazi kullanim tarihi ile birlikte kurulmasi olabilir.

Oostra, Majdi ve Olsson (2006) kesfettigi lizere, TOC degeri Norveg ladini altinda
giirgen agacinin yaklasik iki katin kadar fazladir. TOC ve TN i¢in, tiir ladindi ve
bunu giirgen, mese, kayin, disbudak ve karaagac¢ takip etmistir fakat TN karaagac,
mese, disbudak, giirgen, ladin ve kayin olarak siralanmistir. Mevcut ¢alismada, TOC
ve TN depolama kapasiteleri, 1189 m yiikseklikte toprak derinlikleri arasinda net
farkliliklar gostermemistir. Ortalama toprak organik karbon depolama kapasitesi,
karagam i¢in en yiiksekti ve bu kayin ve Saricam takip etmistir. Ortalama toplam azot
depolama kapasitesi de karagam icin en yiiksekti ve bunu kaymn ve saricam takip
etmigtir. TOC depolama agisindan farkliliklarin, tiirlerin etkisinden oldugu ifade
edilebilir. Igne yaprakli agaclar ve yaprak doken agaglar arasindaki benzer
farkliliklar, 6rnegin, Finzi v.d, (1998b). Tarafindan gosterilmistir. Mese ve karacam
icin 871 m yiikseklikte TOC ve TN depolama kapasiteleri, TOC depolama ve TN

depolama igin benzer sonuglar gostermistir.

57



5.3. Toprak Makro ve Mikro Besin Elementleri

5.3.1. Toprak Makro Besin Elementleri

Bu ¢alisma 1189 m yiikseklikte, karagam mescerelerinin en yiiksek makro besinlere
sahip oldugu (Ca, Mg, P, K ve S) fakat sarigam mescerelerinin en diisiik P, K ve S
degerlerine sahip oldugunu gostermistir. Sadece Ca igerigi, kaym agaci ic¢in en

disiiktiir ve Mg icerigi kayin saricam mesgereleri i¢in benzerdir.

871 m yiikseklikte, ortalama toprak makro besin igerikleri (Mg, P, K ve S) mese ve
karagam mescereleri arasinda benzerdir. Sadece Ca igerigi, karagam mesgereleri i¢in
mese mescerelerinden daha yiiksektir. Diger bir calismada, Hagen-Thorn, Callesen,
Armolaitis ve Nihlgard, (2004) mese mesgerelerinin diger tiirlerden ziyade en yiiksek
K konsantrasyonlarina sahip oldugunu gostermistir. Ladin saf mescerelerinin ladin
Hus agaci, kayin ve mese karisik mescereleriyle karsilastirildigi ¢alismada (Thelin
vd, 2002), sadece mese karisimlarinda, ladin mono kiiltiiriine ters diisen topraktaki K
odaklar1 daha yiiksektir. Bununla beraber, farkli tiirlerle kiyaslandiginda, ladin ve
kayin altindaki topraklar daha yiiksek P erisilebilirligi gostermezler. Orman
topraklarinda, fosfat Al ve Fe kolayca birlesirler ve daha sonraki tuzlar ¢ok zor
¢oziilebilir (Fisher ve Binkley, 2000). Hagen-Thorn, Callesen, Armolaitis ve
Nihlgard (2004) kendi ¢alismalarinda, thlamura kiyasla st toprak katmanlarinda
kayin ve ladin topraklarmin daha az Ca depolama ve miktarina sahip oldugunu
belirlemistir. Mg havuzlari ve konsantrasyonlari, temel olarak tiirler arasinda
degismemektedir fakat ihlamur ve ladin arasindaki kontrastlar ¢ok biiyiiktiir: Ust
katmandaki K miktarlari, thlamur ve mese altinda ¢ok fazla iken ladin alt1
topraklardan onemli derecede farklidir. K havuzlari, ise thlamur ve ladin arasinda

onemli derecede farklilik gostermistir.

5.3.2. Toprak Mikro Besin Elementleri

1189 m yiikseklikte, kayin mescereleri en yiiksek ortalama toprak mikro besinlerine
(Fe, Mn, Na, Zn, CI, ve Al), sahiptir ve bunu sarigam ve en diisiik diizey olarak
karacam takip etmektedir. Bunun sebebi olarak kayin ve saricam altindaki daha

diistiik pH diizeyleri gosterilebilir.
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Al ve Fe acgisindan farkliliklarin biiyiik olasilikla, farkli tiirlerin neden oldugu pH
diizeyindeki degisiklikler ile ilgili oldugu gortlmistiir. Hagen-Thorn, Callesen,
Armolaitis ve Nihlgard (2004) ayrica, kayin ve ladin altindaki toprakta daha yiiksek
Fe ve Al konsantrasyonlar1 bulmustur. Bununla birlikte, {i¢ aga¢ arasindaki Cu ve Co
igerikleri benzerdir. Bu da, Cu havuzlar1 ve konsantrasyonlarinda tiirler arasinda
anlamli bir farklilik olmadigini bulan Hagen-Thorn, Callesen, Armolaitis ve Nihlgard

(2004) galismalar ile tutarhdir.

871 m yiikseklikte, ortalama toprak mikro besin igerikleri (Fe ve Mn), karagam i¢in
mese mescerelerinden daha yiiksektir. Yine de, diger ortalama toprak mikro besinleri
(Na, Cu, Zn, CI, Al ve Co) mese ve karagam mescereleri arasinda benzerdir. Hagen-
Thorn, Callesen, Armolaitis ve Nihlgard (2004) ¢alismalarinda, tist toprak katindaki
Zn konsantrasyonlarinin hus agaci altinda en az, temel olarak da mese agaglarinin
altinda bulunandan daha az oldugunu bulmustur. Zn havuzlar1 temel olarak, ladin

agacina kiyasla hug agacinda daha diisiiktiir.
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6. SONUC

Bu calismada, 1189 m ylikseklikte, karagam mescereleri diger tiirlere kiyasla en
yiiksek toprak pH degeri ve hacim agirligina sahiptir fakat sarigam mesgereleri daha
diisiikk pH degerine sahiptir. Kayin mescerelerinin, daha yiiksek toprak nem degerleri
vardir ve bunu sarigam ve karacam takip etmistir. Ug tiir arasinda toprak tekstiirii

acisindan onemli bir fark yoktur.

Karagcam mescereleri, kayin ve sarigam mescerelerinden daha yiiksek toprak organik
karbon ve toplam azot miktarina sahiptir. Ortalama toprak organik karbon depolama
kapasitesi, karacam icin en yiiksektir ve bunu kaym ve saricam takip etmektedir.
Ortalama toplam azot depolama kapasitesi de karacam igin en yiiksektir ve bunu
kayin ve saricam takip etmektedir. Hem TOC hem de TN depolama kapasiteleri,

toprak derinlikleri arasinda net farkliliklar gostermemistir.

Saricam mescereleri en yliksek P, K ve S degerlerine sahiptir. Sadece Ca igerigi
kaym agacit mescereleri i¢in en diisiiktii ve Mg icerigi kayin agaci ve Sarigam
mesgereleri i¢in benzerdi ve karagcam mesgereleri en yiiksek ortalama toprak makro
besinlerine sahipti (Ca, Mg, P, K ve S). Kaym mesgereleri en yiiksek ortalama toprak
mikro besinlerine sahiptir (Fe, Mn, Na, Zn, Cl ve Al) ve bunu sarigam ve en diisiik
olarak karagam takip etmektedir. Bununla birlikte, Cu ve Co igerikleri ii¢ agac

arasinda benzerlik gostermektedir.

871 m yiikseklikte, toprak pH degerinin etkisi sadece iki agag¢ tiirii arasinda
anlamliydi, karacam en yiiksek pH degerine sahipti. Mese ve karagam mescereleri,
benzer ortalama toprak organik karbon ve toplam azot igerigi gostermistir. TOC ve
TN depolama kapasiteleri igin ise, mese ve karagam i¢in 871 m yiikseklikte TOC ve

TN depolama kapasiteleri benzer sonuglar géstermistir.

Ortalama toprak makro besin igerikleri (Mg, P, K ve S), mese ve karagam
mescereleri arasinda benzerdir. Sadece Ca igerigi, karagam mescereleri i¢in mese
mesgerelerinden daha yiiksektir. 871 m yiikseklikte, ortalama toprak mikro besin

icerikleri (Fe ve Mn) karacam igin mese mescerelerinden daha yiiksektir. Bununla
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birlikte, ortalama toprak mikro besinleri (Na, Cu, Zn, Cl, Al ve Co) mese ve karagam

mescereleri arasinda benzerdir.

Her zamanki gibi, ekosistem idaresi igin agag¢ tiirlerinin kararlari, idare amaglarina ve
ihtiyaglarma baglidir. Biyokiitle ikamesi ile cevresel degisimin azalmasi {imidi,

orman idaresinin en birincil odak noktasidir.

Uygun orman idarelerini garanti altina almak igin, ekosistemin giicli, en uygun agac
tirleri ve agaclandirma tekniklerini belirlemek icin degerlendirilmelidir. Her
haliikarda, segilen agag tiirlerine kesinlikle atmosfer, kirlenme veya topografya gibi
farkli unsurlar etki etmektedir. Bu baglamda, agac tiirleri agaglarin idaresinin
diizenlemelerin arasindaki temel diisiince olmamalidir. Uzun vadede sayisiz ilgili
calismanin, agaclarin tiirlerinin belirlenmesinin etkisini daha 1iyi anlamasi
beklenmektedir. Cesitli agac tiirleri ile ve cesitli iklimsel alanlarda, agaglarin
topraklar lizerindeki etkinsin tahmin edilebilir olup olmadigimi kontrol etmek i¢in bu
tiir ¢aligsmalar yiritilmelidir. Bunlara ek olarak, ¢alismanin sonuglarin sabit olup
olmadigin1 anlamak i¢in benzer aga¢ tiirlerine odaklanmasi veya daha fazla
incelemeyi ele almak igin 6rnek verileri degerlendirmek iizere gesitli agag tiirlerinin

etkisini ele almaya devam etmesi gerekmektedir.
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