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MESE, SARICAM VE KARACAMIN KARBON VE AZOT TUTMA
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Heba A. ALI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Karbon stoklarindaki, toplam biyokiitle azotundaki ve organik katmanlardaki
degisiklikler toprak 6zelliklerini ve olii ortii kalitesini giiclii bir sekilde etkiler, bu
nedenle uygun olmayan uygulamalar toprak ve ¢evre kalitesinin bozulmasina neden
olurlar. Bu calismanin temel amaci, Kastamonu Daday'daki mese, saricam ve
karagam agaglarinin topraktaki organik karbon ve toplam azot icerigi ile depolama
kapasitelerine bakinin etkisini arastirmaktir. Bu amacla kuzey ve giiney yoniinde 871
m rakimli topraklardan karagam ve sarigam toprak ornekleri toplanmistir. Kuzey ve
giiney yoniinde 1100-1200 m yiiksekliklerde karagam ve mese toprak ornekleri
toplanmistir. Toprak numuneleri 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve
20-30 cm toprak derinliklerinden rastgele alinmis ve toprak pH, toprak tekstiir, hacim
agirligl, toprak makro ve mikro besin konsantrasyonlari, toprak organik karbon
(TOC) ve toplam azot (TN) igerigi belirlenmistir. TOC ve TN stok kapasitesi daha
sonra toprak hacmi, toprak kiitlesi ve TOC veya TN igerigi ¢arpilarak hesaplanmuistir.
871 m ve 1100-1200 m rakimlarinda kuzey ve giliney bakilardan toplanan mese ve
karagam ormanlariin toprak ve nem igerigi ile depolama kapasiteleri bakilarla
onemli farkliliklar gostermistir. Ornegin, mese igin, kuzey bakida ortalama toprak
karbonu igerigi giiney bakidan daha yiiksek iken, toplam azot icerigi giiney bakidan
daha disiiktiir. Mese icin TOC ve TN depolama kapasitelerine gelince, ortalama
toprak organik karbon depolama kapasitesi, kuzey bakida (15,4 Mg C ha-1) giiney
bakidan (69.0 Mg C ha-1) daha yiiksektir. Ortalama toplam azot depolama kapasitesi
de, kuzey bakida (5.03 Mg N ha-1) giliney bakidan (4.44 Mg N ha-1) daha yiiksektir.
Sonug olarak, topografik faktorlerin, bu ¢alismada baki faktorii, toprak 6zelliklerini,
toprak organik karbonunu ve toplam azot igerigini ve depolama kapasitelerini 6nemli
derecede etkileyebilecegi sonucuna varilmistir. Bu nedenle, gelecekteki caligmalarda
bu faktorler dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Toprak 6zellikleri, baki, karbon, azot, depolama kapasitesi,
kastamonu
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ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF ASPECT ON CARBON AND NITROGEN STORAGE CAPACITY
OF Oak, SCOTS PINE AND BLACK PINE

Heba A. ALI
Kastamonu University
Institute of Science
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Temel SARIYILDIZ

Changes in the carbon stocks and total nitrogen of biomass, organic layers strongly
influence soil properties and litter quality, so unsuitable practices lead to degradation
of soil and environmental quality. The main aim of this present study was to
investigate the effects of an aspect of soil organic carbon and total nitrogen content
and stock capacities of Oak, Scots pine, and Black pine in Daday, Kastamonu. For
this aim, soil samples of Black pine and Scots pine were collected from the altitudes
of 871 m on the north- and south aspect. And soil samples of Black pine and Oak
were collected from the altitudes of 1100-1200 m on the north- and south aspect. The
soil samples were taken randomly from 0-5cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25
cm and 20-30 cm soil depths and analyzed for soil pH, soil texture, bulk density, soil
macro and micronutrient concentrations, soil organic carbon (SOC) and total
nitrogen (TN) content. The SOC and TN stock capacity were then calculated by
multiplying the soil volume, soil bulk density, and the SOC or TN content. Soil
properties showed significant variations with aspects and soil depths, but these
differences varied with tree species. Soil C and N content and stock capacities of Oak
and Black pine stands collected from north and south aspects at the altitude of 871 m
and 1100-1200 m showed significant variations with the aspects. For example, for
oak, mean soil carbon content on the north aspect was higher than on the south
aspect, whereas total nitrogen content was lower on the north aspect than on the
south aspect. As for the SOC and TN stock capacities for oak, mean soil organic
carbon stock capacity was higher (15,4 Mg C ha-1) on the north aspect than that of
on the south aspect (69.0 Mg C ha-1). Mean total nitrogen stock capacity was also
higher on the north aspect (5.03 Mg N ha-1) than that of on the south aspect (4.44
Mg N ha-1). In conclusion, our results indicate that topographical factors, an aspect
of this present study, can significantly affect soil properties and soil organic carbon
and total nitrogen content and stock capacities. Therefore, these factors should be
considered in the future studies.

Keywords: Soil properties, aspect, carbon, nitrogen, stock capacity, Kastamonu

2017, 74 Pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

Her seyden oOnce calisma siiresince destek ve yardimlarini esirgemeyen tez
danismanim 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 &gretim
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 Otliri minnettarligimi ifade etmek isterim. Calismalarimi
yiirlitmek i¢in bana gilivendiginiz tiim zamanlar1 aldim ve bu tezi bitirdim. Umarim
bu ¢aligmanin sonuglari, topragin dogasi ile ilgilenen insanlara faydali olacak ve
gelecek yeni arastirmalara katkida bulunacaktir.

Heba A. ALI
Kastamonu
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1. GIRIS

1.1. Toprak Olusumunu ve Toprak Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Toprak agik bir sistemdir, bu ylizden 6zellikler islevsel olarak birbirleriyle iligkilidir.
Toprak olusumunu etkileyen bes ana faktdr vardir; topografya, iklim, bitki Ortiisiinii,
zaman ve ana materyal. Buna ek olarak, insan faaliyetleri de toprak ozelliklerini
etkileyen faktorlerden biri olarak kabul edilir. Boylece, bu 6zellikler degistiginde toprak

ozellikleri ve sistem degisir.

1.1.1. Ana Materyalin Toprak Olusumu Uzerine Etkileri

Topragin ana materyali, hava kosullarina bagl olarak salinan ve besin maddesi kaybu ile
kazanim1 arasindaki dengeyi etkileyen, besin unsurlarinin orijinal beslenmesini
belirleyen, topragin olustugu mineral malzeme veya organik materyali olarak ifade
edilmektedirler. Toprak, tekstiir, mineral bilesimi, renk, yap1 ve ayni zamanda organik
asitler ve bitkiler gibi ana materyalin oOzelliklerini tasiyacak, mikroorganizmalar
tarafindan TUretilen mineral ve artiklarin pargalanmasini ve besin maddelerinin
salinmasini arttirmaktadir. [liman iklim kosullarindaki ¢ogu toprak, konsolide edilmemis
tortullarda yada yumusak kayaclarda olusmustur [1]. Ornegin, topraklar kirmizi kumtasi
bulunan biiylik kayalara (ana kayalar) sahip bir alanda olusmussa, topraklar kirmizi

renkte olacak ve ana materyali ile aynmi 6zellikleri tagiyacaktir.

1.1.2. Iklimin Toprak Olusumu Uzerine Etkileri

Toprak olusumu {izerine ikliminin etkileri muhtemelen topraklarin olusumunu
sekillendirecek en 6nemli faktordiir. Topraklarin tizerinde ve iginde bulunan iki 6nemli
iklim unsuru, yagis ve sicakliktir. Buna ek olarak, nem topraktaki kimyasal ve biyolojik
reaksiyonlar1 belirler. iklim, bir alandaki toprak tiirlerini belirlemeye yardimci olur.

Daha yagish daha sicak bir iklim, daha fazla vejetatif ortli ve hayvan hareketi anlamina



gelir. Topografyanin bazi toprak parametrelerini énemli Ol¢iide etkiledigi yaygin bir
bilgidir;

Yagis ozellikleri, sicaklik ve bagil nemin degistirilmesiyle lokal mikro iklim tizerindeki

etkileri nedeniyle [2], ve baz1 toprak parametrelerini 6nemli derecede etkiler.

1.1.3. Vejetasyonun Toprak Olusumu Uzerine Etkileri

Toprak yiizeyindeki bitki oOrtiisii, yagis molekiilleri tarafindan toprak erozyonunu
Onleyebilir. Ayrica, topragi dogrudan giines 1sigindan korur, asir1 soguk hava
sicakliklarindan korur ve nem kaybini azaltir. Dahasi, bitkilerin yapraklarinda terleme
slireci boyunca, topraklarin suyunun azalmasia ve kurmalarina neden olabilir. Ayrica,
toprak pargaciklarini veya bilesimi parcalamak i¢in calisan yeni bitki kimyasallar1 da
meydana getirebilir. Bu nedenle, bitkilerin biiylimesi, yiizeyin iklimine ve
topografyasina ve biyolojik faktorlere bagldir. Topragin yogunlugu ve kalinligi, derinlik
ve kimyasal bilesim, pH, sicaklik, nem gibi toprakla ilgili faktorler yaninda herhangi bir
toprak tipinde yetisebilen bitkiler de biiyiik oranda topraklarin olusumunu etkiler.

Buna ek olarak, bitki ve 6lii yapraklar, kokler toprak i¢inde veya yiizeyine diiser ve
sonra c¢iiriimeye ve ayrismaya baslar. Bu durumda, topraktaki bazi organizmalarin rolii,
bu bitkiler iizerinde beslenir ve organik materyal ile topragin iist katmanlariyla karisir.
Bu yiizden bu bilesikler organik toprak olusum siirecinin bir parcgasi haline gelir ve

nihayetinde topragin kendi ¢esidinin olusumuna yardim ederler.

1.1.4. Topografyamin Toprak Olusumu Uzerine Etkileri

Topografya, bir ylizeye alinan giines radyasyon miktarini belirlediginden buharlasma,
mikro iklim, terleme ve akis1 kontrol ederek topragin besin deposunu ve organik
maddesini etkileyebilir. Yayilim miktar1 hava ve toprak sicakliklarini ve toprak suyunun
mevcudiyetini idare eder, bu da bitkilerin olusumunu ve biiyiimesini etkiler [3, 4]. Uzun

egimli araziler suyun daha hizli tiikenmesi ve yamaclarin yiizeylerini potansiyel olarak



asindirmast anlamina gelir. Egimlerin olmas: dogaldir. Daha dogrudan giines 1s1gina
maruz kalan alanlar, toprak nemini kurutabilir ve buda topraklarin daha az verimli hale

gelmesine neden olabililir.

Poor soils

Steep slope
Very little filtration
Water erodes top soil

Average soils

Gentle slope .
Some filtration Great soils
Less erosion top soil Flat land

Great filtration. Soils from
up hill deposited here

Sekil 1.1. Egim toprak olusumunu nasil etkiler?

Topraktaki organik maddenin igerigi sistematik olarak tepe dizilerinde veya tepe
yamacinda degisir ve daha diisiik egim konumlar1 ve ¢okiintiilerin tipik olarak daha
yiiksek oranlardaki organik madde ve N ve P'yi yamaglardan veya sirtlarda [5, 6], daha
fazla sahip oldugu bildirilmektedir. Topografyanin mikroiklimi etkileyen bir baska
faktorii egimli konumudur. Ust disbiikey veya sirt {ist egim yiizeylerindeki alanlar,
yiiksek riizgar hizlarina, yogun giines radyasyonuna maruz kalmaya maruz birakilmalar

yaninda, erozyona ve zemin hareketine maruz kalirlar [4].



Bu nedenle, daha kuru olma egilimindedirler. Giiglii riizgarlardan korunakli alanlar
erozyona degil, i¢biikey bir ylizeye sahip ise daha diisiik egimlerde toprak ve organik

maddenin toplandigi goriiliir.

Buna ek olarak, egim derecesi, egim konumu ve yonii, toprak yiizeyinin kimyasal
ozelliklerini, toprak derinligini, dokuyu ve profil gelisimini ve yapisimi etkileyebilir.
Birka¢g caligmada o©lii Ortlii pargalanma oranlar1 tiizerindeki etkilerini arastirmistir.
Topografik yer sekillerinin (yonler ve egim pozisyonlari) tiir kompozisyonu, gelisimi,
iiretkenligi, gevresel kosullart ve toprak ozellikleri tizerine etkileri bir ¢cok calismaya

konu olmustur [7].

Sonuglar, yamagclarda zayif topraklar ve yamagclarin eteginde daha zengin birikintiler

olacagini gostermektedir.

1.1.5. Toprak Olusumu Uzerine zamanmn Etkileri

Zaman, toprag1 etkileyen faktorlerden biridir ve herhangi bir yerde topragin gelisimi ve
olgunlagmasi i¢in uzun yillar gerekmektedir. Topraklarin goéreceli yas1 veya olgunluk
derecesi tahmini, evrensel olarak horizon ayrimina dayanir. Zamanla, toprak 6zellikleri,
diger 6zel olusum faktorlerine bagli olarak gelisir. Topragin islemi, diger etkenlerin
birbirleriyle nasil etkilesime girdigine bagli olarak zaman faktdriine ve siirece baglhidir.
Toprak siirekli degisiyor ve gelisiyor. Daha geng olan topraklar ana materyalinin bazi
ozelliklerine sahiptir ancak yaslandik¢a organik madde, neme maruz kalma ve diger
cevresel faktorler ozelliklerini degistirebilir. Zamanla yerlesirler ve yiizeyin altina
gomiiliirler, donlisime zaman ayirirlar. Sonunda, bir toprak tipinden digerine
degisebilirler. Buna ek olarak, faktorleri olusturan bu topraklar disinda, antropojenik
stirecler de toprak olusumunu etkileyen altinct faktordiir. Toprak kullanimi
uygulamalari, bitki ortiisiinii ortadan kaldirarak erozyonla topraga zarar verebilir, sonug
olarak olusan topraklar1 kalinliklarinin azalmasi ve kirlenmesi riskiyle karsi karsiya
birakirlar. Dahasi, insan miidahalelerinin topraklarin korunmasi, 1slah1 ve verimliligini

arttirmasina yol agtiginin da farkina varilmasi gerekir. 10 000 yildan beri insanlar tarim
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yapiyor ve insanlar siirekli olarak tarim yontemlerini gelistiriyorlar. Bununla birlikte,
tarimin bazi zararli etkileri vardir ve toprak kaybina neden olabilir. Topraga organik
giibreler veya giibreler eklemek, toprakta mikroorganizmalarin besin {iretmesini

zorlastirabilmektedir.

1.2. Karbon ve Azot Dongiileri

Ormanlar diinya topraklarmin iicte birini kaplamaktadir. Bu yiizden toprak iizerinde
daha biiyiik bir etkiye sahiptirler. Etkili bir biyotransformasyon ve toprak organik
karbonunun (TOC) tutulmasi esas olarak toprak ozelliklerine, mevsimsel degisimlere
(sicaklik, nem), mikrobiyal siireglerin seviyesine ve C/N orani ile belirlenen temel besin

maddelerinin oranlariyla yakindan iligkilidir [8].

Dahasi, ormanlar kiiresel karbon (C) dongiisiinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Orman
ekosistemindeki envanter C 'nin biiyiik bir kismi, ayn1 zamanda, kiiresel C stokunun
onemli bir boliimiinii temsil etmektedir. Genel olarak ormanlarin topraga biiyiik bir
etkisi vardir. Atmosfer ve biyolojik kompartimanlar arasindaki CO, hareketinde etkili
bir rol oynamaktadir. Ormanlarin ekolojik sistemleri karasal alanlarin % 30 'unu
kaplamaktadir. Diinya karbonlu biyolojik kiitlenin % 81'ini igerir [9], ve orman ydnetimi
stratejileri CO, emisyonunu azaltmaya ¢aligmaktadir. Biyolojik olarak [10], ormanlar
ayn1 zamanda tiim bitkisel C’un % 70 'ini ve tiim toprak C’nun % 20 'sini icermektedir.
Ayrica, tim orman topraklarmda C igerigi 120 ton C ha™de nispeten yiiksektir.
Ortalama biyometrik topraklardaki degeri ise 79 ton C ha™dir [11].

Karbon dongiisii, iklimde ve atmosferdeki karbon dioksit miktarini kontrol ederek,
Diinya'nin kiiresel sicakligini diizenlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Sera etkisi

kendiliginden var olan bir dogal olaydir ve Diinya'y1r yasama gecirmek icin yeterince
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sicak yapar. Sera etkisi olmadan, toprak daha soguk bir yer olurdu. Karbondioksit (CO,),

sera etkisinden kismen sorumludur ve insanin katkida bulundugu en 6nemli sera gazidir

[16]. Diinya atmosferinde karbon iki ana bicimdedir: metan ve karbondioksit. Bu

gazlarin her ikisi de atmosferde 1siy1 emer ve tutar; kismen sera etkisinden

sorumludurlar. Metan, karbon dioksit ile karsilastirildiginda hacim bagsina biiylik bir sera

etkisi yaratir ancak karbondioksitten daha kisa silirede ve daha diisiik konsantrasyonda

bulunmasi, karbon dioksidi bu ikisi arasinda en 6nemli sera gazi haline getirir [13].

Karbon (C), énemli C ve N havuzlarini temsil eden, fotosentez, solunum ve spesifik

organik madde dongiisiiyle azotu (N) icerigini de etkiler [14]. Orman ekosistemleri, tiim

karasal yeriistii C 'nin % 80 'inden fazlasini ve tiim toprak organik karbonun (SOC) % 70

'inden fazlasin1 depolamaktadir [15], (Sekil 1.2).
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dongiilerinin ¢ogunu kokten degistirdi [16]. Ayrica, insan faaliyetleri kiiresel karbon

dongilislinii, en onemlisi atmosferdeki miktarin1 ciddi bigimde degistirmistir. Karbon



dioksit seviyelerinin son birka¢ bin yilda dogal olarak degismesine ragmen insanlarin
atmosfere biraktigi karbondioksit dogal dalgalanma seviyelerini asmaktadir [12]. CO>
'deki degisiklikler hava kosullarin1 6nemli dl¢lide etkilemesi yaninda, dolayli olaraktan

okyanus kimyasini da etkilemektedir.

Atmosferdeki giiniimiizdeki karbon dioksit seviyeleri son yillardaki Slgiimleri agmakta
ve seviyeler simdiye dek kaydedilenlerden daha hizli yiikselmektedir [17]. Bu nedenle
karbon dongiisiiniin nasil ¢alistigin1 ve etkilerinin kiiresel iklim iizerinde ne oldugunu
daha iyi anlamak kritik 6nem tastyor [12]. 19 yiizyildaki endiistriyel devrimden bu
yana, atmosferdeki karbondioksit % 30 oraninda artmistir. Bilim adamlari, karbon
dioksitteki bu artisin, fosil yakitlarin yakilmasi ve ormansizlagsma da dahil olmak tizere
son 150 yilda meydana gelen insan faaliyetlerinin bir sonucudur oldugunu

distinmektedir.

Karbonun bizim i¢in énemli olan her seyle bir baglantis1 oldugu goriilmektedir, 6rnegin

iklimimiz, bedenlerimiz, ekosistemlerimiz vd [18].

Toprak ozelliklerinde degisim, bitki oOrtiisiinlin ¢esitli tiirlerinin dagiliminda siklikla
goziikebilir; agac¢ tlirliniin  O6li  ortii miktar ve kimyasinda degisiklik yaparak
biyojeokimyasal yapiya etki edebilecegi ve ayn1 zamanda orman toprag: iizerindeki her
bir agacin etkisi merkezli olarak gergeklesebilir. Son zamanlarda, sera gazi etkisinin
azaltilmasi i¢i, toprak karbonu (C) havuzlarinin rolii, agac tiirleri etkileri hakkinda daha
fazla bilgiye ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir. Ayrica, agag tiirlerindeki degisiklik de
dahil olmak iizere orman yonetimi, ulusal sera gazi biit¢elerinde atmosferik CO, 'nin
hafifletilmesi i¢in bir onlem olarak kabul edilmistir [20]. Orman topragindaki karbon
miktar1 birikiminde ve diger bozulmalarda bazi degisiklikler oldugu belirtilmektedir.
Sonug olarak, zaman igindeki tiim faktorlerin, degisikliklerin ve bunlarin nedenleri

hakkinda ¢arpici deliller ortaya konulmustur [21].



Cesitli tahminler sonucunda, arazilerin kullanilmasi sonucunda 1850 -1990 yillar
arasinda yaklasik 123 Pg karbonun (C) atmosfere salindigini gostermistir[22]. Ekolojik
sistemler, depolama ile birlikte biiyiik bir toprak karbonunu depoluyor ve bu depolama
cevre yonetimi, biyolojik ve kimyasal faktorler gibi cesitli faktorlere bagli olarak
degisim gostermektedir. Ormanlar hakkindaki bilgiyi ve saf temel iiretimi etkileyen
cevresel degisikliklerden kaynaklanan ekolojik sistemin operasyonlarinda, orman
dinamiklerinin karbonu baglama konusundaki artan ilgisi ve bunun sonucunda bolgesel
olarak karbon (C) dongiisii modelleri iiretimi yapilmaktadir [23]. Ormanin, ekolojik
sisteminde depolanan karbonun biiylik bir bolimiinii temsil ettigi ve kiiresel yasam
dongiisiinde 6nemli bir rol oynadig: bilinmektedir. Ormanlar, tiim karbonun % 70'ini ve
tiim toprak karbonunun% 20 'sini igerirler. Dahasi, ortalama orman topraginin icerdigi
karbon hektarda 120 ton karbon ve ortalama tiim ekolojik topragin igerdigi karbon ise 79

ton / ha'dir [28].

Topraktaki azot (N), yagislar, fosil yakit kullanimi [24], ve azotlu giibrelerin
kullanilmasiin artmasi nedeniyle son 150 yila kiyasla on katindan fazladir. Ayrica,
sedimantasyon hiz1 bir sonraki donemlerde artacaktir [25]. Atmosferik azot, biyolojik
kullanim i¢in smurlt bir kullanilabilirlige sahiptir, bu da bir¢cok ekosistem tiiriinde
kullanilabilir nitrojen azligina neden olmaktadir. Azot dongiisii ekolojistler igin 6zel bir
onem tasir, ¢linkii azotun bulunmasi birincil liretim ve ayrisma da dahil olmak iizere
ekosistem siireglerini etkileyebilir. Fosil yakiti yakma, yapay azotlu giibre kullanimi ve
atik sulardaki azot salinimi gibi insan faaliyetleri kiiresel azot dongiisiinii dramatik bir
sekilde degistirmistir [26]. Yiiksek atmosferik N depolanmasina maruz ormanlar [27],
atmosferik N depolanmasinin fotosentez siire¢lerinde olumsuz etkilerini gorebilir.
Isvigre Uzun Vadeli Orman Ekosistem Arastirmas1 (LWF) agindaki Novaggio mese
ormani ve Léageren kayin-ladin ormaninin atmosferik N depolanmasiyla, 25 ile 40 kg N
ha' yr! [28], ve 19-37 kg N ha’ yr! [29], arasinda fazladan azot kazandig:
bildirilmistir. Azot (N), diinyadaki tiim canlilar i¢in 6nemli bir besin 6gesidir ve N

bulunabilirligi genel olarak bitki tiretimi i¢in son derece dnemlidir [30].



Bununla birlikte, N ve C ile birlikte, bitki parcalar1 arasindaki biyolojik kiitlenin goreceli
dagiliminda kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle, literatiirde iyi tanimlandig1 gibi, bitki
N bulunabilirligi ve i¢ N konsantrasyonu, biyokiitlenin kokler ve siirgiin arasindaki

boliimlemeyi etkilemektedir [30].

Her ne kadar N girdisi nedeniyle C depolamanin toplam potansiyelini degisirse de,
antropojenik faaliyetler nedeniyle artan N depolanmasi muhtemelen orman biiyiimesini
ve C izolasyonunu artiracaktir. Karbon (C) ile azot (N) orani (C / N) topraklarda net N
mineralizasyon ve birikimin bir gostergesidir. Karbon bakimindan zengin bir organik
madde, toprak mikroorganizmalarina biiylik bir enerji kaynagi saglar [31]. Fazladan C
depolamasinin, artan N ¢Ookelmesinden kaynaklanan N,O emisyonlarinin eszamanl
artisint dengeleyip dengelemeyecegi de ayrica degerlendirilmelidir. Bu tiir ilave
bilesenlerle birlikte, N c¢okelmesinden etkilenen ormanlarda yaprak seviyesindeki
florimetre Ol¢limlerinin, yaprakiisti orman dinamiginin fotosentetik ve nihai olarak
karbon degisim yonleri ilizerindeki etkilerini tespit etmede yararli bir ara¢ olmasi

beklenmektedir. Bazi arastirmacilar, ayrisma ilerledik¢e karbonun CO; olarak salindigini

ve substratin C / N oraninin diistiigiinii belirtmektedir. Bitkisel kalintidaki karbon ve
topraga uygulanan diger organik materyallerin humusa doniistiiriilmesi, ortamda besin

maddelerinin olmasini gerektirmektedir [32].

1.3. Tiirkiye'de igne Yaprakli Ormanlarin Dagilim

Ormanlar ve diger bitkilerle kapli araziler, sadece iireten kaynaklar olmayip ayrica
insanlara ve diger canlilara ekolojik islevlerde saglamaktadir, 6rnegin, yapraklarinda
karbondioksitin depolanmasi, su ve mineral dolasimi, toprak ve suyun korunmasi ve
iklimlerin diizenlenmesi gibi. Tirkiye’de ormanlik alanlarin yaklasik % 60’s1 igne
yaprakli, % 40’1 genis yaprakli agag tiirleri tarafindan olugsmaktadir. Genis yapraklilar
arasinda, mese tiirleri en yaygin iken igne yapraklilarda kizilgam ve karagam tiirleridir

(Harita 1.1).
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Harita 1.1. Tiirkiye'nin Orman Kaynaklar1 Haritas1

Yaklagik 21,2 milyon hektarlik alana sahip Tirkiye'nin orman alani, her biri
agaclandirilmis alanin yaklasik yarisin1 kaplayan igne yaprakli ve yaprak doéken
ormanlart ve ormanlik alanlarda taninan topraklar1 kapsar: kahverengi toprak, podzol,
kirmizims1 podzolik topraklar, terra rossas ve rendzina. Cernozemler ve kestane

topraklart dogu bolgelerde yiiksek alanlarda gortiliirler.

1.3.1. Mese Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Mese, kayn ailesinin (Fegaceae) Quercus [33], cinsinden bir agag¢ veya c¢alidir. Yaklasik
600 mese tirii vardir. Mese "ortak adi Lithocarpus" olmak {izere ilgili cinslerdeki
tirlerin adlarinda da bulunabilir. Cins, Kuzey Yarim kiire'ye 6zgiidiir ve ayrica Kuzey
Afrika ve Amerika, Asya, Avrupa'da serin ilimandan tropikal enlemlere uzanan genis
yaprakli ve her zaman yesil olan tiirleri igerir. Mese odunlarin yapisina, meyvelerinin
olgunlastigr doneme ve yaprak ve kabuk ozelliklerine dayali olarak {i¢ gruba ayrilir:
beyaz mese, kirmizi mese ve herdem yesil mese. Tiirkiye'de 18 sinif mese var. Meselerin
dalgali kenarlar1 vardir; bir¢ok tiirde spiral olarak diizenlenmis yapraklar, ve genellikle
bulundugu ormanlik alanlardaki en uzun agaclar arasindan olmak, Algak irtifadan

yiiksek dag ormanlarina kadar uzanan [33].
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Bazilarinda piiriizsiiz kenar bosluklar1 olan biitiin bir yaprak veya tirtikli yapraklar
bulunur. Birgok yaprak doken tiiriin ¢ok fazla kokusu vardir, 6lii yapraklar bahara kadar
kalmazlar. Tlkbaharda, tek bir mese agaci, tiirlerine bagl olarak hem erkek ¢igegi hem de
kiictik disi ¢icek iiretir. Soguk bolgelerde bulunan tiirlerin ¢ogu, her yilin sonbaharinda
yapraklar1 doken tiirlerdir. Birgok cesit mese yapragi erken diisiiste kirmiz1 veya altin

kahverengi gibi giizel koyu renklere doniisiir.

1.3.2. Karacam Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Karacam (Pinus nigra) genis bir kozalakli, igne yapraklarini dokmeyen agactir ve ileri
yaslarda 20-55 metreye boya ulasabilir. Kabuk griden sari-kahverengiye doniiktiir ve
plskiirterek catlamig pullu tabaklara boliinerek yasla birlikte giderek catlamaz hale gelir.
Igne yapraklar bati tiirlerinde daha incedir ve daha esnektir. Ek olarak, Akdeniz igne
yaprakli ve karisik orman ekosistemindeki ve Fas ve Cezayir'deki Yiiksek Atlas

Daglarindaki niifusun geri kalan1 da var [34].

Ovulasyon ve polen konileri Mayis-Haziran aylar1 arasinda goriiliir. Olgun tohum
konileri 5-10 cm (nadiren 11 cm) uzunluktadir, yuvarlak pullar; polimasyondan yaklagik
18 ay sonra, Eyliil-Kasim aylarinda yesil-soluk gri tutkunu veya sari-tutkall
olgunlasirlar. Tohumlar 6-8 mm kalinliginda koyu gri, 20-25 mm uzunlugunda sari-
tutkal kanatli; Araliklar ile Nisan aylar1 arasinda koniler agildiginda riizgarla dagilirlar.
Olgunluga 15-40 yaslarinda ulasilir; Biiyiik tohumluk ekinler 2-5 yillik araliklarla
tretilmektedir. Pinus nigra, yilda yaklasik 30-70 santimetre hizla biiylimektedir.
Genellikle yasla diizensizlesen yuvarlak ¢izgi roman formuna sahiptir. Karagam
agaclari, 500 yasin lizerindeki baz1 agaglar ile uzun omiirlii olabilir. Tam biiylimek i¢in

giinesin ihtiyaci vardir, golgeye toleranssizdir ve kar ve buz hasarina direnclidir.

1.3.3. Saricam Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Sarigam (Pinus sylvestris L.), Avrasya'ya 0zgii, Bati Avrupa'dan Dogu Sibirya'ya,

giineyde Anadolu'ya ve Kafkas Daglarina kadar uzanan, kuzeyden Iskandinavya'daki
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Kuzey Kutup Dairesi’ne kadar uzanan bir ¢cam tiiriidiir. Menzilinin kuzeyinde 1.200-
2.600 m rakimda biiyliyen yiiksek rakimli bir dag agaci araliginda, giineyinde ise deniz
seviyesinden 1.000 m'ye kadar uzanir. Kisa, mavi-yesil yapraklar1 ve turuncu-kirmizi

kabugu kombinasyonu ile kolaylikla taninir [35].

1.4. Cahisma Amaci

Bu c¢alismanin temel amaci, Kastamonu Daday'daki mese, saricam ve karacam
agaclarinin topraktaki organik karbon ve toplam azot igerigi ile depolama kapasiteleri
tizerinde bakinin etkilerini aragtirmaktir. Bu amagcla, kuzey ve giliney bakilarin 871 m
rakiminda yetisen karacam ve saricam deneme alanlarindan toprak ornekleri alinmustir.
Yine kuzey ve giiney bakilarin, bu sefer 1100-1200 m rakiminda yetisen karagam ve
mese deneme alanlarindan toprak ornekleri alinmistir. Toprak numuneleri 0-5 cm, 5-10
cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 20-30 cm toprak derinliklerinden rastgele alinmis
ve toprak pH, toprak tekstiirii, hacim agirligi, toprak makro ve mikro besin maddesi
konsantrasyonlari, toprak organik karbonu (TOC) ve toplam azot (TN) igerigi
belirlenmistir. SOC ve TN depolama kapasitesi daha sonra toprak hacim agirligi, toprak

kiitlesi ve TOC veya TN igerigi ¢arpilarak hesaplanmistir.

2. LITERATUR OZETi

Specht ve ark. (1990), Akdeniz-iklim toplumlarindaki {ist tabaka ve alt tabaka tiirleri
arasinda azot [N] ve fosfor [P] bakimindan yakin bir pozitif iligski oldugunu gostermistir.
P ¢ogu Avustralya ekosisteminin gelisimini simnirlayan temel bir element olarak
goriilmektedir [37]. Fosforun kullanilabilirliginin N-baglanma sistemleri tizerinde biiyiik
bir etkisi vardir. Akasya gibi N-baglayici tiirler, orman ekosistemlerinde N dengesinde
ve dongii sisteminde 6nemli bir role sahiptir [38]. N-baglayici tiirlerinin yapraklart [N]
bakimindan daha yiiksektir. Bu farkliliklar yaglanmaya kadar stirer, boylece daha yiiksek

[N] yaprak dokiilmesinde korunur. Dogal ve insan yapimi karisik tiir mescerelerinde, N
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baglayici tiirlerinin varligr 6li ortiide [N] ve C: N oranlarinda onemli bir katki

olusturmaktadir [36].

Nadelhoffer vd. (1999) ¢alismalarinda, dokuz 1liman ormanda, 3 yillik bir siire boyunca
15 N etiketli iz deneyleri gerceklestirmistir. Sonuglar, kok odununda ortalama N
doniigiimii yalnizca 0.05 iken, eklenmis N (% 70) 'un en biiyliik kisminin toprakta
biriktigini gostermistir [39]. Kok odununda C/N oranmmi 500 kabul ederek ki N
depolamasiyla sabit kalmistir, bu yazarlar aga¢ basina Azot Kullanma Etkinliginin
(AKE-NUE) 25 kg C / kg N oldugu tahmininde bulunmustur. Ortalama bir toprak C / N
oraninin 30 oldugu varsayildiginda ise toprak alt1 birikimin Azot Kullanma Etkinliginin
21 kg C / kg N olarak tahmin etmistir [40]. Bu yaklasimi kullanan Nadelhoffer ve ark.
(1999) 6000 'den fazla Seviye I ornek alanda, alana 6zgii toprak C / N oranlarini
kullanarak ve azot depolanmasina bagli olan goévde odunundaki N donilisiim
fraksiyonunu farz ederek, ortalama N doniisiimii 0.1 kadar yiikselmistir. Ust deger,
Melin ve ark. (1983) tarafindan N-kisitli orman mescerelerinde belirlenen 0.06-0.14
degerlerine yakindir. sonuglarina daha yakindir. (1983), [41], N-sinirli orman stogu igin
gozlemledi. Bu yaklasimi kullanarak, Avrupa ¢apinda ortalama bir NUEz., V& NUEqoprak

icin bu degerler anilan siralamaya gore 33 ve 15 kg C/ kg N olarak bulunmustur.

Galloway vd. (2003) ¢aligmalarinda goriildiigii gibi, N depolanmasinin karbon tutulma
iizerindeki net etkisi yalmizca bilimsel bir konu olmayip, ayn1 zamanda N emisyon
kontroliinde yeni nesil uluslararasi kontrol protokollerini etkileyerek siyasi sonuglari
olabilecek bir konudur. Bu protokoller azotun olumsuz etkilerini ele almaktadir 6rnegin
otrofikasyon (sudaki azot ve fosfatin artmasi) ve asitlestirme ki bunlar karasal ve sudaki

ekosistemlerde biyogesitliligi etkileye bilmektedir [42].

Hogberg vd. (2006) Kirlilige maruz kapmamis bir boreal ormanda, aga¢ biiyiimesi ve
toprak kimyasi lizerine uzun donem (30 yillik) N giibreleme deneyinin etkilerini
bildirmistir. Amonyum nitrat, sirasiyla 34 ve 68 kg N ha' yillik iki dozda 0.09 ha

deneme alan igin tekrar eklenmistir. 108 kg N ha'’lik iigiincii ekleme 20 y1l sonra sona
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erdirilmis, bdylece takip eden 10 yil boyunca ise diizelmenin degerlendirilmesi
arastirilmistir. Agag biliyiimesi baslangicta tiim N eklemelerine olumlu tepki vermesine
karsin, uzun vadeli sonuclarda, en yiiksek muamele i¢in herhangi bir kazang olmaksizin,
N ckleme oranma ve en diisik N'nin kontrolinii asan 100 m® ha' kék odunun
kazanmasina neden olmustur. Aga¢ odun yogunlugunu 500 kg m? ve C icerigini % 50
oldugu varsayilarak, 1020 kg'lik (30 y11 34 kg N ha' ylll) birikmis N girisi i¢in 25,000 kg
C 'lik bir net C kazanc1 elde edilir; bu, NUEyee 25 kg C / kg N’ dir. En yiiksek dozlarda
N eklemesi, 108 kg N ha' biiyiimenin azalmasma neden olmustur, muhtemelen
asidifikasyon ve mineral topraklardan baz katyonlarimin kaybindan dolayr biiyiime

azalmistir [43].

Pregitzer vd. (2007), 1994 yilindan beri Michigan'da dort farkli kuzey bolgesi yaprakli
ormanlarda kronik N birikim simiilasyonu gergeklestirmek i¢in 30 kg N ha™ yil-!
eklenmeyle bir deney gerceklestirmistir. Her sene aga¢ biliylimesini dl¢miisler ve 2004'te
toprak C igerigini 70 cm derinlikte incelemislerdir. On yillik deneyden sonra kontrol
muamelesiyle N depolanma isleminin karsilastirilmast (toplam 300 kg ha™ girisi)
yapildiginda, odunsu biyokiitledeki C depolamanin, ortalama olarak 5000 kg C ha™ ile
arttigin1 ve bununda 17 kg C / kg N NUEee esit oldugu belirlenmistir. Toprak organik
maddesindeki (0- 10 cm) artis, 6900 kg C ha-' ve buda 23 kg C / kg N 'lik bir NUE
topragina esittir. Toplam ortalama ekosistem C tepkisi bu nedenle 40 kg C / kg N olarak
belirlenmistir. Toprak C izolasyonu, daha 6nce bahsedilen Iskandinav bdlgelerine
kiyasla nispeten yiiksektir ve bunun nedeni ¢alisma alani kosullarinda 6nceden bildirilen
yiiksek degerdeki C birikimi miktarindan kaynaklanmis olabilir: 10 y1l boyunca 300 kg
toplam N girisi i¢in 20,000 kg C ha™, buda toprak C / N depolama oraninin 67 olmasina
yol agmaktadir [44].

Magnani vd. (2007), 1978-1994 donemi igin interpolasyonlu yagis kimyasi 6lgiimlerine
dayanilarak, temsili orman zaman diziliminin Net Ekosistem Uretimi (NEP) ile azot un
1slak depolanmasi arasinda giiclii bir pozitif iligki bildirmistir. Elde ettikleri sonuglar, bir

kg 1slak N depolanmasma tepkime, buda 4,9 ila 9,8 kg N ha™ yiI' araliginda
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degismektedir, yaklasik 725 kg C ha y11'1 oldugunu gostermektedir. Yazarlara gore,
yillik en fazla 6lgiilen N 1slak depolama seviyesi 9,8 kg N ha™ yil?, toplam 15 kg N ha™
yiI'' depolanmaya denktir ve buda toplam ve 1slak depolama oranmm 1.5'¢ yakin
olduguna isaret etmektedir. Bahsedilen 725 degerinin bu orana boliinmesi, ekosistemde
NUE degerinin 475 kg C / kg N civarinda olmasina yol agmaktadir. Sutton vd. (2008)
tarafindan gosterildigi gibi [46], 1slak N depolamanin toplam N depolama orani 2 ila 7
arasinda degisebilir ve bu oran genellikle N depolama ile artarbilir (Simpson vd. 2006)
[47]. Ayrica, tiim agag tiirleri, alanin verimliligi ve mescere siklig1 gibi ilgili arazinin
ozelliklerine iliskin sonuglar1 bir iliski igerisinde birlestirmislerdir [45]. Bununla birlikte,
insan etkinlikleri ve N emisyonlarinin, N tepkisini daha da diistirecek verimli topraklara
sahip bolgelerde en yogun olmasi beklendiginden, arazi verimliligi N emisyonu ve
depolanma ile iliskilendirilebilir. Genel olarak, bu analiz bir¢ok faktoriin esdeger oldugu
veri kiimelerini yorumlamada dikkatli olunmasini vurgulamakta ve Magnani vd. (2007)

tarafindan onerilen degerden ¢ok daha kiiciik bir C:N tepkisi oldugunu gostermektedir.

Sutton vd. (2008), sicakliklar ve azot depolamasinin bolgeler arasinda olumlu bir
korelasyonu oldugu gbéz Oniine alindiginda, bu degerlerin Avrupa'daki iklim
farkliliklarindan etkilendigini gostermistir. Su fakiri alanlar1 hari¢ tutularak ve 58 C 'nin
iizerinde gelisen gilinler ile NEP-ortalama arasindaki bir etkilesimi hesaplayarak,
Magnani vd. (2007) elde ettikleri veriler 68 kg C / kg N degeriyle uyumlu bulunmustur.
68 kg C / kg N degeri bile gercek azot tepkisinden daha biiyiik olabilir [46].

Laubhann vd. (2009), tepkime faktorii olarak her bir agacin bazal alan artisin1 ve agac
boyutunu (gogiis yiiksekliginde agac ¢api, dbh), agac rekabetini (daha biiylik agaclarin
bazal alan1 ve mescere sikli81), yetisme ortami faktorlerini (6r. Toprak C / N orani, 30
yillik ortalama sicaklik) ve ¢evresel faktorlerini (uzun vadeli sicaklik ortalamasi, azot ve
kiikiirt depolamas1) Olcerek, agac seviyesinde bir regresyon analizi uygulamislardir.
Agag seviyesindeki ¢ok degiskenli regresyon analizi aga¢ biiyiikligii ve aga¢ rekabet

degiskenlerini kullanarak, aga¢ diizeyi ve arazi faktorleri ve ¢evre faktorleri iizerinde,
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buna rastgele bir etki deneme alanlar1 da dahil, sinirlanmis maksimum olasilik (REML)

yonteminin uygulayarak [47], ger¢eklestirilmistir [81].

16



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alanlarinin Tanimm

Bu c¢alismada elde edilen veriler, Kastamonu Daday Ilgesinden alinmistir. Arazi
orneklemesi 2016 yili baharinda gercgeklestirilmistir. Daday Kastamonu iline bagl bir
ilgedir. Ilce 1,834 km? bir alani kaplamaktadir ve bu ilge 904 m yiiksekliktedir. Daday
Tiirkiye'nin Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir. Kastamonu'nun 30 km batisinda (41 °

28'N 33 ° 28'E) yer almaktadir (Harita 3.1).

flge 998 km2 (385 sq mi) [80], bir alan kaplar ve sehir 940 m yiikseklikte (3084 fit.)
Yer alir. Dik egimli (% 40 ila% 60 arasinda degisen) ve yiliksek rakimli (3000 m'ye
kadar) daglik bir bolgedir. Calisma alaninin yeri (Harita 3.2) 'de gosterilmektedir.

Bolgede hem kuzey hem de giineye bakan alanlarda genellikle Pinus silvestris ve Pinus
nigra saf veya tiir karisimiyla ormanlar olusturmustur. Baz1 mescereler, Fagus orientalis
ve Quercus spp. Pinus silvestris ve Pinus nigra ile birlikte goriilebilir. Her bakida, bu
yiikseltide biiyiiyen ortak orman olusum sekilleri yaprakli- igne yaprakli orman (650-
1100 m) ve igne yaprakli orman (1100-1600 m) formasyonlaridir (Harita 3.4).

Alt rakimlarda daha ¢ok yemyesil ¢imen, egrelti otlar1 ve bitkiler tarafindan isgal
edilmisken, iist rakimlarda biiylime mevsimi boyunca otsu bitkiler tarafindan kontrol
edilmistir. Kigin toprak ylizeyi karlarla kapli iken, yamaglarin iist kisimlaria daha fazla
birikme ve 2 m derinlige ulasan kar Ortiileri bulunur. Kar ortiisii, alt kisimlardan ziyade
ist rakimlarda daha uzun kalmaktadir. Kuzeye bakan yamaclar, gilineye bakan
yamaglardan daha agir kar yigin1 alir, ancak ilkbahar kari, giineye bakan yamaglarda,

kuzey yoniindeki yamaglardan daha hizli erimektedir.
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Kastamonu ™
merkezi

Harita 3.1. Calisma alaninin harita tizerindeki konumu

Harita 3.2. Google haritalarindaki ¢aligma alanlarimin yerleri
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Harita 3.3. Calisma alaninda en ¢ok yayilis gosteren agag tiirleri

(Pinus nigra ve Pinus silvestris)

3.2. Calisma Alanimin Iklim Ozellikleri

Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde diizensiz topografya nedeniyle farkli iklim tipleri vardir.
Dahasi, yagmur bulutlart iilkenin i¢ kesimine niifuz edememektedir. Yagmur bulutlari,
suyun ¢ogunu kiyr alanina disiirmektedir. Genel olarak, yagmur bulutlari, daglarin
iizerinden gegerek, Orta Anadolu'ya ulastiklarinda, yagmur yagmasi i¢in gerekli

ozellikleri biinyesinde barindiramamaktadir.

Calisma alan1 Kastamonu ilinin bir parcasidir. Kastamonu'nun soguk kislar1 ve sicak
yazlar1 olan okyanus iklimi [80], vardir. Yillik yagis miktari, baharin en yogun yagis
mevsimi olmasi nedeniyle, yil boyunca esit olarak dagitilir. Ayrica calisma alani
Karadeniz ikliminden etkilenmistir. Yagislar, sonbaharda baglar ve Nisan'a kadar

diismeye devam eder. Bolge genelde kisin kalin karla kaplidir; Kar ve yagis ormandaki
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tathh su kaynaklaridir. Kar yilin 120 giinii toprak yiizeyinde olabilir. Kislar sik sik
gorlilen yogun kar yagish ve asir1 soguktur. Bolgedeki kdyler, kis firtinalar1 sirasinda
birkag giin boyunca izole kalmaktadir. Calisma alaninda kiglar uzun, soguk ve karli iken,
yazlar kisa ve sicaktir. Mevsimlik ve glinliik sicakliklar asir1 degerleri gosterir ve yagis
genellikle dustiktiir. 1975-2010 donemine ait iklim verileri (Kastamonu Meteoroloji
Istasyonu, 800 m asl) (Tablo 3.1), Mayis ayinda (71.1 mm) en yiiksek miktarlarla ve
Subat ayinda (25,8 mm) en diislik miktarla, yilda 489 mm yagis ortalamasinin oldugunu
gostermektedir. Aylik ortalama sicaklik Temmuz'da 20,2 °C, Ocak aymda -0,8 °C

arasinda degismektedir.

Tablo 3.1. 1975-2010 arast Meteorolojik veriler

Meteorological Months
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | vilhk
Mean 0,0 |49 |13 |17 |20,
Temperature

8 6 3 5 8 4 2 198 | 15,5 | 104 | 45 | 0,6 9,6
Max.Mean 11 | 14 | 21 | 25 | 28, | 32, | 34, 18, | 12,
Temperature 01,31 .41 .6 6 0 3 34,5 | 31,5 | 26,7 2 6 24,2

Min. Mean

Temperature 1211218 13, 10,
7 1,3 3 0 08 | 49 | 823 7,8 3,2 -1,1 | -5,7 4 -2,4
Mean 30|25 |32 |56 | 71, | 61, | 37, 32, | 37, | 489,
Precipitation 91,8 1,1 ,3 1 6 2 33,6 | 32,3 | 384 3 6 0
Daily Max. 10 | 8 | 10 | 15 | 18, | 18, | 15, 10, | 13,
Precipitation ,3 8 ,5 ,7 8 5 2 16,6 | 14,2 | 16,5 8 0 18,8
Mean 75 | 70 | 66 | 65 | 65, | 63, | 59, 75, | 77,
Humidity 51,7 | ,5 ,5 1 1 8 60,8 | 64,9 | 71,0 6 6 68,0
. .. 41 | 35 | 25 | 25 | 27, 26, | 25, 37, | 41,
Min. Humidity |- o) 20 21 0 | 3 | 1 | 238|257 | 280 | 6 | 9 | 238
Day covered 15 (10| 5, | 2, 10,
with snow 6 1,4 | 3 0 2,7 0 46,0
Number of 25 122 | 16 | 4, 13, 21, 109,
frosty days 31,010,812 |17 3,4 2 8 0
Number of 6, | 2, |1, | 1,
foggy days 43|63 [19[10(30]| 10| 30| 24 |45 ] 76| 359
S S S
Fastest Wind | W | S W | W
Directionand |W |W |W |W | SW | SW | NW SwW SwW Sw
Speed 4, |4, 15 |5 |W |W |W |N W w SW | SW | W
3 8 4 4 4,6 4,5 4,3 4,0 4,1 3,9 4,0 4,3 54
Mean wind 1, [ 1, | 1, | 1,
speed 0 2 4 4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,2
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3.3. Calisma Sahasinin Jeolojisi

Calisma alani, okyanus bati Karadeniz havzasinin giiney pasif kenarindaki Kastamonu
yakinlarindaki Daday olup, Tiirkiye'nin Orta Pontidlerinin bir pargasidir. Bu, birimdeki
kayalarin zeminde ve tepede Mesozoyik yash kayalarla farklilastigi Arag-Daday birimi
ile ilgilidir. Bu havza, Kuzey Bati'daki Zonguldak havzasimi ve gilineybatidaki Ulus
havzasini olusturan Tristian kiitlesi boyunca uzunluga boliinmiistiir. Bu havzalarin her
ikisi de erken senozoyik bolgesinde Arag-Daday makaslama bolgesinin dogu tarafinda
deforme olmuslardir. Kuzeydeki pontitlerin mimarisine kuzeyde derinlesen Sinop
havzas1 hakimdir. Daday'in jeolojisinde hemen hemen eski ¢agdan 6nce baslamis olan
metamorfik kayalar vardir. Bolgede jeolojik olarak Metamorfik jeolojik konumda olan
bes ¢esit Kambriyen kayasi vardir. incelenen alanin ana materyali agirlikli olarak bir
granit / kuvartz karigimidir. Calisma alanindaki jeomorfoloji ve agag tiirti dagilimi (Sekil

3.3) gosterilmektedir.

Daday-Devrekani masifi, Avrupa kenarinin metamorfik kayalarindan olusur ve bunlar,
Aptian'dan 6nce yerlestirilen okyanusal kabugun seritleri ve eszamanl Kretase flis ile
kademeli olarak dilimlenir. En tstteki dilim Esas olarak Paleozoik Cokeltilerden ve
Erken Jura yagh granitlerin miidahale ettigi Karakaya formasyonundan olusmaktadir.
Bunlar tektonik olarak bir karbonat-flis ile 6rtiilmiis olup dikis ve ortiicii tektonik sonrasi
miittefik Karakaya (Akgdl) formasyonu, teknik ark yay havzasi (Karadeniz) ile iligkili
oldugunu ¢ok agik bir sekilde gostermektedir. Neotethys'in kuzey koluna [48], Daday
bolgesi muhtemelen, deforme olmus kayaglarin ayni anda ¢okelmis flis sedimanlar ile
ilerici katlanma ve imbrike dilimlemesini gosteren bir kita kenarmin iyi bir 6rnegidir. Bu
birim stratigrafisi ve metamorfik kaidesine gore, Daday ve Devrekani'nin birka¢ Massif

bolgesi olusturdugu bilinmektedir.
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Sekil 3.3.Calisma alaninin jeomorfolojisi

3.4. Arazide toprak orneklemesi

Kuzey ve gliney bakinin st (1100m-1200m civarinda) ve alt (871m) iki yiikseltisi
secilmistir. Caligma alanlarinin egimleri % 40 ila% 50 arasinda degismektedir. Kuzeye
ve giiney bakilarin iist yamaglarinda, ¢ogunlukla karagam ve sarigam agaglari hakimdir
(Fotograf 3.1). Kuzey ve giliney bakilarin alt yamaglar ise karacam agaclar1 (Fotograf
3.2) ve mese agaclar1 (Fotograf 3.3) ile kaplanmistir. Kuzey ve giliney bakilarin 871 m
rakimlarinda yetisen karagam ve sarigam deneme alanlarindan toprak Ornekleri
alinmistir. Ayrica, kuzey ve giiney bakilarin 1100-1200 m ytikseltilerinde yetisen
karagam ve mese deneme alanlarindan toprak ornekleri toplanmistir. Her bir deneme
alanindaki agaglarin boyu, ¢ap (gogiis ¢api-1.30 m) ve mescere silvikiiltiirel 6zellikleri
birkag olgun ve yash agacglarda Olgiilmiistiir. Arazide, her bir ¢aligma alanindaki
kapalilik gorsel olarak tahmin ederek mescere kapaliligi tespit edilmistir. Toprak
orneklemesi, her bir ¢aligma alaninda ti¢ tekrarli alinan toprak ¢ukurlarinin, 0-5 cm, 5-10
cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 20-30 cm toprak derinliklerinden rastgele
alinmistir (Fotograf 3. 4, Fotograf 3.5, Fotograf 3.6 ve Fotograf 3.7). Her bir toprak
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cukurundan iki silindir numunesi de alinmis ve topraklarin ortalama hacim agirligi

hesaplamasinda kullanilmistir.

Fotograf 3.2. 871 m yiikseklikteki Mese ¢aligsma alanindan bir goriintii
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Fotograf 3.3. 1189 m rakimindaki karagam ve saricam deneme alanlarindan

bir goriintii

Fotograf 3.4. Farkli toprak derinliginden ¢elik silindirler kullanmilarak yapilan

toprak 6rneklemesi
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Fotograf 3.6. 1029 m yiiksekliginde sarigam sahasi altindaki toprak ¢ukuru
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Fotograf 3.7. 871 m rakimli mese ¢alisma sahasindaki toprak ¢ukuru

3.5. Toprak Orneklerinin Hazirlanmasi ve Analizleri

Toprak ornekleri hava kurusu hale getirildikten sonra (Fotograf 3.8), ogiitiilmiis ve 2
mm gozlii elekten gecirilmistir. Isaretlenmis plastik torbalara yerlestirilmis ve kimyasal

analiz 6ncesi bir buzdolabinda muhafaza altina alinmistir (Fotograf 3.9).

Topragin ornekleri iizerinde, pH, tekstiir, hacim agirligi, toprak makro ve mikro besin
maddesi konsantrasyonlari, toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) igerigi
analizleri gerceklestirilmistir. TOC ve TN stok kapasitesi daha sonra toprak hacim

agirhigl, toprak kiitlesi ve TOC veya TN igerigi ¢arpilarak hesaplanmigtir.
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Fotograf 3.9. Elenmis, plastik posetlere yerlestirilmis ve numaralandirilmig

toprak ornekleri

3.6. Toprak Orneklerinin Analizi

3.6.1 Toprak pH

Toprak Ph’si, bir topragin kimyasal 6zelliklerinin en belirleyici 6l¢iimlerinden biridir.
Bir topragin asidik, notr veya bazik olup olmadigi, cesitli bilesiklerin ¢oziiniirligi,
iyonlarin degisim yerlerine nispi baglanmasi ve gesitli mikroorganizmalarin aktivitesi ile
¢ok ilgilidir. Toprak pH 's1, toprak ¢dzeltisindeki hidronyum iyonunun (HsO" veya daha

yaygin olarak H +) aktivitesinin bir 6l¢timiidiir [49].
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Toprak pH, hidrojen (H +) iyonu konsantrasyonunun negatif log 10'udur: pH =1/ log10
(H +). Toprak pH'si, topragin ozelliklerine ve 6l¢iim yapmak i¢in kullanilan teknige
bagh olarak dogru bir sekilde &lgiilmesi zor olabilir [50]. Ister toprakta asidik, notr
olsun, pH metre kullaniliyorsa, pH ¢esitli oranlarda olabilen bir toprak, su bulamaci
icinde belirlenir. Siddetli asitlik ve alkaline topraktaki hidrojen ve aliiminyum gibi

elementlerin toksin konsantrasyonlarinin varligina neden olur.

Ayrica bitkilerde toksisiteye elverisli olan Fe ve Mn ve Cu gibi mikro besinlerin
saliverilmesi de asitlilige neden olabilir. Aksine, giiclii alkalin, bu dnemli elementlerin
ve dolayisiyla gida yetersizliginin olusmasina yol agar; pH, toprakta faydali etkise sahip
mikroplart ve organizmalar1 etkileyerek bitkilerin biiylimesini etkileyebilir. Toprak
bakteri, azot fiksasyonu, simbiyotik bakteri streptokok bakterilerinin yani sira, pH 6,5'in
azalmasi altinda c¢alisgamaz ve topraktaki organik maddenin ayrigmasi yavaslar ve bu da

bireysel azot ve diger besin maddeleri eksikligi ile sonuglanir.

Bir pH metre kullanarak, pH metre once kalibre edilmeli, pH metre i¢in kullanim
kilavuzunda verilen kalibrasyon prosediirii takip edilmelidir. 1'den 14'e kadar bir
Olcekte, 1'in pH degeri cok asidiktir ve 14'liikk bir pH, baz olarak da adlandirilan ¢ok
alkali, 7 'nin pH degeri ise notlirdiir. Bitkiler, genel olarak 5,5 ila 6,5 okumalar arasinda

nispeten hafif asitli bir topraktaki en iyi sekilde biyiirler (Sekil 3.4).

Topragin pH 's1, 10 g tarla nemli toprak ile 50 ml'lik beherlerde 25 ml saf su ile
karistirilarak ol¢iilmiistiir (Fotograf 3.10 ve Fotograf 3.11).

Topragin siispansiyonunun pH'si 30 dakika sonra ol¢iilmiistiir. Origon 420 dijital pH
metreye monte edilmis kombine cam kalorimli bir elektrod kullanarak, pH metre, pH 4
ve pH 7 tampon c¢ozeltileri kullanilarak kalibre edilmistir. pH 1-14 birimlerine
ayrilmistir. Buna ek olarak, 6l¢tim dogrulugu bu cihazlarin + veya — 0,05 {initelerine

kadar okunmustur [51].
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Fotograf 3.10. pH metrenin kalibrasyonu
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Fotograf 3.11. Toprak 6rneklerinin pH degerlerinin dl¢iilmesi

3.6.2. Toprak Tekstiirii

Mineral parcaciklarin (veya ilgili gézenek hacminin) toprak dtekstiiri veya boyut
dagilimi, bir topragin en Onemli Olciitlerinden biridir. Ciinkii ince bdliinmiis toprak
parcaciklari, kaba pargaciklara gore birim kiitle veya hacim basina daha biiyiik yiizey
alanina sahiptir. Farkli boyuttaki toprak parcaciklart onemli fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahip oldugu igin, bir toprak tiirliniin belirlenmesi olduk¢a Onemli ve

yararhdir [52].

Cogu toprak ozelligi biiylik dl¢iide toprak tekstiirline baglidir ve tekstiir, arazi kullanim
durumunun belirlenmesinde ¢ogunu etkilidir. Toprak tekstiirii bir topragin besin maddesi
tutma kabiliyetini kuvvetle etkiler, buna ek olarak toprak tekstiirii toprak suyunu, bitkiler
icin mevcut olan bu suyun miktarini, suyun toprak boyunca ne kadar hizli hareket
ettigini, atiksuyu temizlemede toprak etkinligini, biiziilme-sisme oOzelligi, topragin

fiziksel davranisina ve diger bir¢ok 6zellige, kompozisyon (ylizde kum, toz ve kil) tutma
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ozellikleri, sizint1 ve erozyon potansiyeli, bitki besin depolamasi, organik madde ve bir

veya iki boyutlu siiflar hakimdir [53].

Toprak tekstiirii; kum, toz ve kilin nispi orani olarak tanimlanir. Ug ayr1 smiftaki cap
araliklart kum (2,0-0,05 mm), toz (0,05-200 mm) ve kil (<0,002 mm) [52], 'dir.
Laboratuvarda toprak tekstiiriinii 6lgmek igin birka¢ yontem vardir; hidrometre yontemi,

pipet yontemi, elek yontemi.

Bouyoucos hidrometre metodu pipet metodundan yapilmasi bakimindan daha kolaydir
[53]. Hidrometre metodu, siispansiyonda kati madde konsantrasyonunun belirlenmesi
haricinde, pipet metoduna benzer. Buna ek olarak, gerekli ayrim hassasiyet derecesine

bagli olarak analizlerde kullanilir.

Toprak tekstiirii laboratuvarda bir partikiil yaricapinin karesi ile dogrudan dogruya
orantili olan ve viskoziteye ters orantili sivi bir ortamdaki bir parcacigin diigiis hizina
dayanan bir teknikle belirlenir (akiskanin i¢ direnci ) [54, 55], (Fotograf 3.2). Toprak
tekstiir sinif isimleri "USDA tekstiir tiggeni" (Sekil 3.6) 'den elde edilmistir.

Topragin partikiil biiyiikliigii dagilimi hidrojen peroksit (H,O2) ve Sodyum hidroksit
(NaOH) kullanarak organik maddeyi (OM) ayristirdiktan sonra, 1 L HO, [57],
icerisinde 50 g topraktan olusan bir siispansiyonda Boykouos hidrometre yontemi [56],
(Fotograf 3.12) ile belirlenmistir (Fotograf 3.13).

Parcacik Boyutu (hidrometre)

Yizde kil:

Toz + Kil% = Ilk okuma Hidrometre + ilk Sicaklik (4,48) "/ Firinda Kuru Agirlik
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Kil% = Ikinci okuma Hidrometre + Ikinci Sicaklik (120) "

Firinda Kurutulmus Agirlik

Yiizde kum:

Kumd% = 100 - (Silt + Kil)

Yiizde toz:

Toz% = (Toz + Kil) — Kil

Fotograf 3.12. Toprak parcaciklarinin ¢okelme zamanini kontrol etme
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Fotograf 3.12. Topragin tekstiirliniin 6l¢iilmesi

Fotograf 3.14. Tekstiir analizi i¢in toprak numunelerinin ¢alkalanmasi
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3.6.3. Hacim Agirhgi ve Bosluk Yiizeyi

Hacim agirhidi, toprak sikismasinin ve toprak sagligimin bir gostergesidir ve topragin
mineral yapisina ve sikismanin derecesine, mevcut su Kapasitesine, toprak
gozenekliligine, bitki besin maddesi kullanilabilirligine ve toprak mikroorganizmasi

etkinligine biiylik 6l¢tide baglidir.

Sikistirma hacim agirligini arttirir ve toplam gézenek hacmini azaltir, bu durum mevcut
su tutma kapasitesini azaltir. Buna ek olarak, bir topragin mevcut su kapasitesi, organik
madde ve sikismadan etkilenir. Organik madde, topraktaki suyu dogrudan ve dolayl
olarak tutma kabiliyetini arttirir ve bu da ana toprak siireclerini ve verimliligi etkiler.
Agregatlasmay artiran dogal toprak olusturan siiregleri, hacim agirligini azaltir. Toprak
olii ortiisii, organik madde, toprak yapisi, sikistirma ve gozenekliligi etkileyen yonetim
uygulamalar ile degistirilebilir. Asirt toprak isleme, toprak organik maddelerini yok
eder ve toprak agregatlarinin dogal stabilitesini zayiflatarak, suyun olusturdugu
erozyona karsi hassasiyeti artirarak ve c¢iplak topraktaki riizgar ve yagmur damlasi
birikimini yok ederek hacim agirligini arttirir. Hacim agirliginlugu genellikle metrekiip
basina (Mg / m3) olarak ifade edilir, ancak sayisal olarak g / cm® ve t / m® iiniteleri de
kullanilir (1 Mg/m®=1g/cm®=1t/m?%), [58].

Kuru hacim agirliginin belirlenmesi i¢in her bir horizondan iki tane yapist bozulmamais
toprak silindir 6rnegi toplanmistir. 4 cm yiiksekliginde ve 5,6 cm capinda olan silindirler
tahta cekicle dikey olarak topraga c¢akilmiglardir. Silindirler, bir bicak kullanilarak
dikkatli bir sekilde ¢ikarilmis ve silindirlerin iki ylizeyide kapatilana dek her iki
ucundaki fazla toprak ¢ikarilmistir. Laboratuvarda nemli topraklar tartilmis ve topragin
hacmi (V =11 12 h) formiilii kullanilarak belirlenmemistir. Firinda kurutulmus agirlik, 24
saat boyunca 105 ° C 'de bir firin i¢ine yerlestirilmis, daha sonra topragin kuru hacim

agirhigr asagidaki gibi hesaplanmustir:
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Kuru hacim agirhigr (g cm'g) = firin-kuru toprak kiitlesi (g) / toplam topragin hacmi
(cm3)

Gozenekli topraklar daha diisiik hacim agirligia sahiptir ve daha biiyiik gozeneklilik
boyut ve sekil bakimindan farklilik gosterir. Gozenek bosluklart da yonii degistirir [67].
Gozeneklilik, parcacik boyutuna ve agregatlasmaya bagli olarak degisir. Kumlu
topraklar, kil ve organik topraklardan daha az gozenekli olma egilimindedir; daha az
sayida biiylik partikiil ayn1 miktarda toprag: isgal edebilir, bu nedenle daha az gbzenek
ve daha az porozite bulunur. Bagil sikistirma ile daha biiyiikk (makro gdzenekler)

arasinda yakin bir iliski vardir [60].

Sikistirma, hacim agirligini arttirirsa, sikistirma yogunlugu arttikga gézenekliligi azaltir.
Agregatlagsma gozenekliligi de azaltir; ¢iinki kiiciik gdzeneklerle iligkili olan tek kil ve
toz parcaciklarina kiyasla biiyiik gézenekler bulunur. Her ebat ve seklin gdzenekleri, bir
topragin toplam goézenekliligini olusturmak icin bir araya gelir. Bununla birlikte

gozeneklilik, gozeneklerin boyutu hakkinda higbir sey sdylemez.

Yiizde bosluk yiizeyi, hacim agirlig1 (BD) ve parcacik 6zgiil agirhigi (PD) degerlerinden
[61], hesaplanmustir:

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

3.6.4. Nem Iceriginin Belirlenmesi ve Ateste Kayip(Lol)

Kuru agirlik ve Ateste Kayip tayininde kullanilan silika kurozeler iyice yikanmistir. Bir
saat siireyle 105 °C 'de bir firin icine yerlestirilmis, sogutulmus ve bir desikatorde
gerekli olana kadar saklanmistir. Bes gram nemli toprak onceden tartilmis bir firinda
kurutulmus silika kurozeler i¢ine tartilmig ve 105 °C 'de bir gece boyunca bir firin igine
yerlestirilmistir. Daha sonra bir desikatdrde soguttuktan sonra potalar tekrar tartilmistir.

Firin-kuru topragi ihtiva eden kurozeler daha sonra 850 °C 'de bir firina 30 dakika

stireyle aktarilmistir. Potalar ve igindekilerin bir desikatorde sogumasina izin verilmis ve
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Ateste Kayib1 belirlemek i¢in yeniden tartilmistir. Ateste Kayip daha sonra firinda
kurutulan topragin agirligina gore bir yiizde olarak ifade edilmistir. Nem igerigi (MC),
nemli topraklara ve Ateste Kayiba gore kuru agirligin % 'si olarak ifade edilmistir. Her

iki hesaplama da denklemle asagida gosterilmektedir.

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

Nemli topragin kiitlesi

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

Kurutulmus firin kiitlesi

Organik karbon yiizdesi, Ateste Kayib'dan tahmin edilmistir [62]. Ball (1964), 30 dakika
boyunca 850 °C 'de yakilan bir organik toprak i¢in% organik karbon icerigi asagidaki
regresyon denkleminden hesaplanmustir:

Organik karbon = (0,476 x LOI) — 1,87 (3.6.4)

3.6.5. Toprak Organik Karbonun ve Azotun Belirlenmesi

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

edilmistir (Fotograf 3.15).
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Fotograf 3.15. Eurovector EA3000-Tek CNH-S element analizorii.

3.6.6. Toprak Makro Ve Mikro Besinler Belirlenmesi

Kastamonu Universitesi Merkez Laboratuvarinda Spectro-Xepos Il model XRF (X-
isinlart) kullanilarak toprak makrosu (P, K, Ca, Mg, S) ve mikro besleyiciler (Fe, Mn,
Na, Cu, Zn, CI, Al ve Co) Isim1 Floresans Spektormetresi ile belirlenmistir (Fotograf
3.16).

Fotograf 3.16. Spectro-Xepos Il
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3.6.7. Toprak Kiitlesi ve Toprak Organik Karbonunun ve Toplam Azot Stok
Kapasitesinin Hesaplanmasi

Toprak kiitlesi agagidaki gibi hesaplanmaistir:
Mi=BDi-Ti-10* (3.6.7)

"Burada, Mi, kuru toprak kiitlesi (Mg ha-1), BDi hacim agirligi (Mg m-3), Ti, i inci

toprak tabakasmin kalmligi (m) ve 10* birim déniisiim faktoriidiir (m? ha -1).

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

Ci sabit veya Ni sabit = ([Ci] veya [Ni]) - Mi.

C sabitinin sabit bir derinlige (kg C veya N ha™) C (veya Ni-sabit N) kiitlesi oldugu ve
[Ci] veya [Ni] C veya N konsantrasyonunun (kg C veya N Mg™) dir.

3.6.8. istatiksel Analizler

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

SPSS programi kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmistir.
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4. SONUCLAR

4.1. Toprak ozellikleri

871 m yiikseklikteki kuzey ve giliney bakilardaki mese ve karagam mescerelerinin bazi
toprak ozellikleri sirasiyla Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 'te verilmistir. Mese i¢in, baki ile
toprak derinlikleri arasinda toprak pH, hacim agirligi, gdzeneklilik, kum, kil, toz ve nem
miktarlarindaki degisim ve etkilesimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir.
Karacam i¢in, sadece toprak pH'st ve kil igerigi bakilar arasinda anlamli (P <0,05)

degisim gostermistir (Tablo 4.4 ve Tablo 4.5).

1100-1200 m yiikseklikteki kuzey ve giiney bakilardaki saricam ve saricam
mescerelerinin bazi toprak 6zellikleri sirasiyla Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 'de verilmistir.
Sarigcam igin, toprak Ozellikleri bakilara ve toprak derinliklerine gore degismemistir.
Karacam i¢in sadece toprak nemi ve toprak pH 's1 bakilar arasinda anlamli (P <0,05)

degisim gostermistir (Tablo 4.8 ve Tablo 4.9).
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Tablo 4.2. Kuzey ve Giiney bakilarin 871 m yiikseklikteki mesenin bazi toprak ézellikleri.

Toprak Bosluk ] ) )
Hacim agirh@ Higroskopik Kum Kil Toz
Baki derinligi 3 pH yiizeyi
cm) (9/cm %) Nem (%) (%) (%) (%)
0-5 1,30 5,36 51 7,10 77 15 8
5-10 1,04 5,39 61 6,57 73 19 8
Kuzey 10-15 0,96 5,63 64 6,91 76 15 9
15-20 1,08 6,15 59 7,36 74 19 7
20-25 0,89 6,30 66 7,45 74 18 8
25-30 1,10 6,47 59 7,45 66 23 12
Ortalama 0-30 1,06 5,88 60 7,14 73 18 9
0-5 1,26 7,67 52 7,11 76 17 8
5-10 1,17 7,74 56 8,59 78 16 6
Giiney 10-15 1,20 7,79 55 5,57 80 18 6
15-20 1,02 7,69 61 7,07 74 18 8
20-25 1,08 7,76 59 6,80 76 17 7
25-30 1,17 7,84 56 6,51 77 17 6
Ortalama 0-30 1,15 7,75 57 6,94 77 17 7
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Tablo 4.3. Kuzey ve Giiney bakilarin 871 m yiikseklikteki karacamin bazi toprak ézellikleri.

Toprak Bosluk ) ) )
Hacim agirh@ Higroskopik Kum Kil Toz
Baki derinligi 3 pH yiizeyi o 0 o o
cm) (g/cm %) Nem (%) (%) (%) (%)
0-5 1,28 7,09 52 7,02 72 18 11
5-10 1,16 7,02 56 6,86 74 16 10
Kuzey 10-15 0,93 6,97 65 6,87 70 20 10
15-20 1,13 6,77 o7 6,99 71 18 10
20-25 1,20 7,00 95 7,11 70 20 10
25-30 1,08 7,14 59 6,84 75 16 9
Ortalama 0-30 1,13 7,00 57 6,95 72 18 10
0-5 1,29 7,34 ol 7,05 73 18 9
5-10 1,10 7,62 58 6,62 70 19 11
Giiney 10-15 1,13 7,58 S7 6,89 64 22 13
15-20 1,28 7,64 52 6,97 70 21 8
20-25 1,26 7,91 52 7,12 71 21 9
25-30 1,36 7,93 49 7,29 64 27 9
Ortalama 0-30 1,24 7,67 53 6,99 69 21 10
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Tablo 4.4. Toprak pH sinin ANOVA sonuglart (871 m ytikseklikte karacam igin).

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: Ph

Kaynak e il Karelerdf Ortalama Kare F Sig. Kismi Eta Kare
toplam1

Diizeltilen Model 3,356 11 ,305 ,890 573 ,449

Kesim 1289,879 1 1289,879 3761,527 ,000 ,997

Baki (B) 2,707 1 2,707 7,894 ,016 ,397

Toprak derinligi (TD)|,349 9) ,070 ,204 ,955 ,078

BxTD 299 9) ,060 ,175 ,967 ,068

Hata 4,115 12 ,343

Toplam 1297,350 24

Diizeltilmis Toplam [7,471 23

a. R Karesi =, 449 (Diizeltilmis R Karesi = -, 056)
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Tablo 4.5. Toprak kili ANOVA sonug¢lari (871 m yiikseklikte karacam icin).

Konular EtKileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: kil

Tip 1l Kareler _
Kaynak df Ortalama Kare F Sig. Kismi Eta Kare
toplam1
Diizeltilen Model [179,293° 11 16,299 2,006 124 ,648
Kesim 9268,512 1 0268,512 1140,918 ,000 ,990
Baki (B) 59,409 1 59,409 7,313 ,019 379
Toprak derinligi
53,010 5 10,602 1,305 ,325 ,352
(TD)
BxTD 66,873 5 13,375 1,646 222 407
Hata 97,485 12 8,124
Toplam 0545,290 24
Diizeltilmis
276,778 23
Toplam

a. R Karesi =, 648 (Diizeltilmis R Karesi =, 325)
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Tablo 4.6. Kuzey ve Giiney bakilarin 110-1200 m yiikseklikteki saricamin bazi toprak ézellikleri.

Toprak Bosluk ] ] )
Hacim agirh@ Higroskopik Kum Kil Toz
Baki derinligi 3 pH yiizeyi 0 o o o
(cm) (g/cm (%) Nem (%) (%) (%) (%)
0-5 0,89 5,62 66 7,73 58 36 6
5-10 0,95 5,46 64 6,64 56 34 10
Kuzey 10-15 0,76 5,32 71 7,04 53 36 11
15-20 1,02 5,34 61 7,32 57 33 10
20-25 0,60 5,32 67 8,36 54 36 10
25-30 0,92 5,51 65 7,32 53 37 10
Ortalama 0-30 0,86 5,43 66 7,40 55 35 10
0-5 0,95 5,49 64 9,93 71 19 10
5-10 0,96 5,24 64 10,28 69 18 13
Giiney 10-15 1,73 5,86 35 9,04 71 17 12
15-20 1,25 5,88 53 9,11 73 18 9
20-25 1,03 6,00 61 9,62 67 19 14
25-30 1,20 5,66 55 9,73 68 21 11
Ortalama 0-30 1,19 5,69 55 9,62 70 19 12
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Tablo 4.7. Kuzey ve Giiney bakilarin 110-1200 m yiikseklikteki karacamin bazi toprak ozellikleri.

Toprak Bosluk ) ) )
Hacim agirh@ Higroskopik Kum Kil Toz
Baki derinligi 3 pH yiizeyi o 0 o o

cm) (g/cm %) Nem (%) (%) (%) (%)

0-5 1,57 6,23 41 6,97 69 16 15

5-10 1,55 6,30 42 8,06 68 18 14

Kuzey 10-15 0,49 6,19 81 8,59 75 19 6

15-20 1,05 6,01 61 9,53 77 17 6

20-25 1,19 5,99 55 9,08 68 16 16

25-30 1,78 5,93 33 8,93 69 17 14

Ortalama 0-30 1,27 6,11 52 8,53 71 17 12

0-5 1,32 6,71 50 17,2 58 33 9

5-10 1,17 6,99 56 20,0 59 34 8

Giiney 10-15 1,19 7,05 55 15,1 60 33 7

15-20 1,29 7,13 51 14,0 59 33 8

20-25 1,21 7,15 54 12,7 63 28 9

25-30 1,25 7,26 53 11,9 64 30 6

Ortalama 0-30 1,24 7,05 53 15,15 61 32 8
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Tablo 4.8. Toprak neminin ANOVA sonuglart (1100-1220 m yiikseklikte karacam igin).

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: moisture

Source Type 11l Sum ofDf Mean F Sig.  |Partial Eta Squared
Squares Square

Corrected Model 338,530a 11 30,775 924 ,549 459

Intercept 2522,261 1 2522,261 (75,705  |,000 |,863

Aspect 197,508 1 197,508 5,928 ,031  |331

Soil depth 23,341 9) 4,668 ,140 979 055

Aspect *

soil depth 51,290 9) 10,258 ,308 899 114

Error 399,803 12 33,317

Total 5108,263 24

Corrected Total
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Tablo 4.9. Toprak pH sinin ANOVA sonuglart (1100-1220 m yiikseklikte karacam igin).

Konular Etkileri Arasindaki Testler

Bagimli Degisken: pH

Tip 1l Kareler Ortalama )
Kaynak df Sig.  |[Kismi Eta Kare
toplami Kare
Diizeltilen Model 14,629 11 421 734 ,692 402
Kesim 779,072 1 779,072 |1358,715 (000 |,991
Baki1 (B) 3,986 1 3,986 6,951 ,022 367
Toprak derinligi
,054 5 ,011 ,019 1,000 |,008
(TD)
BxTD ,381 5 ,076 ,133 ,982 053
Hata 6,881 12 ,573
Toplam 1125,899 24
Diizeltilmis
11,510 23
Toplam

A. R Kare =, 402 (Diizeltilmis K Karesi = -, 146)
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4.2.Toprak C ve N icerigi ve depolama kapasitesi

871 m yiikseklikteki kuzey ve giliney bakilardaki mese ve karagam mescerelerinin toprak
organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) miktarlar1 sirasiyla Tablo 4.10 ve Tablo

4.11'de verilmistir.

Mese icin, kuzey bakida ortalama toprak organik karbonu igerigi giiney bakiya gore
daha yiiksek iken, toplam azot igerigi kuzey bakida giliney bakidan daha diisiik
belirlenmistir (Tablo 4.10). TOC ve TN depolama kapasitelerine gelince, ortalama
toprak organik karbon depolamak kapasitesi kuzey bakida (15,4 Mg C ha'l) gliney
bakidan (11,5 Mg C ha™) daha yiiksek bulunmustur. Toplam azot depolama kapasitesi
de kuzey bakida (5,03 Mg N ha™) giiney bakiya gore (4,44 Mg N ha™) daha yiiksektir.
Bununla beraber, ne TOC ne de TN depolama kapasiteleri, toprak derinlikleri arasinda

onemli bir farklilik géstermemistir (Tablo 4.10).

Karacam i¢in, kuzey bakida ortalama toprak organik karbon igerigi giiney bakiya gore
daha yiiksektir, fakat kuzey bakidaki toplam azot icerigi giiney baki ile ayni bulunmustur
(Tablo 4.11). Karagam i¢in TOC ve TN depolama kapasitelerine gelince, ortalama
toprak organik karbon depolama kapasitesi, kuzey bakida (14,61 Mg C ha™) giiney
bakidan (13,4 Mg C ha) olandan daha yiiksektir. Ortalama toplam azot depolama
kapasitesi, kuzey bakida (6,89 Mg N ha™) giiney bakiya gore (6,15 Mg N ha™) daha
yiiksektir. Hem TOC hem de TN stok kapasiteleri, toprak derinlikleri arasinda 6nemli
farklar gostermemistir (Tablo 4.11).
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Table 4.10. Kuzey ve Giiney bakilarin 871 m yiikseklikteki mesenin TOC ve TN miktarlar: ve depolama kapasiteleri.

Toprak TOC
Toprak _ Toprak TN depolama
organik depolama o
Baki derinligi Toplam Azot o kapasitesi (Mg| C /N oram
Karbon kapasitesi (Mg
(cm) (TN) N ha-1)
(TOC) C ha-1)
0-5 3,19 0,180 20,8 1,16 18:1
5-10 4,12 0,223 21,5 1,16 19:1
Kuzey 10-15 3,30 0.163 15,8 0,78 21:1
15-20 3,41 0.208 18,4 1,13 17:1
20-25 1,25 0,081 5,57 0,36 16:1
25-30 1,39 0,080 7,62 0,44 18:1
Ortalama 0-30 2,8 0,56 15,4 5,03
0-5 3,03 0,208 19,2 1,31 15:1
5-10 2,36 0,185 13,8 1,08 13:1
Giiney 10-15 2,37 0,143 14,2 0,86 17:1
15-20 1,79 0,103 9,12 0,53 18:1
20-25 1,13 0,081 6,14 0,44 14:1
25-30 1,12 0.037 6,57 0,22 31:1
Ortalama 0-30 1,96 0,72 11,5 4,44
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Tablo 4.11. Kuzey ve Giiney bakilarin 871 m yiikseklikteki karacamin TOC ve TN miktarlart ve depolama

kapasiteleri.
Toprak TOC
Toprak ) Toprak TN depolama
organik depolama o
Baki derinligi Toplam Azot o kapasitesi (Mg| C /N orani
Karbon kapasitesi (Mg
(cm) (TN) N ha-1)
(TOC) C ha-1)
0-5 2,66 0,24 17,1 1,54 12:1
5-10 2,90 0,25 16,8 1,47 12:1
Kuzey 10-15 2,88 0,19 13,4 0,87 16:1
15-20 2,44 0.255 13,8 1,45 10:1
20-25 2,38 0,14 14,3 0,84 18:1
25-30 2,29 0,13 12,3 0,72 18:1
Ortalama 0-30 2,6 0,96 14,61 6,89
0-5 2,51 0,16 16,2 1,04 16:1
5-10 2,82 0,16 15,6 0,86 19:1
Giiney 10-15 1,79 0,11 10,1 0,64 16:1
15-20 1,46 0,27 9,4 1,72 6:1
20-25 1,89 0,13 11,9 0,85 14:1
25-30 2,56 0,15 17,4 1,04 17:1
Ortalama 0-30 2,16 0,99 13,4 6,15
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871 m ylkseklikteki kuzey ve giiney bakilardaki saricam ve karagam mescerelerinin
toprak organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) miktarlar1 sirasiyla Tablo 4.12 ve
Tablo 4.13 'de verilmistir. Sarigam igin, kuzey bakida ortalama toprak organik karbonu
ve toplam azot igerigi giiney bakidan daha yiiksektir (Tablo 4.12). Sarigam i¢in TOC ve
TN depolama kapasitelerine gelince, ortalama toprak organik karbon depolama
kapasitesi kuzey bakida (21,45 Mg C ha™) giiney bakidan (13,98 Mg C ha™) daha
yiiksektir. Ortalama toplam azot depolama kapasitesi, kuzey bakida (4,94 Mg N ha™)
giiney bakidan (4,30 Mg N ha'l) daha yiiksektir. Hem TOC hem de TN depolama

kapasiteleri toprak derinlikleri arasinda ¢nemli farklar géstermemistir (Tablo 4.12).

Karacam icinde, sarigamda oldugu gibi, kuzey bakida ortalama toprak organik karbonu
ve toplam azot icerigi giiney bakidan daha yiiksektir (Tablo 4.13). Karagam i¢in TOC ve
TN depolama kapasitelerine gelince, ortalama toprak organik karbon depolama
kapasitesi kuzey bakida (18,85 Mg C ha™) giiney bakidan (14,4 Mg C ha™) daha
yiiksektir. Ortalama toplam azot depolama kapasitesi, kuzey bakida (6,12 Mg N ha-1)
giiney bakidan (5,67 Mg N ha™) daha yiiksektir. Hem TOC hem de TN depolama
kapasiteleri, toprak derinlikleri arasinda net bir farklilik géstermemektedir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.12. Kuzey ve Giiney bakilarin 1100-1200 m yiikseklikteki saricamin TOC ve TN miktarlart ve depolama

Kapasiteleri.
Toprak TOC
Toprak ) Toprak TN depolama
organik depolama o
Baki derinligi Toplam Azot o kapasitesi (Mg| C /N orani
Karbon kapasitesi (Mg
(cm) (TN) N ha-1)
(TOC) C ha-1)
0-5 3,90 0,166 30,7 1,30 24:1
5-10 2,69 0,127 20,8 0,98 22:1
Kuzey 10-15 2,44 0.119 6,0 0,29 21:1
15-20 1,74 0,097 9,1 0,51 18:1
20-25 2,74 0,092 16,3 0,54 30:1
25-30 5,14 0,149 45,7 1,32 35:1
Ortalama 0-30 3.1 0,63 21,45 4,94
0-5 0,68 0,069 4,45 0,45 10:1
5-10 3,04 0,154 17,7 0,9 20:1
Giiney 10-15 1,48 0.074 8,77 0,44 20:1
15-20 1,21 0,060 7,82 0,38 21:1
20-25 3,15 0,120 19,1 0,72 27:1
25-30 4,18 0.226 26,1 1,41 19:1
Ortalama 0-30 2.3 0,40 13,98 4,30
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Tablo 4.13. Kuzey ve Giiney bakilarin 1100-1200 m yiikseklikteki Karagamin TOC ve TN miktarlart ve depolama

Kapasiteleri.
Toprak TOC
Toprak ) Toprak TN depolama
organik depolama o
Baki derinligi Toplam Azot o kapasitesi (Mg| C /N orani
Karbon kapasitesi (Mg
(cm) (TN) N ha-1)
(TOC) C ha-1)
0-5 1,18 0,10 5,25 0,42 13:1
5-10 3,47 0,23 16,4 1,07 16:1
Kuzey 10-15 7,57 0,35 28,9 1,35 22:1
15-20 2,84 0,20 14,5 1,04 14:1
20-25 2,77 0,20 8,29 0,59 14:1
25-30 8,67 0,36 39,8 1,65 24:1
Ortalama 0-30 4,41 1,44 18,85 6,12
0-5 3,90 0,17 18,6 0,82 23:1
5-10 2,67 0,15 12,8 0,73 18:1
Giiney 10-15 2,54 0,16 14,9 0,94 16:1
15-20 2,00 0,16 12,5 1,03 13:1
20-25 2,09 0,19 10,8 0,96 12:1
25-30 2,80 0,20 16,8 1,19 15:1
Ortalama 0-30 2,5 1,03 14,4 5,67
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4.3. Toprak makro ve mikro besin maddeleri

4.3.1. Toprak makro besin maddeleri

871 m yiikseklikteki kuzey ve giliney bakilardaki mese ve karagam mescerelerinin toprak
makro besin konsantrasyonlari sirasiyla Tablo 4.14 ve Tablo 4.15 'te verilmistir. Mese
icin, topraktaki makro besin maddeleri (P, K ve Ca) giiney bakida kuzey bakidan daha
yiiksek iken, Mg ve S igerigi kuzey bakida giiney bakidan daha yiiksektir (Tablo 4.14).
Karacam mescereleri i¢in, giiney bakiya kiyasla Kuzey bakida sadece Mg icerigi daha
yiiksektir. Diger makro besin maddeleri (P, K, S ve Ca) giiney bakida daha yiiksektir
(Tablo 4.15).

1100-1200 m yiikseklikteki kuzey ve giiney bakilardaki sarigam ve karacam
mescerelerinin topraktaki makro besin maddesi konsantrasyonlari sirasiyla Tablo 4.16
ve Tablo 4.17 'de verilmistir. Sarigam mescereleri igin topragin makro besin maddeleri
(Ca, Mg ve P) kuzey bakida, K ise giiney bakida daha yiiksektir (Tablo 4.16). Toprak S
icerigi her iki bakida da aymi degeri gostermistir. Karacam mescereleri icin, toprak
makro besin maddeleri (Mg, P ve S) kuzey bakida, Ca ve K igerigi ise giiney bakida
daha yiiksektir (Tablo 4.17).

4.3.2. Toprak mikro besin maddeleri

871 m yiikseklikteki kuzey ve giiney bakilardaki mese ve karagam mescerelerinin toprak
mikro besin konsantrasyonlari sirasiyla Tablo 4.18 ve Tablo 4.19 'da verilmistir. Mese
ve karagam mescereleri i¢in toprak mikro besinleri (Fe, Na, Cl ve Co) kuzey bakilarda
daha yiiksek iken toprak mikro besin maddeleri (Mn, Cu, Zn ve Al) giiney bakilarda
daha yiiksektir (Tablo 4.18 ve Tablo 4.19).

1100-1200 m yiikseklikteki kuzey ve giliney bakilardaki saricam ve karacam
mescerelerinin toprak mikro besin konsantrasyonlar sirasiyla Tablo 4.20 ve Tablo 4.21
'de verilmistir. Sarigam mescereleri i¢in sadece toprak mikro besin 6gesi olan Fe igerigi,

kuzey bakida giliney bakidan daha yiiksek iken, diger toprak mikro besinleri (Mn, Na,
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Cu, Zn, Cl ve Al) giiney bakida Kuzey bakidan daha yiiksektir (Tablo 4.20). Karacam
mescereleri i¢in ise, toprak mikro besinleriyle tamamen farkli egilimler vardi. Topragin
mikro besin maddeleri (Fe, Mn, Na, Zn ve Cl) giiney bakida kuzey bakidan daha diisiik
iken, Cu ve Al igerigi giiney bakilarda kuzey bakilardan daha yiiksektir (Tablo 4.21).
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Tablo 4.14. Kuzey ve Giiney bakilarin 871 m yiikseklikteki megenin makro besin maddeleri.

Toprak

Baki derinligi jea Mg P K S

(cm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)

0-5 909 119 72 566 127

5-10 809 120 90 541 169

Kuzey 10-15 727 116 64 543 95

15-20 858 129 59 591 74

20-25 815 134 59 593 69

25-30 665 114 55 526 63

Ortalama 0-30 797 122 67 560 99

0-5 2697 110 84 674 140

5-10 2432 112 72 660 102

Giiney 10-15 2408 109 74 660 107

15-20 2613 110 80 676 103

20-25 1064 111 59 707 53

25-30 1051 107 57 678 60

Ortalama 0-30 2044 110 71 676 94
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Tablo 4.15. Kuzey ve Giiney bakilarin 871 m yiikseklikteki karacamin makro besin maddeleri.

Bal Toprak Ca Mg P K S
derinligi (cm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

0-5 1049 131 72 619 91

5-10 1011 129 67 586 83

Kuzey 10-15 1237 121 85 597 176

15-20 1099 125 70 593 110

20-25 1264 124 64 509 60

25-30 936 114 58 537 79

Ortalama 0-30 1099 124 69 574 100

0-5 1981 115 61 703 104

5-10 3211 109 91 1319 117

Giiney 10-15 3989 101 82 1114 93

15-20 3333 114 95 710 225

20-25 4992 120 84 706 136

25-30 7231 122 79 679 116

Ortalama 0-30 4123 114 82 872 132
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Tablo 4.16. Kuzey ve Giiney bakilarin 1100-1200 m yiikseklikteki saricamin makro besin maddeleri.

Baki Toprak Ca Mg P K S

derinligi (cm),  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

0-5 487 121 89 1821 85

5-10 453 112 80 1686 71

Kuzey 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

0-5 197 100 55 2113 40

5-10 303 120 76 2317 59

Giiney 10-15 291 109 68 2191 50

15-20 223 103 64 2064 45

20-25 240 101 81 2045 82

25-30 567 101 110 1957 146

Ortalama 0-30 303 106 76 2114 70
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Tablo 4.17. Kuzey ve Giiney bakilarin 1100-1200 m yiikseklikteki karacamin makro besin maddeleri.

Baki Toprak Ca Mg P K S

derinligi (cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

0-5 446 166 96 1917 77

5-10 660 148 100 1813 96

Kuzey 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

0-5 1140 106 114 2011 151

5-10 2728 110 116 2184 120

Giiney 10-15 2425 115 111 2264 97

15-20 2261 112 94 2196 71

20-25 2876 111 102 2261 66

25-30 2978 113 108 2222 86

Ortalama 0-30 2401 111 107 2190 98
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Tablo 4.18. Kuzey ve Giiney bakilarin 871 m yiikseklikteki mesenin mikro besin maddeleri.

Baki Toprak Fe Mn Na Cu Zn Cl Al Co
derinligi (cm)

0-5 21493 328 25,4 53,9 91,7 433 3076 2,20

5-10 18293 409 33,1 43,9 86,6 74,8 3193 2,00

Kuzey 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 27,0 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 16588 838 25,8 48,5 84,5 271 3202 2,70

5-10 16544 807 26,0 49,1 84,8 28,6 3334 2,43

Giiney 10-15 18690 908 27,6 59,9 100,2 30,5 3424 2,41

15-20 20820 858 30,0 64,7 112,0 31,2 3659 2,61

20-25 23612 857 24,6 58,2 123,0 21,2 3664 1,06

25-30 21632 848 22,5 51,3 115,2 30,3 3397 1,05

Ortalama 0-30 19648 853 26,1 55,3 103,3 28,2 3447 2,04
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Tablo 4.19. Kuzey ve Giiney bakilarin 871 m yiikseklikteki karacamin mikro besin maddeleri.

Baki Toprak Fe Mn Na Cu Zn Cl Al Co
derinligi (cm)

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

Kuzey 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 2,47

0-5 18341 489 19,7 49 86,7 35,5 3164 2,4

5-10 18280 1049 21,2 72,3 110 479 4402 2,7

Giiney 10-15 14842 818 20,5 63,3 88,9 34,3 3979 2,3

15-20 17043 551 19,9 48,9 92 60,7 3067 2,26

20-25 16702 663 21,4 48,6 87,6 30,5 3157 2,07

25-30 15490 570 21,6 46,5 81,4 27,7 3166 1,71

Ortalama 0-30 16783 690 20,7 54,8 91,1 39,4 3489 2,24
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Tablo 4.20. Kuzey ve Giiney bakilarin 1100-1200 m yiikseklikteki saricamin mikro besin maddeleri.

Toprak
Baki derinligi Fe Mn Na Cu Zn Cl Al Co
(cm)
0-5 23519 783 30,7 57,1 144 65,0 6763 3,00
5-10 22657 738 29,3 57,3 132 46,9 6228 3,60
Kuzey 10-15 23063 893 29 55,9 140 35,7 6063 3,20
15-20 22958 800 28,3 56,7 136 41,7 6160 3,00
20-25 23835 1085 278 58,4 149 62,1 6289 2,70
25-30 22714 883 28,8 59,1 141 37,6 6442 2,80
Ortalama 0-30 23124 863 29,0 57,4 140 48,2 6324 3,05
0-5 23221 653 341 59,7 139 58,4 6815 2,10
Giiney 5-10 23247 2124 38,8 758 156 46,2 8076 3,50
10-15 23164 1566 34 70,6 150 253 7262 2,60
15-20 20160 985 33,6 61,3 128 34,2 6992 2,80
20-25 24301 1919 32,4 714 156 60,3 6746 3,60
25-30 23011 2461 31,9 67,2 155 88,8 6411 3,60
Ortalama 0-30 22851 1618 34,1 67,7 147 52,2 7050 3,03
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Tablo 21. Kuzey ve Giiney bakilarin 1100-1200 m yiikseklikteki karacamin mikro besin maddeleri.

Baki Toprak Fe Mn Na Cu Zn Cl Al Co
derinligi
(cm)
0-5 25158 1096 37,0 52,5 182 67,7 5973 2,70
5-10 23578 1614 33,2 53,3 191 479 5274 2,70
Kuzey 10-15 21048 2034 33,3 56,6 197 64,8 6064 2,50
15-20 23702 1379 34,9 58,6 192 62 6376 3,00
20-25 24700 963 36,7 57,9 181 44,2 6922 3,00
25-30 22953 2473 35,1 52,9 222 | 1102 | 5736 3,00
Ortalama 0-30 23523 1593 35,0 55,3 194 66,1 6057 2,82
05 21594 1831 31,0 74,8 154 78,8 5002 3,30
5-10 18824 1676 29,2 95,6 140 65,1 6264 3,10
Giiney 10-15 20381 1366 34,3 86,6 145 43,4 6816 2,80
15-20 19700 1306 315 78,5 137 40,4 6602 2,80
20-25 20265 1225 334 773 136 35,3 6769 2,90
25-30 20231 1317 33,3 76,8 141 35,9 6613 3,00
Ortalama 0-30 20166 1454 32,1 81,6 142 49,8 6509 2,08
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5. TARTISMA

Bu calismada, bakinin toprak o6zelliklerine, toprak organik karbonuna ve toplam azot
icerigine ve ayrica depolama kapasitelerine Onemli bir etkisinin olabilecegi
gosterilmistir. Bununla birlikte, bu farklar agac¢ tilirleri arasinda farkliliklar
gostermektedir. Etkili bir biyotransformasyon ve TOC 'nun tutulmasi ve depolanmasi
temel olarak toprak 6zellikleri, iklimsel degisimler (sicaklik, nem), mikrobiyal siire¢lerin

seviyesi ve C/N tarafindan belirlenen besin maddelerinin bulunabilirligine baglhdir.

Tiirkiye’nin Kuzeyinde yer alan Daday Ilcesi Ormanlarda TOC ve STN depolama

kapasitesi.

Tablo 4.11 ve Tablo 4.12 'de goriildiigii gibi, SOC ve STN depolama kapasitesi igin
1100-1200 m yiikseklikteki karagam ve sarigam mescereleri arasinda 6nemli farkliliklar
vardi. Bu bulgular, agag tiirlerinde SOC igeriginin dl¢iilmiis egilimi ile tutarliydi. Orman
ve SOC deposunun orman topraklarindaki egilimi [63]. Pregitzer ve ark. (2007), odunsu
biyomasdaki C depolamasmin ortalama (5000 kg C ha™) arttigmi1 (17 kg C / kg N) bir
NUE agacina esit oldugunu bulmustur. Toprak organik maddesindeki (0- 10 cm) artis
(6900 kg C ha™) olup, NUE topraga (23 kg C / kg N) esittir. Toplam ortalama ekosistem
C tepkisi boylece (40 kg C / kg N) idi. Toprak C izolasyonu, daha Once bahsedilen
Iskandinav bolgelerine kiyasla nispeten yiiksektir ve bildirilen C birikimi miktarmin ¢ok
yitksek oldugu bir deney yeri tarafindan etkilenebilir: (20,000 kg C ha™ ila 300 kg)
toplam N girisi, 10 yi1l boyunca etkilenebilir , Bu da 67'ye kadar toprakta C / N

depolanmasina neden olur [44].

Bununla birlikte, aga¢ yogunlugunun SOC depolari lizerinde anlamli olmayan bir etkisi
vardir [64], Ciinkii aga¢ yogunluguyla birlikte CO, emisyonunun senkron bi¢imde
artmast [66]. Magnani ve ark. (2007) verilerine gore, bu g¢alismada sarigami igin

ortalama toprak organik karbon stogu kapasitesi kuzeyde (21,45 Mg C ha'l) diisiik iken
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(725 kg C ha yil™) (13,98 Mg C ha) (Tablo 4.12). Bu farkliliklar, yer ve ekolojik

kosullardaki farkliliklardan ve ayn1 zamanda gilibrelerden kaynaklanabilir.

Buna ek olarak, ormandaki 1slatmada daha biiyiik SOC ve STN depolari, daha ytiksek kil
icerigi ile iliskilidir; SOC ve STN birikiminde, kil yilizeyleri ile baglarla ve fiziksel
korumadan SOC 'nin kimyasal olarak korunmasindan kaynaklanan olumlu bir rol
oynamaktadir Agrega ile okliizyon [66, 67]. Hogberg ve ark. (2006) uzun siireli (30 y1l)
amonyum nitrat ilavesinin sirasiyla 34 ve 68 kg N ha™ yil ! iki dozda tekrarlanan 0,09
ha arsa tizerindeki etkilerini bildirmistir. 108 kg N ha™ yil™"in tigiincii tedavisi 20 yil
sonra sona erdirildi, aga¢ biliylimesi baslangigta tiim N tedavilerine olumlu yanit verdi,
ancak uzun vadedeki cevap N oranina bagliydi. Magnani ve ark. (2007), ¢aligmasinda
(68 kg / kg N) bir yanitla uyumlu oldugunu bulmuslardir. Hatta (68 kg C / kg N) degeri
gercek nitrojen cevabindan daha biiyiik olabilir [43].

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gelince, Mese i¢in toprak toplam azot depolama
kapasitesi, kuzey yonii (5,03 Mg N ha™) giiney yoniine gore (4,44 Mg N ha™) daha
yiiksekti. Hem SOC hem de TN depolama kapasiteleri, toprak derinlikleri arasinda agik
farklar gostermemistir (Tablo 4.10). Kuzey c¢atida (6,89 Mg N ha') karagam igin
ortalama toplam azot depolama kapasitesi TN depolama kapasiteleri giiney yonii (6,15
Mg N ha') 'den daha yiiksekti. Hem SOC hem de TN depolama kapasiteleri, bu
degerlerin iklim farkliliklar1 ve farklilik konumlarindan etkilendigi toprak derinligi

arasinda belirgin farkliliklar gostermemistir (Tablo 4.11).

Bu nedenle toprak C ve N Etkilesimi ve etkileri bakimindan STN degisir, bu nedenle C
ve N, marjinal ekili alanlardan sonra ayrisabilir ve C ve N topraklarindaki degisiklikler
yagisa vekil olan bolgesel Olgekte es zamanli degildir. Bu bulgu, birikim oranlarini
kontrol eden mekanizmalarin ve faktdrlerin McLauchlan [68], tarafindan Onerilen
sekilde C ve N i¢in farkli oldugunu ima etmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar,
Karagam ve Mese arasindaki toplam azotta onemli farkliliklarin bulundugu agag

tirlerinin varligini ortaya koymaktadir: Karagam standlarinin Mese standlarina gore
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daha yiiksek (STN) oldugu goriilmektedir. Mese i¢in, ortalama toplam azot igerigi kuzey
yoniinden (0,56) giiney yoniinden daha diistiktii (Tablo 4.10). Kara ¢am ortalamasi igin
kuzey yoniindeki toplam azot icerigi gliney yoOniindeki toplam azot igerigine

benzemektedir (0,96) Tablo 4.11.

Ayrica, 1100-1200 m yiikseklikteki karagcam ve sarigam ormanlari arasinda toplam azot
bakimindan onemli farkliliklar vardi (Tablo 4.12 ve Tablo 4.13). Yine de, toprak
karbonunda, kozalakli ve mese arasinda anlamli bir fark bulunamadi. Mese i¢in, kuzey
yoniindeki ortalama toprak karbonu igerigi gliney yoniinden (Tablo 4.10) daha yiiksekti
(2,8), kara ¢am igin ise kuzey yoniindeki ortalama toprak karbonu igerigi, (2,6) Giiney
yonii lizerinde (Tablo 4.11). Buna ek olarak, Saricam igin ortalama toprak karbonu ve
toplam azot igerigi, kuzey yonii gliney yoniine gore daha yiiksekti (3,1). Kara ¢am i¢in,
kuzey yoniinde ortalama toprak karbonu ve toplam azot igerigi giiney yoniinden daha

yiiksekti (4,41).

Ayrica, karbon izolasyonu ile azot veya C/N orani arasindaki iliskiler bir¢ok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Son gozden gecirme, Avrupa ormanlarinda N depolanmas1 ve
C sekestrasyonu arasinda pozitif bir iligki gosterdi [69], kuzey iliman ormanlik
topraklarda yapilan bir meta analizde yapilan bir baska gézden ge¢irme, daha fazla N
girdisinin orman katinda daha diisiik bir C/N oranina neden oldugunu gosterdi [70].
Mineral topragin C/N orani topraktaki mineral karbon depolmaa potansiyelinin iyi bir
gostergesi idi [71]. Genel olarak, saricam mescereleri, topraktaki karbon ve azot icerigi
icin 1100-1200 m yiikseklikte ve Kuzeyden en diisiik C/N oranlarinda 25-30 cm (35:1)
toprak derinliginde gosterilmistir. Tablo 4.12, Kara ¢am Giineyden 781 m ylikseklikte
toplanan dikmeler en yliksek oranlara sahiptir (6:1). Vesterdal ve ark.nin diger
caligmalar1 (2008), ¢coplerin baslangicindan 6nce orman zemini 6rneklendi. C:N oraninin
yiiksek oldugu yeni diismiis yapraklar henliz orman tabanina ilave edilmediginden C: N
oraninin goreceli olarak diisiik olmasi bekleniyordu. Karacamin yiiksek oldugu C:N

dallar ve sert tohumlar gibi geride kalan daha yavas ayrisan ¢Op materyalleri, yaprak
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dokusu ¢opii diigmeden 6nce orman dosemeleri olarak mese ve ladin oranlarindan daha

fazla N oranlar1 hakimdir.

Nitekim, 2015 Tiirkiye'sinde yapilan son inceleme ile kiyaslandiginda kozalakli standlar
arasindaki SOC ve TN depolama kapasiteleri daha yiiksektir [73]. Buna ek olarak, agac
tiirii C ve N topraklarinda, toprak karbonu i¢in mese ve kozalak arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. Mese icin, kuzey yoniinde ortalama toprak karbonu igerigi, giliney
yoniinden (2,8) daha yiiksekti (Tablo 4.10), kara ¢cam i¢in, kuzey yoniindeki ortalama
toprak karbonu igerigi, (2,6), Giiney yonii (Tablo 4.11).

Buna ek olarak, 1100-1200 m yiikseklikteki karagam ve sarigam ormanlar1 arasinda
toplam azot bakimindan 6nemli farkliliklar vardi (Tablo 4.12 ve Tablo 4.13). Kuzeydeki
saricam icin ortalama toprak karbonu ve toplam azot icerigi giliney yoniinden daha
yiiksekti (3,1). Kara cam i¢in, kuzey yoniinde ortalama toprak karbonu ve toplam azot
igerigi, gliney yoniine gore daha yiiksekti (4,41) (Tablo 4.13). Ayrica, bu ¢alisma son
inceleme ile karsilagtirildiginda agag tiirleri arasinda daha yiiksek toprak karbonu igerigi
gosterdi. Agag tiirleri arasindaki toprak karbonu ve azot depolanmalarindaki farkliliklar,
agag tiirlerinin ¢op miktarinda ve kalitesinde farkliliklara atfedilebilir Ustelik, iiretilen
copteki farkliliklar ve igne yaprakli ve mese tiirii arasindaki biyokimyasal 6zellikleri de
¢Op ayrisma oranlarini ve dolayisiyla toprak karbon depolarini etkiler [74]. Bazi
caligmalar ormanin, ekosistemlerin topragin C ve N birikimini diizenleyebilme ve N
kisitlamasini nispeten uzun zaman azaltma 6zelligi tasidiklarini ileri siirmesine ragmen

[75].

Kuzey ve Giliney yonlerden 1100-1200 m yiiksekliklerde toplanan saricam stogu altinda
Toprak y1gin yogunlugu, 871 m rakiminda Kuzey yonlerinden toplanan Mese
mescerelerine kiyasla daha diisiiktii (Tablo 4.2 ve Tablo 4.6). Mese i¢in oldugu gibi,
yiikseklikler ile toprak derinlikleri arasindaki egim pozisyonlarinin ve toprak pH, yigin

yogunlugu, gozeneklilik, kum, kil, t0z ve nemin toprak derinligi arasindaki tek etkiler ve
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etkilesimler 6nemli degildi. karagam, sadece toprak pH 's1 ve kil igerigi yiikseklikler
arasinda anlamli (P <0,05) degisim gosterdi (sirasiyla Tablo 4.4 ve Tablo 4.5).

110-1200 m yiikseklikteki kuzey ve giiney yonlerinden toplanan saricam ve Karagam
dikmelerinin bazi toprak Ozellikleri sirasiyla Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 'de verilmistir.
Saricam ig¢in, toprak Ozellikleri yiiksekliklere ve toprak derinliklerine gore
degismemistir. Kara cam i¢in sadece toprak nemi ve toprak pH's1 yiiksekliklerin arasinda

anlamli (P <0,05) degisim gosterdi (sirastyla Tablo 4.4 ve Tablo 4.5).

Calismadan elde edilen sonuglar, aga¢ katmanlar1 arasindaki etki bakimindan farkli bir
yiikseklikte agag tlirleri arasinda onemli farkliliklar oldugunu gosterdi. K i¢in, 1100-
1200 m rakimindaki Saricam ve karagam altindaki ortalama mineral toprak tabakasi, 781
m rakimindaki Mese altindaki topraklardan (genelde, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15) daha
yiksek K'ye karsilik gelirken, K, saricam (Tablo 4.16) ile karsilastirildiginda, giliney
yoniinde igerik kuzey yoOniinden daha yiiksekti. Topragin P statiisiinii etkileyen farkli
agag tiirleri hakkindaki genel bilgi oldukga sinirhidir [79]. 'ye gore, farkli agag tiirlerinde
P miktarlarin1 karsilastirmak i¢in 1100-1200 m rakimli Kuzey yonlerinden gelen

karagam en yiiksek konsantrasyona sahiptir (Tablo 4.17).

P mevcudiyetinin N-sabitleme sistemleri iizerinde biiyiik etkisi vardir. Acacia gibi N-
sabitleme tiirleri, orman ekosistemlerinde N dengesinde ve bisiklette 6nemli bir role
sahiptir [42]. Ca ve Mg havuzlarinda farkli ytlikseklikteki aga¢ tiirleri arasinda onemli
farkliliklar vardi ve Giiney yonlerden 871 m yiikseklikte 871 m yliksekliginde Mese
stogu'ndan toplanan karagam Tepeleri altinda konsantrasyonlar daha yiiksekti; 1100-
1200 rakiminda Kuzey yonleri ve agac tiirleri (sirasiyla Tablo 4.14 Tablo 4.15) ve
(Tablo 4.16 ve Tablo 4.17).

Fe ve Al havuzlan tespit edildi, diisiik Zn konsantrasyonlar1 ve Oak altindaki havuzlar
icin yapilan agiklamalardan biri, Kuzey yonlerinden 871 m rakiminda topland: (Tablo

4.18). 1100-1200 m yiikseklikteki Kuzey yonlerden toplanan Karadeniz ¢amlarinin,
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daha yiiksek Zn konsantrasyonlarina sahip oldugu gercegi olabilir (Tablo 4.21). Bununla
birlikte, sadece topraktaki yiiksek Zn konsantrasyonuna sahip alanlarda daha yiiksekti
[76]. Boylece, biyolojik kiitledeki Zn alimi muhtemelen topraktaki diisiik Zn
konsantrasyonlarina sahip bolgelerdeki yaprak ¢opleri yoluyla besin doniisiiyle telafi
edilmez. Ortalama Fe konsantrasyonu, farkli yiiksekliklere kiyasla agag tiirleri arasinda
onemli bir fark gostermedi. Mn'de oldugu gibi, farkli yiikseklikteki agag tiirleri
arasindaki konsantrasyonlari 6nemli Olgiide farkliydi. Aga¢ tiirleri altinda 871 m
rakiminda daha disiiktii (Tablo 4.18 ve Tablo 4.19), 1100-1200 m rakimindaki agag
tirlerinde daha yiiksekti (Tablo 4.20 ve 4.21). Farkli ytikseklikteki mineral topraktaki
kimya karsilastirmalarinda agag tiirleri arasindaki farkliliklar, yesillik 6zelliklerinde, ¢op
miktarinda ve kalitesinde ve orman katinda gerceklesen siireclerdeki farkliliklara
atfedilebilir [77, 78]. Topografya degistiginde mineral toprak karbonu ve azot depolari
da bu degisikliklerle degisir. 781 m ve 1100-1200 m rakimlarindaki toprak
derinliklerinde aga¢ tiirleri arasindaki toprak karbon depolarinda 6nemli farkliliklar

vardir (Tablo 4.10 ve 4.11).
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6. SONUC

Bu ¢alisma, {i¢ agag tiirli arasinda, ayrica giiney ve kuzey yonii arasinda, toprak karbonu
ve azot icerigi ve stok hizlarinda onemli farkliliklarin oldugunu goéstermistir. Bu
calismada agac tiirleri arasindaki farkliliklarin ¢ogu, ¢op kalitesindeki farkliliklar ve
ayrisma ve toprak pH 'simni1 da etkileyen besinlerin yesillik miktarlar1 ile agiklanabilir.
Buna ek olarak, N ve C gibi bazi elementler, muhtemelen agag tiirleri ve saha faktorleri,
ozellikle iklim kosullar1 arasindaki etkilesimlere bagli olarak, ii¢ agac tiirli arasinda
onemli farklilik gostermistir. Toprak karbon depolama o6nemlidir; Ciinkii orman
verimliligini etkiler ve toprak organik maddenin (SOM) ana bilesenlerinden biridir. Ote
yandan, dnemli miktarda su ve azot icerir; bunlarin hepsi, atmosferik kimyayi, suyunu
ve iklimi, enerji biit¢elerini etkileyen atmosfer ve ¢evre arasinda degistirilir. Buna ek
olarak, STN ve SOC arasindaki iliski, orman gelisimi sirasinda ilerici N sinirlamasini

onlemek i¢in topragin N etkisini ve toprak C birikiminin tutulmasini diizenliyor olabilir.

Ek olarak, SOC ve STN stoklarinda ve ayrica toprak karbon ve azot stok kapasitesinde
onemli bir artig, heterotrofik toprak organizmalarmin besin maddesi geri doniisim
faaliyetleri i¢in temel bir enerji kaynagidir ve toprak karbonu ve azot stoklarinin
korunmasi, orman verimliligini siirdiirmek i¢in hayati éneme sahiptir . Bu nedenle,
ekosistem mallar1 ve hizmetlerinde meydana gelen degisiklikleri tahmin etmek igin
orman karbonu lizerinde etkili olan faktorleri iyilestirmek, 6rnegin sera gazi azaltimi ¢ok
onemlidir. Agag tilirlerinin toprak karbonu tizerindeki etkisinin daha iyi anlagilmasi,
agaclarin karbon izolasyonu ve aga¢ kesimi igin se¢imi ve biyojeokimyasal modellerin

gelistirilmesi gibi orman yonetimi faaliyetlerini artiracaktir.
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