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OZET

SARICAM AGACLANDIRMA SAHALARINDA AZOT MINERALLESME
POTANSIYELININ BELIRLENMESI (GIRESUN-SEBINKARAHISAR ORNEGH)

Bu c¢alisma, saricam agaclandirma sahalarinda azot minerallesme potansiyelinin
belirlenmesi amac1 ile yapilmistir. Sebinkarahisar Orman Isletme Miidiirliigii
Sebinkarahisar Orman Isletme Sefliginde 250 ve 251 numarali bdlmelerdeki

agaclandirma sahalarinda gerceklestirilmistir.

Caligmay yuriitmek i¢in agaglandirma faaliyeti yapilmamis sahadan 1,5 ve 20 yillik
saricam agaclandirma calismasi yapilmis sahalardan toprak oOrnekleri alinmustir.
Calisma yapilan alanlardaki toprak oOrnekleri 0-15 cm ve 15-30 cm derinlik
kademesinden alinmis ve toplam 40 adet toprak ornegi alinarak yapilmistir. Toprak
orneklerinin; tekstiir (tanelilik), pH, organik madde ve azot karbon azot orani ve
hacim agirhigr Ol¢iimleri yapilmistir. mineralizasyon olgtimleri 0-15 cm derinlik
kademesinden 60 adet toprak Ornegi alinarak yapilmistir. Azot minerallesmesi

laboratuar inkiibasyon kosullarinda mikro destilasyon yontemi ile yapilmistir.

Calisma sonucunda, aga¢landirmada sahalarinda dikim zamani gegtikce toprak
Ozelliklerindeki iyilesmenin zamana gore etkisi istatistik diizeyde onemli seviyede
oldugu belirlenmistir. Azot minerallesme degerlerinde net minerallesme verileri
bakimindan dikim zamanlarindaki farklilik istatistik diizeyde Onemsiz ¢ikmustir.

Inkiibasyon kosullarinin esit olmasi dikim zamanindaki farklilig1 engellemistir.

Anahtar Kelimeler: Agaclandirma, azot mineralizasyonu, Sarigam, Sebinkarahisar.



SUMMARY

DETERMINATION OF NITROGEN MINERALIZATION POTENTIAL IN
SCOTCH PINE AFFORESTATION AREAS
(GIRESUN-SEBINKARAHISAR SAMPLE)

This study was carried out with the aim of determining the potential of nitrogen
mineralization in Scotch pine plantation areas. In this study was held in the
forestation arcas 250 and 251 divisions in Sebinkarahisar Forest Management

Directorate Sebinkarahisar Forest Management Department

In order to carry out the work, soil samples were taken from the areas where the
afforestation activity was not carried out, and 1.5 and 20 years old scotch
afforestation. The soil samples in the study areas were taken from 0-15 cm and 15-30
cm depth and a total of 40 soil samples were taken. In soil samples, soil reaction,
texture, pH, organic matter and nitrogen nitrogen ratio and bulk density were
measured. Mineralization measurements were made by taking 60 soil samples from
0-15 cm depth. Nitrogen mineralization was done by micro-distillation method under

laboratory incubation conditions.

As a result of the study, it was determined that the improvement in the planting time
and soil characteristics on the field in the afforestation is at a statistically significant
level. The difference in planting time with respect to net mineralization data in
nitrogen mineralization values is not statistically significant. Equal incubation

conditions prevented the difference in planting time.

Keywords: Afforestation, nitrogen mineralization, Scotch pine, Sebinkarahisar.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Ormanlar ekonomiye dogrudan katki saglayan ve para ile Olgiilebilen faydalari
yaninda insanlar ve diger canlilar i¢in hayati 6neme sahiptir. Karbondioksit gazinin
yapraklarca baglanmasi, toprak ve suyun korunmasi, su ve mineral dongiisii gibi pek
cok ekolojik hizmetin yaninda turizm, dinlenme ve ilham kaynagi olarak ta insanliga
degisik hizmetler sunmaktadir (Anonim 2016). Orman varlig1 ekolojik, ekonomik ve
sosyal fonksiyonlari nedeniyle biiyiik O6nem tasidigindan, insan ve hayvanlarin

faydalanmalarina acik dogal varliklardir.

Ulkemizdeki dogal ormanlar, gegmisten giiniimiize kadar yapilan hatali uygulamalar
dogal afetler ve bocek zararlar1 gibi cesitli canli ve cansiz faktorlerin etkisiyle biiyiik
miktarda tahrip olmus ve verimlilikleri diismiistiir. 2012 yili orman envanterine gore
toplam orman alanimiz 21.678.134 milyon ha olup, ililkemiz genel alaninin %
27.sm1 kapsamaktadir. Ormanlarimizin % 52’si verimli, % 48’i ise verimsiz
karakterdedir (Anonim 2016). Bu olumsuz tabloya karsi orman kaynaklarindan elde
edilen iiriin ve hizmetlerden faydalanma her gegen giin giiglesmektedir. Bu itibarla,
mevcut bozuk ormanlarin yeniden verimli hale getirilmesi, toplum yasaminin

devamlilig1 ve iilke ekonomisine katki agisindan ¢ok dnemlidir.

Bu kapsamda orman restorasyonu veya rehabilitasyon caligmalart dnemli bir yere
sahiptir. Orman restorasyonu, c¢esitli nedenlerle dogal ozelligini kaybetmis ve
verimlilik bakimindan diisiik verimlilige sahip olan dogal kaynaklarin yeniden
verimli hale gelmesi i¢in uygulanan silvikiiltiirel miidahaleleri igermektedir (Baker,
1934, Oliver ve Larson 1996; Smith ve ark. 1997). Rehabilitasyon g¢alismalarinin
basariya ulasmasi i¢in, yetisme ortami faktorlerinin iyi analiz edilmesi, kaliteli fidan
secimi, 13 glicii ve ekipman, deneyimli teknik personel ve yol sebekesinin
ulagilabilirligi gibi hususlara 6nem verilmesi gerekmektedir (Oyonarte ve ark. 2007,
Jacobs, 2007). Ormanlarda uygulanan genclestirme, rehabilitasyon ve bakim

calismalarinda, arazi kosullarinin iyi incelenmesi, uygulamalarin basarisin1 direkt



olarak etkilemektedir (Cepel, 1995). Bu faktorlerden toprak, orman agaglarinin
biiyiime ve gelisimi igin gerekli su ve besin maddesini igermesi nedeniyle daha ayri
bir 6nem arzetmektedir (Atalay, 2006). Bundan dolayi, ormanda yapilacak olan
silvikiiltiirel ¢aligmalarinda, topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
Ol¢iilmesii ve yapilan uygulamalar sonrasinda meydana gelen degisimlerin izlenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Cepel ve ark. 1977; Kantarci, 2000).

Rehabilitasyon calismalarinin temel amaci topragi besin maddesince zenginlestirmek
ve bu sayede bitki gelismesi i¢in elverisli kosullar1 saglamaktir. Bitki beslenmesi i¢in
en temel besin maddesi azottur. Azot bitki gelisiminde ¢ap ve boy artiminda énemli
rol oynar. Azotun bitkiler tarafindan alinmasi i¢in azot minerallesmesine veya yapay

giibreleme ile besin maddesi takviyesine ihtiya¢ vardir.

Topraktan azot alinabilirligi topragin kalitesinin en 6nemli belirtecidir. ‘Azot
minerallesmesi’, toprak organik maddesinden inorganik azotun serbest birakilmasini
ifade eder. Toprakta ki organik maddesinin kalitesi, mikrobiyal biyomas, mikrobiyal
etkinlik, toprak sicakligi ve nemi gibi siiregler tarafindan kontrol edilmektedir.
Topraktaki azot minerallesmesinin oran1 laboratuvarda ya da azot alinimini
belirleyen bitkiler tarafindan yapilabilir (Knoepp ve ark., 2000). Mineral Azot
olusumunda g¢evresel etmenlerin, bitki tlirlerinin, toprak yapisinda bulunan hayvan ve

diger mikroskobik canlilarin 6nemli derecede etkisi vardir.

Organik maddenin parcalanmasini saglayan mikroorganizmalar uygun toprak
pH’sinda aktiviteyi artirarak azot minerallesmesinde etkili olmaktadir. Nitekim
Curtin ve ark. (1998), asidik topraklarin pH’s1 arttirildiginda azot minerallesmesinin
belirgin olarak arttigimi gostermislerdir. Hafif asit ve hafif alkali (pH 6.0-8.0)
topraklarda nitrat olusurken, artan asitlik durumuna bagli olarak ta amonyum artig1

goriilmektedir (Zotll 1960, Runge 1974).

Bu calismanin amaci, Giresun ili Sebinkarahisar il¢esi, Yeniyol koyii mevkiinde
saricam agag¢landirma sahalarindaki azot minerallesme potansiyelini laboratuvar

kosullarinda belirlemektir.



1.2. Kaynak Arastirmasi

Topragin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri lizerine agaclandirma ¢aligmalarinin
etkisinin arastirildigr birgok c¢alisma yapilmistir. Yine minerallesme ile ilgili
ilkemizde oOzellikle bitki ortiisii farkliligi ile ilgili bircok c¢alisma yapilmistir.
Agaclandirma c¢aligmalarinin  azot minerallesmesi lizerine Tiirkiye’de yapilan
calismalar pek azdir. Yurt disinda da rehabilitasyon ¢alismalariin ve diger
ormancilik faaliyetlerinin azot minerallesmesi lizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢ok
calisma yapilmistir. Ulkemizde ve diinyada yapilan arastirmalardan bazilar1 asagida

stralanmustir.

Dogan (2012) Artvin-Kafkasor yoresinde, geng ladin sahasi, yasl ladin sahasi, ladin-
orman gilii karisimi olan saha ve etrafindaki ¢ayirlik alanda azot minerallesmesi
incelenmis; Cayirlik alandaki azot minerallesmesi diger bitki oOrtiilerine gore fazla;
ladin mesgerelerindeki orman giili diri Ortiisiiniin  azot minerallesmesini

diisiirdiigiinii belirtmistir.

Sharma vd, (2012), Norveg¢’te yapilan bir ¢alismada saricam ve Avrupa Ladini
gelisimi ile yetisme ortami faktorleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu tiirlerin
gelisimine; enlem dereceleri, baki, egim, toprak derinligi ve aylik ortalama
sicakliklar toplami gibi yetisme ortami faktorlerinin yaninda vejetasyon tipi ve

mescere orjininin de etkili oldugu anlasilmistir.

Peters ve ark (1992), kuzey yar1 kiirede yayilis gosteren farkli kaym tiirlerinin
yetisme ortamlarindaki ekolojik Ozellikleri iizerine tespitlerde bulunmustur.
Japonyada yayilis gosteren iki tliriin 1y1 gelisme yaptiklarini vurgulamistir. Ayrica
asit karakterli balgikli topraklarda optimum gelisim gosteren kayin, yiiksek taban
suyu olan yerlerde zayif gelisim gosterdigi ve diinyadaki yayilisini sicaklik ve

yagisin sinirladigint vurgulanmustir.

Sevim (1960) saricamin farkli anakayalardan olusan topraklar {izerinde yetistigini

ifade etmislerdir.



Cepel ve ark. (1977), saricamlarin yayilig alanlar ile ilgili yaptiklar1 arastirmada,
sarigamin yetistigi topraklarin % 541 kumlu killi balgik, %16 s1 kumlu balgik %14t
killi balgik, %13 kil ve %3 ile balgik tekstiirde oldugunu belirlemislerdir.

Gokmen (1970), sarigamin agag¢ tiriiniin kumlu topraklarda yiiksek gelisim
gosterdigini, 1s1k istegi yliksek, serin, toprak derinligi fazla, bol humuslu, gevsek
topraklari tercih ettigini, ayn1 zamanda donlara kars1 dayanikliliginin fazla oldugunu

ifade etmistir.

Kayacik (1965) ve Saatcioglu (1976), sarigam tiiriiniin toprak 6zellikleri bakimindan
kanaatkar yapida oldugunu, diger taraftan ise derin ve gevsek topraklarda daha iyi

gelisim gosterdigini belirtmislerdir.

Arol (1959), Bolu-Aladag yoresinde sarigam alanlari ile ilgili yaptigi bir aragtirmada
topragin A horizonunda organik madde degerini % 4,72 olarak bulurken, buna
karsilik, azot miktarinin 537 kg/ha oldugu ve topraktaki degerinin % 1.574’un

karsilig1 oldugunu bulmuslardir.

Akgiil ve Aksoy (1978), yine Bolu-Aladag da yaptiklar1 bir aragtirmada, sarigamda
toprak pH sinin 5.00-6.90 arasinda bulundugunu, yani iist topraklarin orta siddetli
asit oldugunu; derinlik kademesi arttikga asitlik derecesinin diistiiglinii tespit

etmislerdir.

Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994) tarafindan yapilan caligsmada Festuca sert yastikgik,
Juniperus bodur c¢ali ve Nardusnemli ¢ayir topluluklarinin yetistigi topraklarda azot
minerallesmesi arazi inkiibasyonu yontemi ile bir yil boyunca arastirilmistir. Yillik
mineral azot veriminin topluluklar arasinda farkli oldugu; en yiiksek verim Festuca
(25,61 kg/ha) toplulugunun en diisiik verim ise Nardus (12,91 kg/ha) toplulugunun
topraginda tespit edilmistir. Nardus toplulugundaki diisiik minerallesmenin sebebinin

ise bu topluluktaki asir1 miktardaki toprak neminden kaynaklandig: ifade edilmistir.

Giileryiiz (1998) yaptig1 baska bir caligmada, ayni bolgedeki farkli otlak alan
topluluklarmin yetistigi topragin azot minerallesmesini laboratuvar sartlarinda

standart inkiibasyon yontemi ile arastirmus (% 60 su tutma kapasitesi ve 20 °C) ve



topragin su tutma kapasitesi, pH, toplam azot ve organik karbon igerikleri ile mineral

azot olusumu arasinda anlamli iligkilerin bulundugunu tespit etmistir.

Gelfand ve Yakir (2008), Haziran ayindan Ekim ayina kadar; ekosistem etkinliginin
daha yiiksek oldugu diger donemlerle karsilastirdiginda ekosistem etkinligi ¢ok
diisiikken, yar1 kurak ¢am ormanlarindaki azot mineralizasyonunun daha diisiik bir

oranini belirgin bir sekilde gozlemlemistir.

Giileryiiz ve ark. (2010), Spil daginda; orman, ¢ali ve gayirlik alanlarda azot
minerallesmesini  arastirmiglar. Arastirma sonucunda ¢ayirlik alandaki NOj
verimliligini diger alanlara oranla yiiksek bulurken, NH, verimliligi bakiminda fazla

farklilik bulamamiglardir.

Kiiciik (2013), Artvin’de yapmis oldugu calismada, mera alanlar ile mese
alanlarindaki azot minerallesmesini, toprak solunumunu ve bazi toprak 6zelliklerini
incelemistir. Calisma sonucunda, mera ile mese alanlar1 arasinda toprak ozellikleri ve

azot minerallesmesi bakimindan énemli farkliliklar ¢iktigini bulmustur.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

2.1.1.1. Cografi Konum

Arastirma alani olarak Giresun ili Sebinkarahisar ilgesi, Yeniyol koyii sinirlari

icerisindeki deneme alanlarinda gergeklestirilmistir.

Sarigcam agag¢landirma sahasinda azot mineralizasyonunu belirlemek i¢in inkiibasyon
yontemi kullanilarak yapilan bu calisma, Giresun-Sebinkarahisar, Yeniyol koyi
smirlar igerisinde gergeklestirilmistir. Calisma alani, 465768m- 453481m kuzey
enlemleri ile 4454023m-466501 m dogu boylamlari arasinda olup, denizden ortalama
yiikseltisi 1850 m’dir. Arazi egimi ortalama % 15 civarindadir. Alanlar genel olarak

giinesli bakilarda yer almistir.

2013 yili Amenajman Planin verilerine gore Sebinkarahisar orman isletme
midirligiiniin arazi kullanim smiflarima dagilimma bakildiginda 84044.3 hektarlik
alanin % 10.7’si bozuk orman, % 10.9’s1 verimli orman, % 0.04’ 6zel orman, %
1.13’1 iskan alani, % 51.7’si orman topragi, % 0.1°1 sulak alan, % 1.06’s1 taslik alan,
% 0.02°s1 tesis alam1 ve geriye kalan % 24.4’likk alan ziraat alanlarim
olusturmaktadir. Seflik sinirindaki Amenajman Plan verilerine bakilacak olursa;
2013 yilinda verimli ormanlarda % 91.2 gibi biiylik bir oranda artiy meydana
gelmistir. Ormanlik alanlar 1987 yilinda 4775.2 ha iken 2013 yilinda 9131.1 ha

olarak neredeyse iki katina ¢ikmistir.

Bu artisin nedenleri, son yillarda yapilan basarili agaclandirma ve genglestirme
caligmalarinin yani sira halkin ormanlar iizerinde sosyal baskinin azalmasidir.
Yapilan basarili agaclandirmalarin 6rneklerinden biride ¢alismay1 yaptigimiz alandir.
Yapilan agaclandirma alanlarinin basarisinda ge¢mis ve mevcut isletme sefi ve

agaclandirma sefi olan g¢alisanlarin dogru alanlar belirleyerek, o alanlara en uygun



tiirlerde yapilan agaclandirmalardir. Sebinkarahisar ve ¢evresi olarak orman agaclari
bakimindan genellikle saricam agirlikli bunun yaninda goknar ve Anadolu’nun

vazgecilmezi mese tiirleri son derece yaygindir.

Sekil 2. Arastirma Yapilan Agaglandirma Sahasinin Gosterimi

2.1.1.2. Arastirma Alanimin iklim Ozellikleri

Sebinkarahisar'da, yar1 kurak I¢ Anadolu iklimi ile nemli Karadeniz Iklimi 6zellikleri
goriilmektedir. Sicaklik ve karasallik bakimindan I¢ Anadolu iklimine, buharlasma

miktari, bagil nem ve yagis degerleri bakimindan Karadeniz iklimine benzeyen gecis



iklimi goriilmektedir. Sicaklik degerleri Ortalama 9.0 C°, en yiiksek 39.6 C°, en

diisiik ise —23.5 C° olarak tespit edilmistir. Giresun meteoroloji istasyon verilerine

gore Ozellikle ksin sicakliklarin daha diisiik oldugu Olgiilmiistiir. Ortalama yagis

miktart1 572.2 mmdir

Tablo 1. Sebinkarahisar meteoroloji istasyon verileri

Meteorolojik _ Aylar

Yillik
Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama
Stcaklik (°C) 24 -16 29 8,9 129 164 19,7 20 162 11 4,5 -01 9
Ortalama 414 366 461 554 597 358 92 73 177 321 389 472 5722
Yagis (mm)
Tablo 2. Caligma alaninin ortalama sicaklik ve yagis degerleri
iik  Aylar
Meteorolojik _AY Villik
Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama
Sicaklik (°C) -52 -45 00 6,3 10,2 136 170 171 135 8.2 19 -29 6.2
Ortalama
Yagis (mm) 753 76,7 849 1140 1034 693 381 318 473 817 889 811 8919
00 ———Ortalama Sicaklik (C) =140
50 - I [
- 100
40 -
Su Acigl . =0
30 ]
- 60
20 -
- 40
10 -
- 20
.2, o
Lei S <& @’b‘\ «z@ \;93’ *‘b‘o
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Sekil 3. Arastirma alanina ait walter iklim diyagrami
2.1.1.3. Arastirma Alanimin Toprak Yapisi
Sebinkarahisar ilce smirlar1 icerisindeki arazide en yaygin olan toprak tiirleri

kahverengi topraklar, kahverengi orman topraklari, kire¢siz kahverengi orman

topraklar1 ve yiiksek dag c¢ayir1 topraklaridir. Bunlar disinda ¢iplak kayalik ve



molozlar, dar alanli olarak gri-kahverengi podzolik topraklar, aliivyal ve koliivyal

topraklar goriilmektedir (Anonim, 2013).

2.1.1.4. Arastirma Alanin Bitki Ortiisii Ozellikleri

Sebinkarahisar il¢esi Kelkit havzasi igerisinde zengin bitki Ortiisiine sahip ve birgok
agag tiirii ve bitkiye ev sahipligi yapmaktadir. Kuzeye bakan yamaglarinda Dogu
karadeniz goknari, (Abies nordmanniana) titrek kavak, (Populus tremula) lokal
olarak ihlamur, (Tilia) adi giirgen, (Capinus) akgaagag, (Acer) tiirleri, baki fark
etmeksizin yayillan mese( (quercus) tiirleri ve dere vejetasyonu olarak kizilagag
(alnus) ve diinyaca iinlii cevizin (Juglans) memleketidir. Yiikseklik dere yataklarinda
1250m kadar inerken, etrafindaki daglari ¢ikildikca 3000m yi bulan yiiksek daglar
mevcuttur. Orman altinda yayilan siiriiniicii ardig (Juniperus) ve sarp arazilerde
Juniperus oxycedrus yayilimi mevcuttur. Bolgede dere yataklarinda ve besleyen
kollarin yataginda Salix alba, (aksogiit), Alnus (kizilagag), Juglans regia (adi ceviz)
ve Rosa canina (kusburnu) tiirlerinin baskin oldugu bir dere vejetasyonu vardir. Ayni
zamanda koruma agisindan onemli olan Tirk aga¢ findigi olan (Corylus colurna)
lokal olarak ta yayilmi s6z konusudur. Sebinkarahisar Orman Isletme
Miidiirligiinin alaninin % 51.7si orman topragi oldugunun agaglandirmanin ve
erozyon kontrol projelerinin ne kadar onemli ve gerekli oldugu anlagilmaktadir.
Orman topragi olan bu kadar alanin bitki ortiisii olarak geven (Astragalus) tirleri ve
yem bitkileri ve ali¢ (Crataegus) tiirlerinin kiigiikbag hayvanciliginin azalmasiyla

birlikte bir koruyucu olarak yayilmaktadir (Anonim, 2013).

2.2. Yontem
2.2.1. Arazi Yontemleri

2.2.1.1. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Orneklik alanlara temel olusturmak iizere 2016 yili nisan aymda bdlgenin harita
ciktilart alinarak on ¢alisma yapilarak arazi sartlar1 ve bitki ortiisii hususunda bilgiler
edinilmigtir. 4 farkli dikim alan1 olmak iizere, ornek alan sayisi 20 adet olarak

belirlenmistir. Ornek alanlar siras1 ile agaglandirma yapilmayan alandan, 1 yillik



agaclandirma alani, 5 yillik agaclandirma alan1 ve 20 yillik agaglandirma alanindan

her birinden 5 adet 6rnekleme alani secilmistir.

Sekil 4. Arastirma alanlarindan bazi gortintimler

2.2.1.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Secilen ornekleme alanlarindan her birinden iki derinlik kademesinden 10 adet adet
olmak iizere toplam 40 toprak oOrneklemesi yapilmistir. Toprak Orneklemesi
15x15x15 cm ¢elik kiip silindir ile yapilmistir. Toprak numuneleri 2016 yili mayis
ayinda alimmistir. Alman toprak oOrnekleri ¢ift naylon torbaya gecirilerek ve

etiketlenerek laboratuvar ortamina getirilmistir.

2.2.2. Laboratuvar Yontemleri

2.2.2.1. Orneklerin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Aragtirma alanlarindaki Ornek alanlardan alinan toprak Ornekleri laboratuvarda
kurutma dolaplarinda hava akimi saglanacak sekilde kagitlar iizerine serilerek hava
kurusu hale getirilmistir. Kurutulan toprak ornekleri, porselen havanda 6giitiilmiis ve

2 mm’lik gelik elekten gegirilerek naylon torbalara doldurulup etiketlenerek analiz
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yapmak i¢in hazirlanmigtir. Hazirlanan bu 6rnekler tizerinde tekstiir, pH, N, organik

madde, karbon azot orani, mineral azot tayinleri yapilmistir.

2.2.2.2. Mekanik (Tekstiir) Analizi

Hazirlanan (2 mm’den ince kisim) toprak orneklerinde Bouyoucos’un hidrometre
yontemi kullanilarak mekanik analizi yapilmig ve kum, toz ve kil yiizdeleri
bulunmustur. Daha sonra bulunan kum, toz ve kil ylizdeleri kullanilarak uluslararasi
tekstiir tiggeni skalasma (E.C. Tommerup’a) gore toprak tiirleri belirlenmistir

(Giilgur, 1974).

2.2.2.3. Toprak Reaksiyonu (pH) Analizi

Toprak 6rneklerinin asitlik degerleri dijital pH metre ile dl¢iilmiistiir. Aktiiel asitlik
belirlemek i¢in 1/2,5 oraninda toprak saf su karigimi kullanilmistir (Giilgur, 1974).

2.2.2.4. Organik Madde Analizi

Topraktaki organik madde miktari, giincellenmis Walkley - Black yas yakma
medodu kullanilarak tespit edilmistir (Giilcur 1974, Kagar, 2009).

2.2.2.5. Toplam Azot Analizi

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing, 1965) kullanilmistir.
Bu yontemle organik bagli azot siilfiiriik asitle amonyum siilfata donligmekte ve
amonyum siilfattan bazik ortamda olusan amonyak, borik asitle amonyum borat
olarak yakalanmaktadir. Amonyum borat 0,1 N H2SO4 ile geri titre edilerek

harcanan H,SO,4 hacminden toplam azot miktar1 hesaplanmustir.

Toplam azotun hesaplama formiilii (Oztiirk ve ark., 1997)

Toplam N (%)= a*0.14*d/b Q)
a: Titrasyonda harcanan 0.1 N H,SO,4 (ml)

b: Yakilan Toprak orneginin agirligi (g)

d: Kjeldahl balonundaki ¢6zeltinin boliinme faktori

0.14= Azotun molekiil agirliginin % olarak orani
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2.2.2.6. Karbon/Azot Orani

Yiizde olarak 6lgiilen organik karbon ve organik azotun birbirlerine oranidir.

C/N=% C/ % N )

2.2.2.7. Hacim Agirhg1 Analizi

Toprak hacim silindiri ile araziden alinan toprak ornekleri 105 °C de kurutularak
topraktaki nem wuzaklastirilir. Hacim ig¢indeki toprak tartildiktan sonra silindir

hacmine boliinerek hacim agirligi hesaplanir (Giilgur, 1974).

2.2.2.8. Mineral Azot Tayini

Toprakta mineral azot tayininde Mikrodestilasyon yontemi (Bremner ve Keeney,
1965; Gerlach, 1973; Giileryliz, 1992) kullanilmigtir. Mineral azot tayini iki
asamadan olusmaktadir; ilk asamada topraktaki amonyum (NH4'-N) miktari, ikinci
asamada da nitrat (NOg-N) tayini yapilmaktadir (Oztiirk ve ark., 1997). Bu
yontemde, 6nce 40 gr taze toprak alinarak 500 ml erlen igerisine konulduktan sonra
tizerine 100 ml % 1°lik KAl (SOy), ¢o6zeltisi eklendikten sonra diisey donerli
calkalama cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika ¢alkalanmistir daha sonra siyah
bantli Whatman siizme kagidi ile siiziilerek gerekli siiziintii elde edilmistir.
Siizlintlinlin icerisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi i¢in bir miktar thymol
kristali ilave edilmis ve buzdolabina kaldirilmistir. Hazirlanan toprak siiziintiisiinden
20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazinin iki agizli balonuna konulmus ve balonlar
destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Cozeltinin baziklesmesi i¢in balonlarin
igerisine yan kapakciklart araciligr ile 0,2 gr MgO ilave edilmistir. Daha sonra
cihazin kapagi kapatilarak c¢ozelti ortamina buhar gonderilmis ve c¢ozeltideki
amonyumun amonyaga donlismesi, bununda geri sogutucudan gecirilerek 200
mikrolitre karisik indikator bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum
borat olarak tutulmasi saglanmistir. Bu damitma isleme 100 ml’lik taksimath
erlenmayerde 50 ml amonyum borat ¢ozeltisi birikinceye kadar devam edilmistir.
Altlikta biriken amonyum borat ¢dzeltisinden NH,4"-N tayin edilmistir. Bundan sonra
sogutucu altina ikinci bir altlik yerlestirilmis ve yan kapakg¢iklardan balondaki ayni

cozeltiye 0,2 gr metal tuzu (DevardasReagnez: % 50 Cu, % 45 Al, % 5 Zn)
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konulmustur. Baziklesen bu ortamda NO; ve NOj  seklindeki azotun amonyaga
doniismesi saglanmistir. Metal ilavesinden sonra buhar musluklar1 kapatilarak NOy
ve NOs tayini i¢in damitma islemi yapilmis ve iginde 200 mikrolitre karisik
indikator ile % 2’lik 5 ml borik asit bulunan altlikta amonyum borat seklinde
tutulmasi saglanmistir. Geri sogutucunun altindaki 100 ml’lik altlikta biriken (50 ml)
ve azot miktarma gore yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0,005 N H,SOq ile
geri titre edilmis ve titrasyon sirasinda harcanan miktardan hareketle mineral azot

tayini hesaplamalar1 yapilmistir (mg Nmin/100 g kuru toprak).(Sekil 5, 6, 7, 8)

Toprak &rneklerinde mineral azotun hesaplanmas: (Gerlach, 1973; Oztiirk ve ark.,
1997).

f=1.225x (S-K) / K + 0.875 3)

X=Axf

X= Mineral azot (mg Nmin/100 g kuru toprak)
A= Titrasyonda harcanan 0.005 N H,SO,4 (ml)
S= Nemli toprak agirlig

K= Kuru toprak agirlig1

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmast:

AxBx0,444

Nm(kg/ha) = —— (4)

A: 15x15x15 cm o6lgekle alinmig hacimsel topragin kuru agirlig

Net Yas Agirhik

Net Kuru Toprak Agirligt = % Nem+100

%100 (5)

X: mg Npmin / 100 g kuru toprak

0.444: ¢ /cm?lik alana sahip kalibin igerdigi toprak agirligmmin kg / ha birimine

donustiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.
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Sekil 7. Mikro destilasyon cihazinda toprak drneklerinin destilasyonu
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Sekil 8. Destile edilen 6rnekler tizerinde titrasyon islemi

2.2.3. listatistiksel Yontemler

Elde edile veriler lizerinde SPSS 16.0 versiyonu kullanilmistir. Dikim zamani

arasindaki farklilig1 gostermek i¢in bagimsiz t testi (Independent t test) kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Toprak Tekstiiriine iliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 3 de verilmistir. Bu verilere
gore 0-15 cm derinlik kademesinde kum miktar1 bakimindan dikim yapilmamis
sahalarda kum miktar1 en fazla ¢ikarken 5 yillik dikim yapilan sahalarda ise en diisiik
cikmustir (Tablo 3 ve Sekil 10). Kil miktar1 degerlendirildiginde ise 1 yillik dikim
alaninda en diisiik kil miktar1 bulunurken, en yiiksek deger ise 20 yillik dikim
sahalarinda ortaya ¢ikmustir (Tablo 3 ve Sekil 10). Toz miktarinda ise, yine en diisiik
dikim yapilmamis (kontrol) alanlarinda en diisiik ¢ikarken, 5 yillik dikim alanlarinda

ise en yiiksek deger bulunmustur (Tablo 3 ve Sekil 10).

15-30 cm derinlik kademesinde ise, kum miktar1 bakimindan 0-5 cm derinlik
kademesindeki gibi sonuglar ¢ikmistir (Tablo 3 ve Sekil 10). Kil miktar1 bakimindan
degerlendirildiginde ise en yiiksek yine 20 yillik dikim sahasinda ¢ikarken en diisiik
deger ise yine 1 yillik dikim sahasinda bulunmustur (Tablo 3 ve Sekil 10). Toz
miktar1 i¢in degerlendirme yapildiginda ise yine 0-15 cm derinlik kademesindeki gibi

sonuglar ortaya ¢ikmustir (Tablo 3 ve Sekil 10).

Yapilan varyans analizi sonucunda dikim zamanlar1 arasinda kum, kil ve toz
degerleri tlizerinde farklilik 0-15 cm derinlik kademesinde 6nemli diizeyde olurken
(p<0,05), 15-30 cm derinlik kademesinde ise farklilik 6nemsiz seviyede ¢ikmistir
(p>0,05).

Tablo 3. Dikim zamanina Gore Toprak Tekstiir Degerleri

Kum Kil Toz
0-15cm 15-30cm  0-15cm  15-30cm  0-15cm  15-30cm
Kontrol 67,07a 67,50a 12,78a  15,18a 20,15a 17,32a

1. yillik Dikim  61,09ab  65,20a 15,06ab 13,70a 23,85ab 21,10a
5. Yillik Dikim 51,43b  55,84a 18,94ab  19,20a 29,63b  24,95a
20 Yillik Dikim 54,34b  56,11a 22,60b  22,87a 23,06ab  21,02a
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M Kontrol

| 1. yilhk Dikim
5. Yillik Dikim

m 20 Yilhk Dikim

0-5cm |[5-10cm| 0-5cm [5-10cm| 0-5cm |5-10 cm

Kum Kil Toz
Tane Boyutu

Sekil 9. Dikim zamanina gore ortalama % kum, % kil ve % toz miktarlar
degisim grafigi

3.2. Toprak Reaksiyonuna iliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 4 de verilmistir. Bu verilere
gore 0-15 cm derinlik kademesinde kontrol alanlarinda en diisiik pH degeri ¢ikarken,
1 yillik dikim sahalarinda ise degeri en yiiksek c¢ikmustir. 15-30 cm derinlik
kademelerinde ise biitiin alanlardaki pH degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. pH
degerleri bakimindan alanin hafif alkali karakterde oldugu 6l¢iim sonucunda ortaya

cikmustir (Sekil 11).

Yapilan varyans analizi sonucunda dikim zamanlar1 arasindaki farklilik 0-15 cm
derinlik kademesinde anlamli bulunurken (p<0,05), 15- 30 cm derinlik
kademesindeki farklilik 6nemli diizeyde ¢ikmamustir (p>0,05).

Tablo 4. Dikim zamanina gore pH, degerleri

pH
0-15cm 15-30 cm
Kontrol 7,64a 7,77a
1. yillik Dikim 7,90b 7,76a
5. Yillik Dikim 7,86ab 7,76a
20 Yillik Dikim 7,66ab 7,70a

17



6 .
I 4 -
e mO0-5cm
m5-10cm
2 .
O -

Kontrol 1. yilhk Dikim 5. Yillik Dikim 20 Yillik Dikim

Dikim Zamani

Sekil 10. Dikim zamanina gore ortalama pH degerleri degisim grafigi

3.3. Organik Maddeye Iliskin Bulgular

Organik madde degerlerine iligkin bulgular tablo 5 de verilmistir. Bu verilere gore
organik madde miktar1 her iki derinlik kademesinde de kontrol alanlar1 diger alanlara
nazaran yiiksek ¢ikarken, en diisiik deger ise 0-15 cm derinlik kademesinde 1 yillik
dikim alanlarinda 15-30 cm derinlik kademesinde ise 5 yillik dikim alanlarinda

bulunmustur (Sekil 12).

Yapilan varyans analizi sonucunda dikim zamanlar1 arasindaki farklilik organik
madde miktar1 bakimindan he iki derinlik kademesinde de Onemsiz diizeyde

bulunmustur (p>0,05).

Tablo 5. Dikim zamanina Gore Organik Madde (%)

Organik Madde (%)

0-15cm 15-30 cm
Kontrol 2,70a 1,63a
1. yillik Dikim 1,67a 1,25a
5. Yillik Dikim 2,18a 1,14a
20 Yillik Dikim 1,95a 1,47a

18



2,5 -

1,5 -
mO0-5cm

1,0 - M 5-10cm

Organik Madde(%)

0,5 -

0,0 n T T
Kontrol 1. yilik Dikim 5. Yillik Dikim 20 Yillhk Dikim

Dikim Zamani

Sekil 11. Dikim zamanina gore ortalama organik madde (%) miktarlar1 degisim
grafigi

3.4. Toplam Azota lliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 6 da verilmistir. Bu verilere
gore toplam azot miktar1 bakimindan 0-15 cm derinlik kademesinde en yiiksek 5
yillik dikim alaninda, 15-30 cm derinlik kademesinde ise kontrol alaninda yiiksek
cikarken, en diisik degerler ise her iki derinlik kademesinde de 1 yillik dikim
alanlarinda ortaya ¢ikmistir (Sekil 13).

Yapilan varyans analizi sonucunda azot miktar1 bakimindan dikim zamanlari

arasindaki farklilik 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).

Tablo 6. Dikim zamanina Gore Toplam Azot Miktar1 Degerleri

Toplam Azot (%)

0-15cm 15-30 cm
Kontrol 0,090a 0,066a
1. yillik Dikim 0,066a 0,052a
5. Yillik Dikim 0,096a 0,060a
20 Yillik Dikim 0,078a 0,060a
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Sekil 12. Dikim zamanina gore ortalama toplam azot (%) miktarlar1 degisim grafigi

3.5. Karbon Azot Oranina iliskin Bulgular

Karbon azot orani ili ilgili elde edilen bulgular tablo 7 de verilmistir. Bu verilere gore
karbon azot orani 0-15 cm derinlik kademesinde en yiiksek deger kontrol alaninda
cikarken en diisiik deger ise 5 yillik dikim alaninda yiiksek ¢ikmistir. 15-30 cm
derinlik kademesinde ise karbon azot orami en yiiksek 20 yillik dikim alaninda

cikarken en diisiik deger ise 5 yillik dikim alaninda ¢ikmustir (sekil 14).

Yapilan varyans analizi sonucunda dikim zamanlar1 arasindaki farkliligin karbon

azot oran1 bakimindan anlaml diizeyde farklilik gosterdigi gézlenmistir (p<0,05).

Tablo 7. Dikim zamanina gére ortalama C/N miktar1 degerleri

C/N orani

0-15cm 15-30 cm
Kontrol 17,86b 13,43a
1. yillik Dikim 13,92ab 12,68a
5. Yillik Dikim 13,58a 11,06a
20 Yillik Dikim 14,66ab 13,98a
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Sekil 13. Dikim zamanina gore ortalama C/N oran1 degisim grafigi

3.6. Hacim Agirhgina iliskin Bulgular

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular tablo 8 de verilmistir. Bu verilere
gore 0-15 cm derinlik kademesinde hacim agirligi bakimindan 20 yillik dikim sahasi
en yiiksek degerde iken 1 yillik dikim sahasi ise en diigiik seviyede bulunmustur
(Sekil 15).

Hacim agirligr verileri incelendiginde Varyans analizi sonucuna goére dikim
zamanlart arasindan kontrol, 1 yillik ve 5 yillik dikim zamanlarindaki farklilik
onemsiz seviyede ¢ikarken (p>0,05), 20 wyillik dikim alanlarinda ise istatistik
bakimdan anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 8. Dikim zamania gore ortalama hacim agirhg (g/cm?) degerleri

Hacim Agirligi (g/em®)
0-15cm
Kontrol 1,18a
1. yillik Dikim 1,13a
5. Yillik Dikim 1,25a
20 Yillik Dikim 1,50b
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Sekil 14. Dikim zamanina gore ortalama hacim agirligi degisim grafigi

3.7. Mineral Azot Tayinine iliskin Bulgular

Hektar bazinda baslangic minerallesme verileri bakimindan amonyum, nitrat ve
toplam minerallesme verileri en diisiik kontrol alaninda c¢ikarken en yiiksek ise
amonyum ve toplam mineral azot degerinde 20 yillik dikim alaninda bulunurken,

nitratta ise 5 yillik dikim sahalarinda yiiksek ¢ikmuistir.

mg/kg bazinda degerlendirmeye aldigimizda yine amonyum, nitrat ve toplam
minerallesme verileri en diisiik kontrol alaninda bulunurken, en yiiksek ise
amonyumda 1 yillik dikim alaninda nitrat ve toplam mineral azot degerinde ise 5

yillik dikim sahalarinda ortaya ¢ikmistir.

Baslangi¢ minerallesme verileri incelendiginde Varyans analizi sonucuna gore hektar
bazinda dikim zamanlar1 arasinda bitki topluluklar1 arasinda hem amonyum hem
nitrat hem de toplam minerallesme verileri bakimindan istatistik bakimdan
farkliliklar 6nemli seviyede ¢ikarken (p<0,05), kg bazinda ise sadece nitrat degerleri
bakimindan 6nemli diizeyde farkliliklar ¢ikmistir. Ortalama baglangic minerallesme

degerleri tablo 9 da ve degisimleri sekil 16 da verilmistir.
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Tablo 9. Dikim zamanina gore Ortalama Baslangi¢c Minerallesme Miktar1 Degerleri

Anlik NH4 Anlik NO3 Anlik NH4+NO3
Kg/ha mg/kg Kg/ha mg/kg Kg/ha mg/kg
Kontrol 16,59a 9,31a 17,16a 9,73a 33,75a 19,04a

1. yillik Dikim 16,78a 9,86a  19,26ab  11,30ab  36,04a 21,16a
5. Yillik Dikim 17,6la 9,40a 23,41b 12,37b 41,01ab  21,77a
20 Yillik Dikim 22,27b  9,93a  23,29b 10,47ab  45,55b 20,40a

50 -

30 -

H Anlik NH4
20 -

H Anlik NO3
10 _l Anlk NH4+NO3
O i T T T 1

Kontrol 1. yilhk Dikim 5. Yillik 20 Yillik
Dikim Dikim

Dikim zamani

kg/ha

Sekil 15. Baglangi¢ minerallesme degerlerinin(kg/ha) degisim grafigi

Hektar bazinda 63 giinliik net minerallesme verimleri bakimindan amonyum, nitrat
ve toplam minerallesme verileri en diisiik kontrol alaninda ¢ikarken en yiiksek ise
amonyum ve toplam mineral azot degerinde 20 yillik dikim alaninda bulunurken,

nitratta ise 5 yillik dikim sahalarinda yiiksek ¢ikmuigstir.

63 giinlik net minerallesme verimleri bakimindan amonyum, nitrat ve toplam
minerallesme verileri en diisiikk degerler sirasi ile kontrol, 20 yillik dikim ve kontrol
sahalarinda ¢ikarken, en yiiksek degerler yine sirasi ile 20 yillik dikim, 5 yillik dikim
yine 5 yillik dikimlerde bulunmustur.

mg/kg bazinda degerlendirmeye aldigimizda yine amonyum, nitrat ve toplam
minerallesme verileri en diislik sirast ile 5 yillik dikim, 20 yillik dikim ve yine 20
yillik dikim sahalarinda bulunurken, en yliksek degerler yine sirasi ile 20 yillik dikim
1 yillik dikim ve 1 yillik dikim olarak belirlenmistir.
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63 giinliik Net Minerallesme verileri incelendiginde varyans analizi sonucuna gore
dikim zamanlar1 arasinda hem hektar hem de kg bazinda istatistik bakimdan
farkliliklar 6nemli seviyede ¢ikmamistir (p>0,05). Ortalama 63 giinliik minerallesme

degerleri tablo 10 da ve degisimleri sekil 17 de verilmistir.

Tablo 10. Dikim zamanina gore Ortalama 63.Giin Minerallesme Miktar1 Degerleri

Net Mineral NH4 Net Mineral NO3  Net Mineral NH4+NO3

Kg/ha mg/kg Kg/ha mg/kg Kg/ha mg/kg
Kontrol 7,54a 427a  23,83a 13,15a 31,37a 17,41a
1. yillik Dikim  7,91a 450a  26,57a 16,04a 34,49 20,52a
5. Yillik Dikim  7,74a 4,07a  29,87a 1590a 37,63a 19,96a
20 Yilik Dikim  11,49a 5,32a 21,91a 9,46a 33,42a 14,77a

40

= Net Mineral NH4
® Net Mineral NO3
Net Mineral NH4+NO3
0 i T T T

10
Kontrol  1.yilik 5. Yillik 20 Yillik
Dikim Dikim Dikim
Dikim Zamam

kg/ha
N
o

Sekil 16. 63 giinliik minerallesme degerlerinin(kg/ha) degisim grafigi
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4. TARTISMA

4.1. Toprak Ozelliklerine iliskin tartisma

Yapilan analizlere gére kum miktar1 bakimindan dikim zamanlar1 arasinda istatistik
bakimdan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Zaman gegtik¢e kum miktarinda 6nemli
azalmalar s6z konusu olmustur. Bu durum 6zellikle fidanlarin 6rtme durumu ve tepe
catis1 olusturmasi ile birlikte 6zellikle yagisli zamanlarda yagmurun toprakla temasi
direk olarak kesilmis olmaktadir. Bu sayede toprak taginmasi da engellenmis
olmaktadir. Alanda bitki Ortiisi bakimindan otsu tabaka yerine aga¢ ve c¢ali
tabakasinin olmast kum miktarin1 azaltict sekilde rol oynamaktadir (Ekinci
2016).Yapilan baz1 ¢alismalarda agaglandirma calismalarinin kum miktar: tizerinde
azaltmaya yonelik etkisinin oldugu sonucuna varimistir (Ozel, 2008, Cepel 1985,
Tolay ve ark, 1982, Kantarci 1982, Cavdar 2011 Korkang, 2014, Akdag, 2016.).

Kil miktar1 bakimindan degerlendirildiginde ise agaclandirma ile birlikte kil
miktarinda 6nemli bir artisin oldugu tespit edilmistir. Dikim yapilmamis alanlara
nazaran hem 1 yillik hem 5 yillik ve hem de 20 yillik agaglandirma alanlarinda kil
miktarinda artis goriilmiistiir. Bu artis istatistik diizeyde de oOnemli seviyede
bulunmustur. Toprakta fidanlarin kok yayilist ile birlikte 6zellikle kokler tarafindan
ince materyalin tutulmasi saglanmakta ve bu sayede kil tasinmasinin Oniine
gecilmistir. Agaglandirma g¢aligmalariin kil miktarin1 artirict diizeyde etkisinin
oldugu bir ¢ok calisma bulunmaktadir. (Ozel, 2008; Ozalp ve ark, 2015, Yiiksek ve
Ark. 2010, Cavdar 2011.) Buda bizim ¢alismamizi destekler niteliktedir.

Toz miktar1 bakimindan yapilan analizlere gore yine agaglandirma caligmalarinin kil
miktarinda oldugu gibi bir artis s6z konusu olmustur. Biitiin dikim zamanlarinda
dikim yapilmayan alanlara nazaran yiiksek miktarda toz igerigine rastlanilmistir.
Yapilan bazi arastirmalarda dikim faaliyetlerinin toz miktarini artirici rol oynadig

sonucu ortaya ¢ikmistir (EKinci, 2016, Akdag, 2016).

pH degerleri bakimindan degerlendirme yaptigimizda ise dikim zamanlar1 arasinda

istatistik diizeyde onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Yine dikim yapilan alanlarda
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kontrol alanlarina nazaran daha fazla pH degeri goriilmiistiir. Yapilan bircok
calismada agaglandirma calismalarinin toprak pH degerini bazi durumlarda artirdig:
baz1 durumlarda azalttig1 sonucu ortaya ¢ikmustir ( Kara ve Bolat 2008, Grerup ve
ark 2006, Balestend ve ark, 2000, Cavdar 2011).

Organik madde degerlerini inceledigimizde ise agaglandirma faaliyetleri ile birlikte
organik maddede bir azalma s6z konusu olmustur. Fakat bu azalmanin istatistik
diizeyde Onemli etkisi olmamustir. Yapilan bircok c¢alismada agaglandirma
caligmalarinin organik maddeyi artiric1 rolii oldugu ifade edilmistir.(Gol 2002,
Tiifekgioglu ve ark. 2002, Atmaca ve Tuluhan 2006, Kiigiik 2013). Fakat bizim
calismada bir azalma s6z konusu olmustur. Bunun sebebinin bolgenin yar1 kurak alan
olmas1 ayrisma kosullarinin yavas olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Ayrica ayrigan organik maddenin de bitki tarafindan alindigi diistiniiliirse dikim
zamant ile birlikte organik maddede azalma oldugu diisiiniilebilir. Bunun yani sira
bolgede makinali islem yapildiginda organik maddenin bir kismi da alandan
uzaklagmis oldugu diisiiniilmektedir. Dikimden hemen 1 yil sonraki bu diisiisiin

meydana gelmesi bu sebepten kaynaklandigini dogrular niteliktedir.

Toplam azot miktar1 bakimindan degerlendirme yaptigimizda dikimden bir yil sonra
azalma goriilmiis daha sonra ise yine artma egilimine ge¢mistir. Ik yildaki diisiisiin
sebebinin toprak islemesinden kaynaklandigi kanaati olusmaktadir. Yine ilk yil
icinde var olan azotun fidan tarafindan kullanilmasi da azotun azalmasina sebep
olmustur. Ama daha sonra bir artis s6z konusu olmustur. Yapilan bircok caligmada
agaclandirma faaliyetlerinin topraktaki azotu artirdig1 yoniinde ifadeler yer almistir
(Gl 2002, Kiigiik 2013, Ozkan 2004, Akdag 2016). Toprak yiizeyinde agaglandirma
faaliyetleri yapilmasi azot miktarmi artirmaktadir. Yine Ekinci (2016), yapmus
oldugu calismada karacali ve ardig ile kapli alanlardaki azot miktarinin agik alanlara

nazaran daha yiiksek ¢iktigini ifade etmistir.

Karbon azot orani degerleri incelendiginde dikim yapilan alanlardaki karbon azot
oranin daha diisiik oldugu ortaya c¢ikmistir. karbon azot orani bakimindan dikim
yapilan alanlarla yapilmayan kontrol alani1 arasinda istatistik diizeyde fark
bulunmustur. Bu sonug 6zellikle agaglandirma faaliyetlerinin mikroorganizmalar i¢in

uygun ortam hazirladigi ve bununla beraber ise besin maddesi kullaniminin daha iyi
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seviyelerde oldugu kanaati olusturmaktadir. Ozellikle fidan dikiminden hemen sonra
topraktaki besin maddesinin ve organik maddenin kullanilmasi karbon azot oraninin

diismesinde 6nemli rol oynadigi diistiniilmektedir.

Hacim agirligr degerleri bakimindan degerlendirme yaptigimizda sadece 20 yillik
dikim sahalarinda istatistik bakimdan farklilik bulunmustur. Genel itibar1 ile
agaclandirma faaliyetleri hacim agirhigini artirmistir. Bunun sebeplerinin kilin
tutulmas1 ve agacglandirma faaliyeti yapilirken makineli toprak islemenin yapmis

oldugu sikistirmanin da etkisinin oldugu diisiintilmektedir.

4.2. Minerallesmeye Iliskin Tartisma

Baglangic minerallesme verileri degerlendirildiginde, hem amonyum hem nitrat
hemde toplam minerallesme degerleri bakimindan hektardaki degerler dikim zamani
gectikce aktif haldeki minerallesme verilerinde bir artisin s6z konusu oldugu
goriilmiistiir. Bu artisin 6zellikle 20 yillik dikim sahalarinda daha belirgin bir hale
geldigi istatistik anlamda da 6nemli seviyede oldugu goriilmiistiir. Dikim yapilmamis
alanlar ile dikim yapilmis alanlar arasinda 6zellikle toplam minerallesme bakimindan
2,5 ha ile 12 ha arasinda bir fark ortaya c¢ikarken, bu farkliik amonyum
minerallesmesinde 0,1 ha ile 6 ha, nitrat minerallesmesinde ise 2 ha ile 6 ha arasinda

degisim gdstermektedir.

63 giinliik net minerallesme verileri dikkate alindiginda ise dikim siiresinin hem
amonyum hem nitrat hem de toplam minerallesme lizerinde dnemli diizeyde etkisinin
olmadig1 ortaya c¢ikmustir. Fakat sayisal olarak baktigimizda ise 6zellikle 20 yillik
dikim sahalarinda net amonyum minerallesmesinin fazla oldugu sonucu ortaya
cikarken, nitrat ve toplam net minerallesmesinde ise 5 yillik dikim zamanindaki
sahalarda yliksek sonuglar ortaya g¢ikmistir. Buradaki farkliligin olugsmamasinin

sebebi olarak 6ncelikle ¢alismanin laboratuar kosullarinda yapilmasi diisiiniilebilir.

Ciinkii 1 yasindaki fidanin altindaki toprak nemi ve sicaklik ve nem kosullar1 5 ve 20
yasindaki bitki oOrtiileri altindakinden farkli olacaktir. Haliyle buda minerallesme
degerlerinde ciddi farkliliga sebep olacaktir. Zaten bu farklilik baslangig
minerallesmesinde etkili oldugu net bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Fakat laboratuar

kosullarinda nem ve sicaklik sabit oldugu i¢in organik madde ve azottaki diisiik
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orandaki farkliliklar net minerallesme miktarini istatistik diizeyde Onemsiz
birakmistir. Bolgenin yar1 kurak iklime sahip olmasi bu farkliligin disiik seviyede
¢ikmasina sebep olmustur. Nitekim yapilan bir ¢alismada toprak sicakligi ve neminin
azot minerallesmesi iizerinde onemli etkileri oldugu seklinde ifadeler yer almaktadir.

Anggria ve ark. (2012), yaptiklar1 bir aragtirmada, kuru ve
sicak topraklardaki nitrat i¢erigini nemli topraklara gére daha ytliksek bulmuslardir.

Bu ¢alismada, pH degerinin yiiksek ¢iktig1 gériilmekte buda nitrat minerallesmesinin
amonyum minerallesmesinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Genellikle pH artisi
ile birlikte nitrifikasyon degeri de artmaktadir. Bazi arastirmacilar nitrifakasyonun
noétre yakin ve bazik topraklarda daha fazla bulundugunu belitrmislerdir (Nodelhaffer
ve ark, 1991; Robinson ve ark., 1995). Nitrat verimi pH degerinin nétre yakin oldugu
alanlarda daha yiiksek bulunmasi beklenmektedir. Tarim alanlarindaki topraklarda
pH ve NOj olusumu arasinda 6nemli iliski tespit edilmis ve NOjz olusumu igin en
uygun pH degerinin 6,6 ile 8,0 arasinda olmas1 gerektigi ifade edilmistir (Paul ve
Clark, 1989). Toprak reaksiyonu,toprakta yasayan mikroorganizmalarin sayist ve
faaliyetlerine etkilediginden dolayi, organik azotun inorganik azota doniisiimii de
etkilenmektedir (Kacar, 1977; Kiziloglu ve ark., 2001).

Topraktaki organik maddenin ayrigmasi azot igeriginin olusmast ile birlikte
mikroorganizmalar i¢in uygun yasam kosullarinin ortaya ¢ikmasi ile minerallesme
aktif minerallesme degerlerinde s6z konusu olmasi beklenen bir sonugtur. Zamanla
minerallesme miktarinin fazla olmasi organik madde birikimin fazla olmas1 ve mikro
organizmalar i¢in elverisli yasam kosullar1 saglandigi i¢in organik madde ayrismasi
artarken bu sekilde de minerallesme miktarlarinda zaman gegtikge artis s6z konusu
olmustur. Karbon azot oraninin dikim sahalarinda diisiik ¢ikmasi bu diislincenin

dogrulugunu destekler nitelikte goriilmektedir.

Ayrica topraktaki dokiintii miktarinin ve kalitesinin de minerallesme tizerinde etkili
oldugu diistiniilmektedir. Zira bir ¢ok arastirmaci bitki topluluklarinin yapisinda yer
alan islevsel ozellikteki bitki tiplerinin kompozisyonu ve cesitliliginin topraktaki
inorganik azot diizeylerini etkileyebildigini (Naecem ve ark., 1994; Tilman ve ark.,
1996; 1997; Hooper ve Vitousek 1997), buna karsin azotun yararlanilma diizeyleri de
bitki toplulugunun yapisim etkileyebilmektedir (Aerts ve De Caluwe 1994; Inouye
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ve Tilman 1995; Mamolos ve ark., 1995).

Bu calismada toplam minerallesme degeri 33ile 45 kg/ha arasinda degisim
gostermistir. Calisma alanindaki net minerallesme degerleri literatiirdeki smir
araliklar1 icinde goriilmistiir. Rehder (1971), yapmis oldugu calismada cayir
birliklerinde yillik mineral azotu 10 ila 90 kg ha™ arasinda degistigini ifade
etmiglerdir. Yine Runge (1978), yapmis oldugu calismada otlak alanlarda azot
mineralizasyonu 64 kg ha' yil? olarak hesaplamistir. Gokgeoglu (1988), yapmis
oldugu ¢alismada net minerallesmeyi, otlak alanda 75 kg ha™ yll'l, orman alanlarinda
28 kg ha' yil* olarak hesaplamislardir. Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994) juniperus
topluluklarinda mineral azotu 25 kg ha™ yil®, festuca topluluklarinda ise 26 kg ha™
yll‘1 olarak bulmuglardir. Belirtilen c¢alismada azot mineralizasyonunun diisiik
cikmasinin sebebi olarak ¢alisma alaninin yiiksek rakimda olmasi ve yillik ortalama
sicakligin diisiik olmasindan ileri gelebilir. Unver (2007), yapmus oldugu calismada
net minerallesmeyi Plantago toplulugunda 59 kg ha™ yil™!, Juniperus toplulugunda
53 kg ha™ yil™* ve Alyssum topraklarinda ise 43 kg ha™ y1l™* olarak belirlemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismamizin sonunda elde etti§imiz verilere gore 6lgmiis oldugumuz toprak
Ozellikleri ve minerallesme verilerinin kontrol alanlar1 ile farkli zamanlarda dikim
yapilmis alanlar arasinda 6nemli diizeyde bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Genel

degerlendirmeye gore elde edilen sonuglar asagida siralanmaistir.

e Dikim yapilan sahalardaki kum miktarinda kontrol alanina gore bir azalma
gorilmistir.

e Kil miktar1 dikim sahalarinda daha yiiksek bulunmustur.

e Toz miktarinda yine kil miktarinda oldugu gibi dikim alanlarinda yiiksek
deger bulunmustur.

e Toprak pH degeri, dikim yapilan alanlara nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. 20
yillik dikim alaninda tekrar azalma egilimine ge¢mistir. Fakat bu yiikseklik
Oonemsiz seviyede ¢ikmistir. Toprak pHsi hafif alkali karakterindedir.

e Organik madde igeriginde bir azalma meydana gelmistir. Yine dikim
sahalarindaki organik madde igerigi kontrol sahalarina nazaran daha diisiik
cikmustir.

e Toplam azot miktar1 dikim sahalarinda kontrol sahalarina nazaran daha diisiik
¢ikmistir. Yalnizca 5 yillik dikim alaninda biraz daha yiiksek ¢ikmistir. Fakat
bu ylikseklik 6nemsiz seviyede ¢ikmaistir.

e (/N orami dikim yapilan alanlarda daha yiiksek ¢ikmistir. Dikimden sonra
C/N oraninda diisilis gézlenmistir.

e Hacim agirligi degerleri dikimden sonra bir artis s6z konusu olmustur. Bu
artisin makinali toprak isleme ve diri Ortli temizligi yiiziinden oldugu
diistiniilmektedir.

e Anlik Minerallesme verileri degerlendirilmeye alindiginda hektardaki
amonyum minerallesmesi nitrat minerallesmesine gore daha diisiik ¢ikmustir.
Yine dikim zamani gectikge hem anlik amonyum hem anlik nitrat hem de

anlik toplam minerallesme verilerinde bir artis s6z konusu olmustur.
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e 63 gilinlik net minerallesme verileri incelendiginde hektardaki net
minerallesme verileri, amonyum minerallesmesinde 20 yillik dikim sahasinda
yiiksek ¢ikarken, net nitrat ve toplam minerallesme verileri ise 5 yillik dikim
sahalarinda yiiksek ¢ikmistir. genel itibari ile dikim sahalarindaki net

minerallesme verileri kontrol alanlarina nazaran daha yiiksek ¢ikmistir.

Bu calisma sonucuna gore yar1 kurak alanlarda sarigam dikiminin toprak 6zelliklerini
iyilestirmede olumlu sonuglar elde ettigi kanisina varmis bulunmaktayiz. Bu
bolgelerde saricam kullaniminin elde ettigimiz sonuglara gore uygun oldugu
kanaatine varmis bulunmaktayiz. Ozellikle bdlgenin yar1 kurak olmasi nedeni ile
agaclandirma calismalarinda organik madde takviyesi olabilecek otsu veya yaprakli
tirleri alana getirerek topragi daha iyi hale getirmek ve bu fidanlarin daha iyi
gelisimlerini saglanabilmesi Onerilebilir. Yine minerallesme sonuglarinin arazi
kosullarinda yapilmasi ile 6zellikle dikim zamanlar1 ile birlikte topraktaki iyilesmeyi
daha net ortaya koyabiliriz. Bu c¢alismanin birde arazi kosullarinda yapilmasi
Onerilebilir. Yar1 kurak alanlarin agaclandirilmasinda 6zellikle kanaatkar tiir olmasi
nedeni ile sarigam kullanilmasinin tercih edilmesi, elde ettigimiz sonuglar 1s1831nda

uygulayicilara 6nerilebilecek bir tiirdiir.
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