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OZET

DUZKOY (TRABZON) YORESINDE YAPILAN AGACLANDIRMALARIN
BAZI TOPRAK OZELLIKLERI VE AZOT MINERALLESMESi UZERINE
ETKILERI

Bu calismada kayin ve ladin agaglandirma sahalarimin aymi ylikseltilerde, farkli
bakilardaki toprak ozellikleri ile iligkisi arastirilmigtir. Bu ¢alisma Trabzon Orman
Isletme Miidiirliigii Diizkoy Orman Isletme Sefliginde 10, 173, 220 ve 221 numarali

bolmelerdeki agaglandirma sahalarinda gergeklestirilmistir.

Calismay1 yiiriitmek i¢in agaclandirilan 10 ve 173 no'lu bolmelerdeki ladin sahalari
ve 220 ve 221 no'lu bolmelerdeki kaymn sahalarindan toprak ornekleri alinmistir.
Calisma yapilan alanlardaki toprak ornekleri 0-15 cm derinlik kademesinden alinmis
ve toplam 50 adet toprak Ornegi alinarak yapilmistir. Toprak orneklerinin; toprak
reaksiyonu, tekstiir (tanelilik), pH, organik madde ve mineralizasyon oOl¢iimleri

yapilmuistir.

Yapilan laboratuvar analizlerine gore ladin ve kayin sahalarinda sirasi ile su sonuglar
cikmustir; pH, 6,09 ve 5,67; Organik madde, % 6,13 ile 8,14; Azot, % 0,22 ile 0,28;
karbon azot oran1 16,9 ile 17,3; 63 giinliik NH4, 8,73 ile 5,62 mg/100g; 63 giinlikk
NO3 3,44 ile 4,81 mg/100g ve 63 giinliik Toplam Minerallesme 12,17 ile 10,42
mg/100 g.

Calisma sonucunda, agaglandirmada kullanilan tiirlerin toprak 6zellikleri (kum, Kil,
toz, pH, organik madde, toplam azot, 63 giinliik mineral NH4 ve 63 giinliik mineral
NOj3) iizerinde etkisinin istatistik diizeyde 6nemli seviyede oldugu belirlenmistir.
Yine baki farkliliginin bazi toprak ozelliklerini (Ladin gengliginde kum, kil, toz
toplam azot, karbon azot orani, 63 giinlik NH4, NO3 ve toplam minerallesme
degerlerinde; kayin gencliginde pH, toplam azot, karbon azot orani ve 63 giinliilk
NO3 minerallesmesi degerlerinde) Onemli seviyede etkiledigi sonucu ortaya

cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Rehabilitasyon, azot mineralizasyonu, kayin, ladin, Diizkdy.



SUMMARY

THE EFFECTS OF AFFORESTATION SOME SOIL PROPERTIES AND
NIRTOGEN MINERALIZATION IN THE DUZKOY (TRABZON) REGION

In this study, the relationship was investigated in the same elevations and different
soil characteristics in beech and spruce reforestation areas. This study was carried out
on the afforestation sites in section 10, 173, 220 and 221 in Duzkoy Forest sub-
district Directorate of Trabzon Forest Management.

Soil samples were taken from spruce and beech fields from section 10 and 173; 220
and 221, respectively. A total of 50 soil samples were taken from 0-15 cm depth. Soil
reaction, texture, pH, organic matter and mineralization were measured in soil
samples.

According to th laboratory analyzes, the following results were obtained in spruce
and beech fields; pH (6,09 and 5,67), organic matter (6,13 and 8,14 %), nitrogen
(0,22 and 0,28 %), C/N ratio (16,9 and 17,3), 63 days of NH4 (8,73 and 5,62
mg/100g), 63 days of NO3 (3,4 and 4,81 mg/100g) and 63 days of total
mineralization (12,17 and 10,42 mg/100 g), respectively.

As a result of the study, it was determined that the species used in afforestation have
a statistically significant effect on soil properties (sand, clay, dust, pH, organic
matter, total nitrogen, 63 days mineral NH4 and 63 days mineral NO3). In addition,
the differences of aspect were affected some soil characteristics at a significant level
(In spruce youth; sand, clay, dust total nitrogen, carbon nitrogen ratio, 63 day NH4,
NO3 and total mineralization values, In beech youth pH, total nitrogen, carbon
nitrogen ratio and 63 day NO3 mineralization values).

Keywords: Rehabilition, nitrogen mineralization, Fagus orientalis, Picea orientalis,

Duzkoy
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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¢cin hayati dneme sahiptir. Karbondioksit gazinin
yapraklarca baglanmasi, toprak ve suyun korunmasi, su ve mineral dongiisii gibi pek
cok ekolojik hizmetin yaninda turizm, dinlenme ve ilham kaynagi olarakta insanliga
degisik hizmetler sunmaktadir (Anonim 2016). Orman varlig1 ekolojik, ekonomik ve
sosyal fonksiyonlar1 nedeniyle biiyiik 6nem tasidigindan, insan ve hayvanlarin
faydalanmalarma acik dogal varliklardir. Ulkemizde kisi basina diisen yesil alan
miktar1 0,34 ha olup, diinya ortalamasma gore diisiik seviyededir. Hava kirliligini
Oonlemek ve yasanabilir bir ortam saglamak gayesiyle sehirlerimizin c¢evresi

agaclandirilmaktadir (Anonim 2017).

Insan yasami igin bu kadar énemli olan iistelik yenilenebilen orman kaynaklarimizi
korumak, firsat buldugumuz her ortamda fidan dikmek suretiyle {iilkemizin
yesillenmesine katki saglamak her yastaki vatandaglarimizin birinci Onceligi
olmalidir (Anonim 2017). 2012 yili orman envanterine gore toplam orman alanimiz
21.678.134 milyon ha olup, iilkemiz genel alaninin % 27.’sm1 kapsamaktadir.
Ormanlarimizin % 52’si verimli, % 48’i ise verimsiz karakterdedir. Mevcut
ormanlarin % 95’1 dogal ormanlar, % 5’1 ise dikim yoluyla elde edilen ormanlardir

(Anonim 2016).

Ormanlar hi¢bir miidahale yapilmadan dogaya terkedilmesi halinde nitelik ve nicelik
bakimindan vasiflar1 bozulacak, saglikli biinyeye kavusmalar1 kaybolacaktir. Bu
sebeple, ormanlarin saglikli olabilmesi i¢in bakimlara ihtiyag vardir (Anonim 2017).
Bu kapsamda orman restorasyonu veya rehabilitasyon ¢alismalari 6nemli bir yere
sahiptir. Orman restorasyonu, c¢esitli nedenlerle dogal 6zelligini kaybetmis ve
verimlilik bakimindan diisik 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 calismalarinin



basariya ulagmasi igin, yetisme ortami faktorlerinin iyi analiz edilmesi, kaliteli fidan
secimi, is glicii ve ekipman, deneyimli teknik personel ve yol sebekesinin
ulasilabilirligi gibi hususlara 6nem verilmesi gerekmektedir (Oyonarte ve ark. 2007,
Jacobs, 2007). Ormanlarda uygulanan genglestirme, rehabilitasyon ve bakim
caligmalarinda, arazi kosullarinin iyi incelenmesi, uygulamalarin basarisin1 direkt
olarak etkilemektedir (Cepel, 1995).Bu faktorlerin iginde yer alan toprak, orman
agaclarinin biiyiime ve gelisimi i¢in gerekli su ve mineral besin maddelerini
biinyesinde i¢cermesi nedeniyle ayr1 bir 6neme sahiptir (Atalay, 2006). Bu nedenle,
ormanda yapilacak olan silvikiiltiirel ¢alismalarinda, topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin incelenmesi ve yapilan uygulamalar sonrasinda meydana gelen

degisimlerin izlenmesi gerekmektedir (Cepel ve ark. 1977; Kantarci, 2000).
Rehabilitasyon Caligsmalariyla;

e Verimsiz ve bozuk vasifli ormanlar1 verimli hale déniistiirerek, gelecekte
cesitli fonksiyonel hizmetleri gérecek ormanlarin olusturulmasina teknik
ve sosyal alt yap1 olusturulacaktir.

e Bozuk ve verimsiz orman alanlarmin daha fazla bozulmasi onlenerek,
ekolojik, sosyal ve ekonomik amacli faydalanma imkani saglanacaktir.

e Bozuk orman alanlarinin verimli hale getirilmesinde mevcut dogal
yapinin performansindan da yararlanilacagindan, yetisme ortamina adapte
olmus lokal tiirlerin devamliliklar1 saglanarak biyolojik cesitlilik
korunacaktir.

e Var olan fauna ve flora zenginligi ile orman ekosistemi korunacak,
mevcut lokal irklarin devamligini  saglanarak genetik erozyon
onlenecektir.

e Bu caligmalar ile 0Ozellikle yoredeki calisanlara; istthdam imkani
saglanirken, dikilen ve asilanan gelir getirici tiirler ile ekonomik katki
saglayarak, sosyal sorunlarin ¢6ziimiinii kolaylastiracaktir.

e Ekosistemin verim giicinden ve mevcut biyolojik birikimden
yararlanilarak bozuk orman alanlari, daha kisa siirede ve ekonomik
sekilde, tesis amacina uygun fonksiyonlar1 gergeklestirebilecek kurulusta

ormanlara doniistiiriilebilmektedir (Anonim, 2014).



Rehabilitasyon ¢aligsmalarinin temel amaci topragi besin maddesince zenginlestirmek
ve bu sayede bitki gelismesi icin elverisli kosullart saglamaktir. Bitki beslenmesi igin
en temel besin maddesi azottur. Azot bitki gelisiminde ¢ap ve boy artiminda 6nemli
rol oynar. Azotun bitkiler tarafindan alinmasi i¢in azot minerallesmesine veya yapay

giibreleme ile besin maddesi takviyesine ihtiyag vardir.

Topraktan azot almabilirligi topragin kalitesinin en onemli belirtecidir. ‘Azot
minerallesmesi’, toprak organik maddesinden inorganik azotun serbest birakilmasini
ifade eder. Toprakta ki organik maddesinin kalitesi, mikrobiyal biyomas, mikrobiyal
etkinlik, toprak sicakligt ve nemi gibi siiregler tarafindan kontrol edilmektedir.
Topraktaki azot minerallesmesinin orani laboratuvarda ya da azot alinimini
belirleyen bitkiler tarafindan yapilabilir (Knoepp ve ark., 2000). Mineral Azot
olusumunda ¢evresel etmenlerin, bitki tiirlerinin, 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 arttigin1 gostermislerdir. Hafif asit ve hafif alkali (pH6.0-8.0)
topraklarda nitrat olusurken, artan asitlik durumuna bagl olarak ta amonyum artisi

gortilmektedir (Z6tll 1960, Runge 1974).

Bu ¢alismanin amaci, Trabzon ili Diizkdy bolgesindeki dikimle olusturulmus kayin
ve ladin sahalarinin ayni yiikseltide olup farkli bakilardaki gelisimlerinin bazi toprak

ozellikleri Uizerine olan etkilerini belirlemektir.

1.2. Ladinin Ozellikleri

Ulkemizde yerel yayilis gdsteren tiirii dogu ladinidir. Kuzeydogu Anadolu’nun sahil
kesimleri ile Kafkasya’da dogal olarak yayilis gosteren dogu ladini iilkemizde
Gircistan sinirindan baglar ve batida Ordu’da Melet 1rmagi ile son bulur (Ansin,
2001). Yer yer miinferit ya da birka¢ agaglik kiimeler halinde deniz kiyisina kadar
inmekte ise de genis orman kurulusunu deniz seviyesinden 1000 m yiikseklikten
sonra yapar. 60 m ve daha fazla boylanabilen dogu ladini 2 m ¢ap yapabilen diizgiin

ve dolgun govdeli agag tiiriidiir. Gelisiminin en iyi oldugu yetisme ortaminda Nemli
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havalari, derin, havalanma kapasitesi yiiksek, besince zengin, nem igerigi fazla

kumlu ve balgik serin topraklari sever (Anonim, 2016).

Ilk yaslarda biiyiimesi yavas oldugundan silvikiiltiirel yonden dogal ya da yapay
genglestirme alanlarinda 6nemli derecede diri ortii sorunu ile karsilagilmaktadir. S1g
kok sistemine sahip olan dogu ladini iyi yetisme ortamlarinda kuvvetli yan kokler ve
derine inebilen ana kok sistemi olusturabilmektedir. Kayin gibi agag tiirleri ile
karisik ormanlar olusturabilen dogu ladini ¢ogunlukla 900-1500 m arasinda karisik;
1500-2000 m, bazen de 2400 m aralarinda saf ormanlar kurar (Ansin, 2001).

Ulkemizde 334.472,4 bin ha alanda yayilis gosteren dogu ladini iilke ormanlarmin
% 0,15°1ik alanini kaplar. Baz1 yillarda ge¢ donlardan olumsuz etkilenen dogu ladini
dogal yayilis alaninda dondan zarar gormez. Genglikte gdlgeye oldukca dayanikli
olan dogu ladini kurakliktan etkilendigi gibi sik ve bagimsiz mescerelerde firtina, kar

devirmesi ve kar kirmas1 gibi dogal olaylarda zarar goriir (Anonim, 2016).

1.3. Kaymn Ozellikleri

Kafkasya, Iran, Tiirkiye ve Kuzeydogu Avrupa’da yayilis gosterir. Tiirkiye’de
yayiliginin 6nemli kismint ve en iyi gelisimini Karadeniz sahillerinde yapar (Ansin
ve Ozkan, 2006). Balkanlar’dan Trakya’ya ve kuzeyden ve giiney Yildiz Daglari ile
Istanbul’a ulasir. Kocaeli Yarmmadasi ve Ege’de yayilisi vardir. Dogu Karadeniz
boyuna Kafkaslar’a ve Kirim’a kadar uzanan Dogu Kayimi bu ana yayilistan ayr
olarak iskenderun kérfezinin kuzeydogusunda Hatay ve Maras ormanlarinin yiiksek
kesimlerinde izole yayilis gosterir. 30-40 m’ye kadar boylanabilen ve 1 m’nin
tizerinde ¢ap yapabilen kaymnin en belirgin 6zelligi hayatlar1 boyuna ¢atlamadan diiz
ve purlizsiiz govdeli 1. Sinif orman agaci olmasidir (Anonim, 2016). Isik istegi ¢cok
olmayan bir agag tiirli olan kayin, golgeli bakilarda yayilis gosterir (Anonim, 1985;
Atay, 1987; Atay, 1990). Deniz iklimini seven kayin iliman iklimli kiy1 daglarinda
yayilis gosterir. Direklik ¢aginda sivri tepeler yapan kaymn yaslandikga tepeleri
yayginlagir ve kubbemsi bir bi¢im alir. Geng yaglardan baslayarak ince tali kdkeiikler
olusturarak kalp kokii gelistirir ve oldukca derine gider. Kaym ormanlart 1.961.659,5
milyon hektar alanda yayilis gostermekte olup Tiirkiye orman alanlarinin % 0,9unu

olusturmakta ve agac tiirleri arasinda da 4. yayilis alanina sahiptir(Anonim, 2016).



Tiirkiye’de her yil yaklasik 70 bin ha kayin ormani genglestirilirken bu genclestirme
caligmalart sonunda2.2 milyon m%ta alinmaktadir. Bu bakimdan kayin
ormanlarindan iiretilen odun miktar1 iilkemizdeki tiim agag tiirlerinden alinan odun

emvalinin beste biri gibi gok 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Anonim, 2006).

Kaymn orman sahalarinda toprak reaksiyonu 5-5,5 dolayindadir. Bu deger topraklarin
siddetli asit reaksiyon gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Kayin mineral besin
madde igerigi bakimindan istegi orta derecede olan agaglar arasindadir. Granit
anatagi tizerinde ki topraklarda en iyi gelisimi gbzlenmistir. Mineral besin maddesi
ve azotca fakir topraklar iizerindeki mescerelerde tohum verimi yetersiz, karbon/azot
oraninin yiikksek oldugu topraklar iizerindeki mescerelerde ise iyi oldugu

belirtilmektedir (Anonim, 1985).

1.4. Kaynak Arastirmasi

Topragin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri lizerine agaclandirma ¢alismalarinin
etkisinin arastirildigi bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yine minerallesme ile ilgili
iilkemizde Ozellikle bitki oOrtiisii farkliligr ile ilgili bircok calisma yapilmistir.
Agaclandirma c¢aligmalarinin  azot minerallesmesi lizerine Tiirkiye’de yapilan
calismalar pek azdir. Yurt disinda da rehabilitasyon ¢alismalarmin ve diger
ormancilik faaliyetlerinin azot minerallesmesi lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢ok
caligma yapilmistir. Ulkemizde ve diinyada yapilan arastirmalardan bazilar asagida

siralanmustir.

Ozel ve Ertekin (2010), Bartin ve Devrek yorelerinde Dogu Kaymi genglestirme
sahalarinda yaptiklar1 calismada kaym gibi yavas biiyliyen tiirlere ait genglestirme
uygulamalarini {i¢ y1l siireyle izlemis ve kayin dogal grup genglestirme alanlarinda

basarmin oldukga diisiik oldugunu saptamistir.

Demirci (1991) Dogu Kayimni ve Dogu Ladini karisik mesgerelerinin genclestirme
sahalarinda yaptig1 ¢alismada ayni yasta sayillan dogu ladini ve dogu kaymlarinin
ayni boy degerlerine sahip olmadigini belirlemis ve bu tiir karisik mesgerelerin

olusumunda toprak 6zelliklerinin baslica unsur olmadigin1 gézlemlemistir.



Yener (2013) Farkli yetisme ortamlarinda yayilis gosteren saf dogu ladini
ormanlarinin bazi ekolojik o6zellikleri ile biiyiime faktorleri arasindaki iliskiyi
incelemis ve yetisme ortami bolgelerinde BE’yi etkileyen en 6nemli unsurlarin
yiikselti, sicaklik, yagis, enlem-boylam, GET, toprak derinligi ve degisebilir
katyonlar (Na*, K*, Mg™™, Ca™) oldugunu tespit etmistir.

Ritter ve Ark. (2003) zengin besin degerlerine sahip ekilebilir topraklarin ladin ve
mese agaclandirilmasindan sonra toprak o&zelliklerinin de§isimini incelemis ve
onceden ekilmis topraklardaki agaclandirmanin toprak oOzelliklerini yavasca

degistirdigini gézlemlemistir.

Kalay (1989) Trabzon-Meryemana havzasinda Dogu Ladin’inin verimliligine etki
eden toprak ve mevki faktorlerini incelemis, Dogu Ladini mescerelerinde verimliligi
etkileyen en Onemli etmenin yamag¢ {ist kenarlarina olan uzaklifinin oldugunu

belirtmistir.

Dogan (2012) Artvin-Kafkasor yoresinde, gen¢ ladin mesceresi, yasl ladin
mesceresi, ladin-orman giilii karisimi ve c¢evresindeki ¢ayirlik alanda azot
minerallesmesi incelenmis; Cayirlik alandaki azot minerallesmesi diger bitki
ortillerine gore fazla; ladin mescerelerindeki orman gili diri Ortlisliniin  azot

minerallesmesini diisiirdiigiinii belirtmistir.

Rehder (1983), Kenya daginin afroalpin bolgesindeki kurak yamag¢ ve nemli
bolgelerinin belli basl iki birliginde verimliligi arastirmistir. Arastirmact nemli alan
birliginin yillik ortalama alan birliginde mineral azot verimini 59 kg ha™ yil™, yamag

birliginde ise 40 kg ha™ y1l* oldugunu hesaplamustr.

Vaughn vd. (1986), Kuzey Kaliforniya’nin bazi tek yillik vejetasyon topraklarinda
alinabilir besinlerin mevsimsel degisimini arastirmiglar ve tiim alanlardaki inorganik
azot birikiminin kis ve ilkbahar aylar1 boyunca en yiiksek, yaz aylarinda ise en diisiik
olarak gergeklestigini tespit etmislerdir. Akdeniz tipi ekosistemlerde mineral azot
olusumunun toprak nemine daha duyarli oldugunu vurgulayan arastirmacilar; toprak
nemi ile minerallesme arasinda sicakliga gére onemli derecede yiiksek iligki (r =

0,494) oldugunu bildirmistirler.



Yilmaz (2004), Dogu Karadeniz bolimiinde saf dogu kaymi ormanlarinin boy
gelisimi, toprak ve yerylizii sekli oOzellikleri arasindaki iligkiler incelenmis;
Belirlenen alanlara iligkin sonuglar incelendiginde, 6rnek alanlarin verimlilik indeksi
ile A ve B katmanlarinin kalinligi, birim hacimdeki ince toprak miktari, mutlak
toprak derinligi, topraklarin kil ve toz miktarlar1 arasinda pozitif, yiikselti, birim
hacimdeki taslilik, topraklarim kum (%) miktar1 ve toprak drneklerinin Ca™" (me/100

gr) miktari ile negatif iligkiler saptamustir.

Dagdemir (1987) tarafindan yapilan ¢alismada ladin mescerelerinin verimliligi ile
baz1 yetisme ortami faktorleri arasindaki iligkiler incelenmis; ladin verimliligi ile
yeryiizii sekli (reliyef), toprak derinligi ve B horizonunun kalinlig1 arasinda pozitif

iliskiler bulunurken, yiikselti ile negatif yonlii iliskiler bulunmustur.

Sharma vd, (2012), Norveg’te yapilan bir ¢alismada sarigam 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 faktdrlerinin yaninda vejetasyon tipi ve

mescere orjininin de etkili oldugu anlagilmistir.

Peters (1992), kuzey yari kiirede yayilis gosteren farkli kayin tiirlerinin yetisme
ortamlarindaki ekolojik ozellikleri tizerine tespitlerde bulunmustur. Japonyada
yayilis gosteren iki tliriin iyi gelisme yaptiklarini vurgulamistir. Ayrica asit karakterli
balgikli topraklarda optimum gelisim gosteren kaym, yiiksek taban suyu olan
yerlerde zayif gelisim gosterdigi ve diinyadaki yayilisini sicaklik ve yagisin

sinirladigini vurgulanmistir.

Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994) tarafindan yapilan ¢alismada Festucasert yastikgik,
Juniperusbodur cali ve Nardusnemli ¢ayir topluluklarinin yetistigi topraklarda azot
minerallesmesi arazi inkiibasyonu yontemi ile bir y1l boyunca arastirilmistir. Yillik
mineral azot veriminin topluluklar arasinda farkli oldugu; en yiiksek verim
Festuca(25,61 kg/ha) toplulugunun en disiik verim ise Nardus(12,91 kg/ha)
toplulugunun topraginda tespit edilmistir. Nardus, toplulugundaki diisiik
minerallesmenin sebebinin ise bu topluluktaki asiri miktardaki toprak neminden

kaynaklandig1 ifade edilmistir.



Gileryliz (1998) yaptig1 bagka bir calismada, aymi bolgedeki farkli otlak alan
topluluklarinin yetistigi topragin azot minerallesmesini laboratuvar sartlarinda
standart inkiibasyon yontemi ile arastirmis (% 60 su tutma kapasitesi ve 20 0C) 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 gdzlemlemistir.

Giileryiiz ve ark. (2010), Spil daginda; orman, g¢ali ve cayirlik alanlarda azot
minerallesmesini aragtirmiglar. Arastirma sonucunda c¢ayirlik alandaki NOg3
verimliligini diger alanlara oranla yiiksek bulurken, NH4 verimliligi bakiminda fazla

farklilik bulamamiglardir.

Rehder (1970), Kuzey Kalkerli Alp’lerin (Almanya) alpin ¢ayir ile subalpin bodur
cali ve cali birliklerinde yillik mineral azot verimini hesapladiginda; yillik mineral
azot verimini 3-249 kg/ha™ yil™ arasinda bulmus ve birlikleri mineral azot verimine
gore dort sinifa ayirmastir.
Smif | : 0-25

I 25-50

I :  50-100

IV : 100-250 kg ha-1 y1l-1

Ayrica, yapilan aragtirtmayla bu smiflarin herhangi birinde yer alan bir bitki

birliginin giibreleme veya sik otlatma durumlarinda sinif degistirdigi gosterilmistir.

Saniyildiz ve Kiigiik (2009), Artvin-Kafkasér yoresinde ladin ve kayin
mescerelerinde ibre ve yaprak ayrismalari iizerine yapmis olduklart c¢aligmada
mescere tipi, orman giilii, baki ve egim durumunun etkilerini arastirmislardir.
Arastirmaya gore 1200 m yiikseklikte Ki saf ladin mesgerelerinde pH 4.92 ve ladin-
orman giilii alanlarinda pH 4.35 bulmuslardir. 1500 m yiikseklikte ki saf ladin

mesceresinde ise pH 4.32 bulmuslardir.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

2.1.1.1. Cografi Konum

Arastirma alan1 Diizkdy Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde kalmaktadir.

Alanin Genel Ozellikleri asagidaki gibidir.

Bolge Midiirligi : Trabzon

Isletme Miidiirliigii : Trabzon

Isletme Sefligi : Diizkoy

Mevkii : Erikli, Cayirbagi, Gokgeler
Bo6lme No : 10, 173, 220, 221

Mescere Tipi 1 Kna, La

Yiikseltisi : 1500 m

Bakisi : Giiney, Kuzey, Kuzey, Bati
Egimi : %20-55

Arastirma alan1 Sekil 1°de orman amenajmani mescere haritasindaki yeri Sekil 2.’de

verilmistir. Arastirma alanina ait gorsel fotograflar sekil 3, 4, 5 ve 6 da verilmistir.



s

1:324987

Sekil 1. Arastirma alani

N &
S

[,
s ™,

MACKA DRMAN L OB MCBORLEGO
CATAK ORMAN BLETME SERLIGH

1:310999

Sekil 2. Calisma alaninin orman amenajmani mescere haritast
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Sekil 3. 10 nolu bolmeden bir goriiniim

Sekil 4. 173 nolu boélmeden bir goriiniim
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Sekil 5. 220 nolu bélmeden bir goriiniim

Sekil 6. 221 nolu bolmeden bir goriiniim
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2.1.1.2. Arastirma Alanmin iklim Ozellikleri

Aragtirma yapilan alan, Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Bolimii sinirlar
icinde nemli iklim tipine sahip olarak yer almaktadir. Bu iklim tipinde kislarin 1lik,
yazlarin sicak ve cok yiiksek yagislara sik rastlanmaktadir (Cepel 1983). Dogu
Karadeniz Bolimiinde deniz etkisini alan ve almayan arazi arasinda ve daglarin
deniz {izerinden gelen riizgarlara gore konumuna baglh olarak énemli derecede iklim
farkliliklar1 olugsmustur. Deniz etkisi altinda kalan arazinin iklim degerleri
incelendiginde, temelde dort farkli grup ayirt edilmektedir. I. Grup Rize-Pazar-Hopa
smifi olup, yillik ortalama yagist 1990 — 2357 mm arasinda degismektedir. II. Grup
Tirebolu-Of smifinn yagis miktart 1680 — 1760 mm’dir. III. Grup Unye-Ordu-
Bulancak-Giresun smifinin yagis miktari 1090-1300 mm’dir. 1V. Grup Trabzon-
Akgaabat sinifinin yagis miktar1 ise 680-830 mm’dir (Kantarci, 1995). Arastirma
alanina ait iklim analizleri Trabzon (39m) meteoroloji istasyonunun 1926-2016
yillar1 arasindaki ortalama sicaklik ve yagis degerleri Diizkdy i¢in 1500 m yiikseltiye
enterpole edilerek Walter yontemi ile yapilmistir. Trabzon meteoroloji istasyonuna
ait veriler Tablo 1 de ve arastirma alanina ait enterpole edilen veriler ise Tablo 2 de
verilmistir. Trabzon meteoroloji istasyonu ve arastirma alanina ait Walter iklim

grafikleri Sekil 7 ve Sekil 8 de verilmistir.

Tablo 1. Trabzon meteoroloji istasyon verileri (39m)

Meteorolojik Avlar Yilhk
Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama

Sicaklik (°C) 73 7,2 83 11,7 159 20,3 23,0 23,4 20,3 16,5 12,8 9,4 14,7
Ortalama 81,9 631 599 561 513 499 360 453 797 1161 972 823 8188

Yagis (mm)

13



70 - - 140
== Ortalama Sicaklik (°C)
60 - == Ortalama Yagis (mm) - 120
50 - - 100
O :
Q N’
: 40 . r 80 wn
= B
= S
= >~
9 [
«© £
g 30 - - 60 =S
<
3 £
8 o
S
=)
20 + - 40
10 - - 20
0 T T T T T T T T T T T 0
N S © & & & D& & W
o‘b’ NS) %‘b‘ ﬁ .&‘b’ N Q N \9 %x ‘b\\
O N &«v\&éé‘ R AR L
Aylar
Sekil 7. Walter yontemine gore Trabzon yoresinin iklim diyagrami
Tablo 2. Aragtirma alaninin enterpole iklim verileri (1500 m)
Meteorolojik Aylar Yilhk
Blamanlar 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
Ortalama
Seahk(cy 00 01 10 44 86 130 157 161 130 92 55 21 74
Yofta'ama 1477 1289 1257 1219 1171 1157 1018 1111 1455 181,9 1630 1481 160738
ag1g (mm)
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Sekil 8. Walter yontemine gore arastirma alaninin walter iklim grafigi

2.1.1.3. Arastirma Alanimn Jeolojik Yapisi

Bolge arazisi genellikle volkanik kaya tabaklari ihtiva eden kretase sahalaridir.
Yiiksek ve sarp kisimlarinda ise platonik ve kristalin sist sahalari, pramit, diorit ve
asit etliziv kiitlelerle birlikte bulunur. Anakaya, kil ve kum sistlerinden ibarettir

(Anonim 2012).

2.1.1.4. Arastirma Alamn Bitki Ortiisii Ozellikleri

Bolge ormanlart cografi bakimdan Dogu Karadeniz iklim bdlgesi igerisindedir.
Bolge ormanlar1 Karadeniz’e paralel olarak uzayan siradaglarin kuzeye ve denize

bakan yamaglari tizerinde bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 300 m. ile 2342 m.
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arasindadir. H. Meyer’in iklim zonlarina gore ormanlar fagetum zonlar igerisinde
olup, yazlar serin ve yagish, kislar ise 1lik ve bol yagishdir. Nitekim vejetasyon
siiresi nisan aymda baglar, kasim ayma kadar devam eder. Yorenin yagish
olmasindan dolay1 agag¢ topluluklarinin zemini 6zellikle bogiirtlenler, orman giilleri

ve egreltiler ile kapl vaziyettedir (Anonim 2012).

2.2. Yontem
2.2.1. Arazi Yontemleri

2.2.1.1. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii, Diizkdy Orman Isletme Sefligi 10, 173, 220 ve
223 numarali agaclandirma bdlmelerinden 10mx10m boyutlarinda 100 m2
biiyiikliigiinde toplam 5 adet deneme alani tesis edilmistir. Deneme alanlarinda 10

adet deneme parseli kurulmustur.

2.2.1.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak oOrnekleri deneme alanlarinda arazi hazirligi yapildiktan hemen sonra
parseller tizerinden 0-15 cm derinlik kademesinden alinmistir. Toprak 6rnekleri alimi
Eylil 2016 doneminde yapilmistir. Toprakta olan degiskenligi azaltmak ve deneme
alanlarini 1y1 temsil etmesi i¢in, her bir parselden 5 adet toprak 6rnegi alinmustir.
Alinan topraklar naylon torbalara etiketleri ile birlikte konularak analizler icin

laboratuvara taginmustir. Toplam 50 adet toprak 6rnegi alinmigtir.

2.2.2. Laboratuvar Yontemleri

2.2.2.1. Orneklerin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Arastirma alanlarindaki ©rnek alanlardan alinan toprak Ornekleri laboratuvarda
kurutma dolaplarinda hava sirkiilasyonu saglanacak sekilde kagitlar {izerine serilerek
hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak
ornekleri, porselen havanda Ogiitiillmiis ve 2 mm’lik elekten gegirilerek naylon

torbalara doldurulup analize hazir hale getirilmistir.
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Alman toprak 6rnekleri iizerinde tekstiir, pH, N, organik madde, toplam azot, karbon

azot orani, mineral azot tayinleri yapilmistir.

2.2.2.2. Mekanik (Tekstiir) Analizi

Analize hazir hale getirilmis (2 mm’den ince kisim) toprak Orneklerinin
Bouyoucos’un hidrometre yontemine gore mekanik analize tabi tutulmasiyla kum,
toz ve kil oranlar1 bulunmustur. Daha sonra bulunan kum, toz ve kil oranlarinin
toprak tilirii (tekstiirii) siniflarinin ayirimi i¢in hazirlanmis olan uluslararasi tekstiir

ticgenine (E.C. Tommerup’a) gore toprak tiirii belirlenmistir (Giilgur, 1974).

2.2.2.3. Toprak Reaksiyonu (pH) Analizi

Toprak drneklerinin reaksiyonlar1 (pH), Inolab pH level I pH metresi yardimiyla cam
elektrot yontemiyle belirlenmistir. Aktiiel asitlik i¢in yapilan analiz 1/2,5 oraninda

ar1 suda gerceklestirilmistir (Glilgur, 1974).

2.2.2.4. Organik Madde Analizi

Topraktaki organik madde, modifiye edilmis Walkley - Black 1slak yakma yontemine
gore belirlenmistir (Giilcur 1974, Kagar, 2009).

2.2.2.5. Toplam Azot Analizi

Toplam azot tayini i¢in Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing, 1965) kullaniimistir.
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 vd., 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 ¢ozeltinin 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.

CIN=% C/% N

2.2.2.7. Mineral Azot Tayini

Toprakta mineral azot tayininde Mikrodestilasyon yontemi (Bremner ve Keeney,
1965; Gerlach, 1973; Giileryiliz, 1992) kullanilmistir. Mineral azot tayini iki
asamadan olusmaktadir; ilk asamada topraktaki amonyum (NH;"-N) miktari, ikinci
asamada da nitrat (NO3-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), ¢ozeltisi ilave edildikten sonra diisey doénerli
calkalama cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika ¢alkalanmistir daha sonra siyah
bantli Whatman siizme kagidi ile siiziilerek gerekli siiziintii elde edilmistir.
Siizlintlinlin igerisinde mikrobiyal aktivitenin engellenmesi i¢in bir miktar thymol
kristali ilave edilmis ve buzdolabina kaldirilmistir. Elde edilen toprak siiziintiisiinden
20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazinin iki agizli balonuna konulmus ve balonlar
destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Cozeltinin baziklesmesi igin balonlarin
igerisine yan kapakciklar1 araciligr ile 0,2 gr MgO ilave edilmistir. Daha sonra
cihazin kapagi kapatilarak c¢ozelti ortamina buhar gonderilmis ve c¢ozeltideki
amonyumun amonyaga doniismesi, bununda geri sogutucudan gegirilerek 200
mikrolitre karisik indikator bulunan % 2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum
borat olarak tutulmasi saglanmistir. Bu damitma isleme 100 ml’lik taksimatlh
erlenmayerde 50 ml amonyum borat ¢ozeltisi birikinceye kadar devam edilmistir.
Altlikta biriken amonyum borat ¢dzeltisinden NH,"-N tayin edilmistir. Bundan sonra
sogutucu altina ikinci bir altlik yerlestirilmis ve yan kapakg¢iklardan balondaki ayni
¢ozeltiye 0,2 gr metal tuzu (Devardas Reagnez: % 50 Cu, % 45 Al, % 5 Zn)
konulmustur. Baziklesen bu ortamda NO; ve NOs seklindeki azotun amonyaga
dontismesi saglanmistir. Metal ilavesinden sonra buhar musluklarn kapatilarak NO;
ve NOj tayini i¢in damitma islemi yapilmig ve iginde 200 mikrolitre karigik
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 miktarina gore yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0,005 N H,SO; ile
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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 orneklerinde mineral azotun hesaplanmasi (Gerlach, 1973; Oztiirk ve ark.,
1997).

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

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 agirlig

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmasi:

AxBx0,444

Nm(kg/ha) = 100

A: 15x15x15 cm o6lgekle alinmig hacimsel topragin kuru agirligi

Net Yas Agirhik

100
% Nem + 100

Net Kuru Toprak Agirligt =

X: mg Nmin / 100 g kuru toprak

0.444: g /cm?lik alana sahip kalibin igerdigi toprak agirliginin kg / ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.
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Sekil 11. Mikro destilasyon cihazinda toprak orneklerinin destilasyonu
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Sekil 12. Destile edilen 6rnekler tizerinde titrasyon islemi

2.2.3. lstatistiksel Yontemler

Elde edile veriler iizerinde SPSS 16.0 versiyonu kullanilmistir. Bitki Ortiisii ve baki
farkliligin1 géstermek i¢in bagimsiz t testi (Independent t test) kullanilmistir. Toprak
Ozelliklerinin  birbiri ile iliskilerini belirlemek igin ise korelasyon analizi

kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Dikim Tiiriine Gore Bulgular

3.1.1. Toprak Tekstiiriine iliskin Bulgular

Alman toprak 6rneklerinde yapilan tekstiir analizine goére kum igerigi % 51,60 ile
93,11 arasinda degisim gostermistir. Ortalama kum igerigi ise ladin genglik
sahasinda % 71,60, kayin genclik sahasinda ise 80,46 olarak bulunmustur. Kil igerigi
% 1,33 ile %31,77 arasinda degisim gosterirken, ortalama kil igerigi sirasi ile %
11,21 ve 6,41 olarak bulunmustur. Yine toz icerigi ise % 2,10 ile % 32,82 arasinda
belirlenirken, ortalama toz degerleri sirast ile % 17,19 ve % 13,13 olarak tespit
edilmistir. Topraklardaki kum, kil ve toz degerleri ve degisim grafigi tablo 3’deve

sekil 13’te verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda kum, kil toz degerleri bakimindan ladin ve kayin

genglikleri arasinda 6nemli diizeyde fark belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 3. Ortalama kum, kil ve toz degerleri

Toprak Ozelligi Ld genglik Kn Genglik
Kum (%) 71,60 a 80,46 b
Kil (%) 11,21 a 6,41 b
Toz (%) 17,19 a 13,13 b
Toprak Tiirii Kumlu Balgik ~ Kumlu Balgik
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100 -

80 -

60 -

%

m Ladin Genglik
m Kayin Genglik

40 -

20 -

Kum (%) Kil (%) Toz (%)
Tane Boyutu

Sekil 13. Kum, kil, toz degisim grafigi
3.1.2. Toprak Reaksiyonuna iliskin Bulgular

Toprak pH degeri 5,17 ile 6,77 arasinda degisim gdstermistir. Toprak pH degeri orta
derece asit ya da hafif asit grubunda yer almaktadir. Ortalama pH degeri ladin
gencliklerinde kaym gengliklerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. pH degerleri ve
degisim grafigi tablo 4’de ve sekil 14’te verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda pH degerleri bakimindan bitki ortiileri arasinda

istatistik anlamda 6nemli diizeyde anlamli bir farklilik bulunmustur ( p<0,05).

Tablo 4. Ortalama pH degerleri

Toprak Ozelligi Ladin Genglik  Kayin Genglik

pH 6,09a 5,67b
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mpH

Ladin Genglik Kaym Genglik
Bitki Ortiisii

Sekil 14. pH degisim grafigi

3.1.3. Organik Maddeye iliskin Bulgular

Toprak organik madde degeri % 1,60 ile 9,72 arasinda degisim goOstermistir.
Ortalama organik madde degeri ladin gencliklerinde kayin gencliklerine gore daha
diistik ¢ikmistir. Ortalama organik madde bakimindan yeterli diizeydedir. Organik

madde degerleri ve degisim grafigi tablo 5’de ve sekil 15°te verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda organik madde degerleri bakimindan bitki ortiileri

arasinda istatistik anlamda 6nemli diizeyde bir farklilik bulunmustur( p<0,05).

Tablo 5. Ortalama organik madde degerleri

Toprak Ozelligi Ladin Genglik Kayin Genglik

Organik Madde (%) 6,13a 8,14b
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m Organik Madde (%)

Ladin Genglik Kaym Genglik
Bitki Ortiisii

Sekil 15. Organik madde degisim grafigi

3.1.4. Toplam Azota lliskin Bulgular

Toprak toplam azot degeri % 0,06 ile 0,38 arasinda degisim gostermistir. Ortalama
toplam azot degeri ladin gengliklerinde kayin gengliklerine gore daha diisiik
cikmigtir. Ortalama toplam azot diizeyi bakimindan yeterli diizeydedir. Toplam azot

degerleri ve degisim grafigi tablo 6’da ve sekil 16°da verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda toplam azot degerleri bakimindan bitki Ortiileri

arasinda istatistik anlamda 6nemli diizeyde bir farklilik bulunmustur( p<0,05).

Tablo 6. Ortalama toplam azot degeri

Toprak Ozelligi Ladin Genglik  Kayimn Genglik

Azot (%) 0,22a 0,280
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Sekil 16. Ortalama toplam azot degisim grafigi

3.1.5. Karbon Azot Oranina iliskin Bulgular

Karbon azot degeri 14,5 ile19,3 arasinda degisim gostermistir. Ortalama karbon azot
orani degeri ladin gencliklerinde kayin gencliklerine gore daha diisiik ¢ikmustir. C/N
orani degerleri ve degisim grafigi tablo 7’de ve sekil 17°de verilmistir. Karbon azot
degerleri ayrigma bakimindan iyi ayrigma sinifinda yer almaktadir. Karbon azot orani
15-25 degeri arasinda bulunuyorsa organik madde iyi ayrisma smifinda

bulunmaktadir (Cepel 1988).

Yapilan istatistik analiz sonucunda toplam C/N orani bakimindan bitki ortiileri

arasinda istatistik anlamda 6nemli diizeyde bir farklilik bulunmamistir ( p>0,05).

Tablo 7. Ortalama C/N degerleri

Toprak Ozelligi Ladin Genglik  Kayin Genglik

C/N oranm 169 a 17,3a
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® C/N Orani

Ladin Genglik Kaym Genglik
Bitki Ortiisii

Sekil 17. C/N oran1 degisim grafigi

3.1.6. Anlhk Minerallesme Verilerine Ait Bulgular

Alman toprak oOrneklerinde yapilan anlik minerallesme analizine gore anlik
amonyum degeri 1,03 ile 4,53 mg/100g arasinda degisim gostermistir. Ortalama
anlik amonyum degeri ise hem ladin genglik sahasinda hem de kayin genclik
sahasinda ise 1,78 mg/100g olarak bulunmustur. Anlik nitrat degeri 0,35ile 2,17
mg/100g arasinda degisim gosterirken, ortalama degerleri sirasi ile 1,08 ve 1,10
olarak bulunmustur. Yine anlik toplam mineral azot degeri ise 1,68 ile 5,83 mg/100 g
arasinda belirlenirken, ortalama degerler ise sirasi ile 2,86 ve 2,88 mg/100 g olarak
tespit edilmistir. Topraklardaki anlik minerallesme degerleri ve degisim grafigi tablo

8’deve sekil 18°de verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda anlik amonyum, nitrat ve toplam minerallesme
degerleri bakimindan ladin ve kayin genglikleri arasinda Onemli diizeyde fark

bulunamamistir (p>0,05).

Tablo 8. Ortalama anlik minerallesme verileri

Toprak Ozelligi Ladin Genglik  Kayin Genglik
Anlik NH4 (mg/100 g) 1,78a 1,78a
Anlik NO3 (mg/100 g) 1,08a 1,10a
Anlik NH4+NO3 (mg/100 g) 2,86a 2,88a
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Sekil 18. Anlik minerallesme verileri degisim grafigi

3.1.7. 63 Giinliik Minerallesme Verilerine Ait Bulgular

Alman toprak orneklerinde yapilan 63 giinliikk inkiibasyon periyodundaki
minerallesme analizine gore 63 giinlik amonyum degeri 1,55 ile 24,22 mg/100g
arasinda degisim gostermistir. Ortalama anlik amonyum degeri ise ladin genglik
sahasinda kayin genclik sahalarina nazaran daha fazla olarak bulunmustur. 63 giinliik
nitrat degeri 0,95 ile 9,39 mg /100g arasinda degisim gosterirken, ortalama degerleri
bakimindan kayin gencliklerinde daha fazla nitrat minerallesmesi bulunmustur. Yine
63 giinlik toplam mineral azot degeri ise 5,21 ile 25,88 mg/100 g arasinda
belirlenirken, ortalama degerler ise sirasi ile 12,17 ve 10,18 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Topraklardaki 63 giinliikk minerallesme degerleri ve degisim grafigi tablo
9’da ve sekil 19’da verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda 63 giinlik amonyum, nitrat minerallesmesi
bakimindan ladin ve kayin genglikleri arasinda 6nemli diizeyde fark bulunurken
(p<0,05), toplam minerallesme degerleri bakimindan O6nemli diizeyde fark

bulunamamastir (p>0,05).
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Tablo 9. 63 giinliik ortalama minerallesme degerleri

Toprak Ozelligi Ladin Genglik  Kayin Genglik
Mineral NH4 (mg/100 g) 8,73a 5,62b
Mineral NO3 (mg/100 g) 3,44a 4,81b
Mineral NH4+NO3 (mg/100 g) 12,17a 10,42a
14 -
12
10 -
S g
E ® Ladin Genglik
4 E Kayin Genglik
2 -
O -
Mineral NH4 Mineral NO3 Mineral
(mg/100 g) (mg/100 g) NH4+NO3
(mg/100 g)
63 Giinliik Minerallesme Tiirii

Sekil 19. 63 giinliik minerallesme verileri degisimi grafigi
3.2. Baki Farklih@ina Gore Bulgular

3.2.1. Toprak Tekstiiriine Iliskin Bulgular

Baki1 farkliligina gore topraktaki kum, kil ve toz degerleri incelendiginde hem ladin
sahalarinda hem de kayin sahalarinda kil ve toz degerleri giinesli bakida golgeli
bakilara nazaran daha fazla ¢gikarken, kum degerleri ise golgeli bakilarda daha fazla
cikmistir. Topraklardaki baki farkliligina gére kum kil ve toz degerleri ve degisim
grafigi tablo 10°da ve sekil 20°de verilmistir.

Ladin sahalarinda baki farkliliginin kum kil toz degerleri iizerine etkisi istatistik
bakimdan oOnemli seviyede bulunurken (p<0,05), Kayin sahalarinda ise baki
farkliliginin etkisi 6nemli diizeyde ¢ikmamistir (p>0,05). Yine tiirler arasinda giinesli
bakida kum, kil ve toz degisimin etkisi istatistik diizeyde dnemli diizeyde cikarken

(p<0,05), golgeli bakida ise etkisi 6nemsiz seviyede ¢ikmistir (p>0,05).
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Tablo 10. Baki farkliligina gére kum, kil ve toz degerleri

.. Ladin Genglik Kayin Genglik
Toprak Ozelligi Giinesli _ Golgeli  Ginesli  Golgeli
Kum (%) 64,40a 82,41b 78,72a 82,20a
Kil (%) 14,48a 6,30b 7,64a 5,19a
Toz (%) 21,12a 11,29b 13,64a 12,61a
100 -
80 -
60 -
O\o 0,
40 - = Kum (%)
1 Kil (%)
20 - Toz (%)
0
Giinesli Golgeli | Glinesli Golgeli |
Ladin Genglik Kaym Genglik
Baki-Bitki Ortiisii

Sekil 20. Baki farkliligina gore kum, kil ve toz degerleri degisimi grafigi

3.2.2. Toprak Reaksiyonuna iliskin Bulgular

Baki farkliligina gore topraktaki pH degerleri incelendiginde hem ladin sahalarinda
hemde kayin sahalarinda pH degerleri gilinesli bakida golgeli bakilara nazaran daha
fazla ¢ikmistir. Giinesli bakidaki toprak asitliligi, golgeli bakiya gore daha fazla
cikmistir. Topraklardaki baki farkliligina gore pH degerleri ve degisim grafigi tablo
11°de ve sekil 21°de verilmistir.

Kayin sahalarinda baki farkliliginin pH degerleri tizerine etkisi istatistik bakimdan
onemli seviyede bulunurken (p<0,05), ladin sahalarinda ise baki farkliliginin etkisi
onemli diizeyde ¢ikmamistir (p>0,05). Yine tiir farkliliginin her iki bakida da pH
degisiminin lizerinde etkisi istatistik diizeyde dnemli diizeyde ¢ikmistir ( p<0,05).
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Tablo 11. Baki farkliligina gore ortalama pH degerleri

Ladin Genglik Kayin Genglik
Toprak Ozelligi Giinesli Golgeli Giinesli Golgeli
pH 5,98a 6,26a 5,44a 5,90b
8 -
6 4
4 .
m pH
2 4
0
Giinesli Golgeli Giinesli Golgeli
Ladin Genglik Kaym Genglik
Baki-Bitki Ortiisii

Sekil 21. Baki farkliligina gore pH degisimi grafigi

3.2.3. Organik Maddeye Iliskin Bulgular

Baki farkliligina gore topraktaki organik madde degerleri incelendiginde hem ladin
sahalarinda hem de kayin sahalarinda organik madde degerleri giinesli bakida golgeli
bakilara nazaran daha fazla ¢ikmistir. Topraklardaki baki farkliligina gore organik
madde degerleri ve degisim grafigi tablo 12°de ve sekil 22°de verilmistir.

Kayimn ve ladin sahalarinda baki farkliliginin organik madde degerleri iizerine etkisi
istatistik bakimdan 6nemli diizeyde ¢ikmamustir (p>0,05). Yine tiir farkliliginin etkisi
organik madde {izerinde, giinesli bakida Onemli seviyede etkisi bulunmazken

(p>0,05), golgeli bakida istatistik diizeyde 6nemli diizeyde ¢ikmistir (p<0,05).

Tablo 12. Baki farkliligina gore ortalama organik madde degerleri

w L. Ladin Genglik Kayin Genglik
Toprak Ozelligi Ginesli  Golgeli  Gunesli  Golgeli
Organik Madde (%) 6,91a 4,96a 8,27a 8,00a
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Sekil 22. Baki farkliligina gore organik madde degisimi grafigi

3.2.4. Toplam Azota iliskin Bulgular

Baki farkliligina gore topraktaki ortalama toplam azot verileri incelendiginde hem
ladin sahalarinda hem de kayimn sahalarinda ortalama toplam azot verileri giinesli
bakida golgeli bakilara nazaran daha fazla ¢ikmistir. Topraklardaki baki farkliligina
gore ortalama toplam azot degerleri ve degisim grafigi tablo 13’te ve sekil 23’te

verilmistir.

Kaym ve ladin sahalarinda baki farkliliginin toplam azot degerleri lizerine etkisi
istatistik bakimdan 6nemli diizeyde ¢ikmustir (p>0,05). Yine tiir farkliliginin etkisi
toplam azot {lizerinde, giinesli bakida 6nemli seviyede etkisi bulunmazken (p>0,05),

golgeli bakida istatistik diizeyde énemli diizeyde ¢ikmustir ( p<0,05).

Tablo 13. Baki farkliligina gore ortalama azot verileri

w Ladin Genglik Kaym Genglik
Toprak Ozelligi Ginesli  Golgeli  Gunesli  Golgeli
Azot (%) 0,27a 0,15b 0,31a 0,24b
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Sekil 23. Baki farkliligina gore toplam azot degisimi grafigi

3.2.5. Karbon Azot Oranina iliskin Bulgular

Baki farkliligina gore karbon azot orani degerleri incelendiginde hem ladin
sahalarinda hem de kayin sahalarinda karbon azot orani degerleri giinesli bakida
golgeli bakilara nazaran daha diigiik ¢ikmistir. Bu durum giinesli bakilardaki ayrisma
oran1 golgeli bakilara nazaran daha iyi oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
Topraklardaki baki farkliligina gore karbon azot orani degerleri ve degisim grafigi

tablo 14’te ve sekil 24°te verilmistir.

Kaym ve ladin sahalarinda baki farkliligimin C/N oranmi degerleri {izerine etkisi
istatistik bakimdan onemli diizeyde tespit edilmistir (p<0,05).Yine tir farkliliginin
etkisi organik madde iizerinde, giinesli bakida onemli seviyede etkisi bulunmazken

(p>0,05), golgeli bakida istatistik diizeyde 6nemli diizeyde ¢ikmamustir ( p>0,05).

Tablo 14. Baki farkliligina gore ortalama karbon azot orani verileri

w L, Ladin Genglik Kayim Genglik
T . : ; ;
oprak Ozelligi Giinesli Golgeli Giinesli Golgeli
Karbon azot orani 15,19a 19,60b 15,26a 19,33b
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Sekil 24. Baki farkliligina gore C/N orani degisim grafigi

3.2.6. Anlik Minerallesme Verilerine Ait Bulgular

Baki farkliligina gore anlik minerallesme verileri degerlendirildiginde, anlik NH4
verileri ladin sahalarinda giinesli bakilarda kayin sahalarinda ise golgeli bakilarda
yiiksek c¢ikmistir. Anlik NOj verileri ise ladin sahalarinda golgeli bakilarda kaymn
sahalarinda ise giinesli bakilarda yiliksek ¢ikmustir. Anlik Toplam Mineral azot
degerlerinde ise ladin sahalarinda giinesli bakida yiiksek deger bulunurken, kaymn
sahalarinda ise birbirine esit deger ¢ikmistir. Topraklardaki baki farkliligina goére

Anlik minerallesme verileri ve degisim grafigi tablo 15°te ve sekil 25’te verilmistir.

Kaym ve ladin sahalarinda baki farkliliginin anlik minerallesme verileri lizerindeki
etkisi istatistik bakimdan 6nemli diizeyde ¢ikmamistir(p>0,05).Yine tiir farkliliginin
etkisi anlik minerallesme veriler tizerinde her iki bakida da istatistik diizeyde 6nemli

diizeyde ¢ikmamistir ( p>0,05).

Tablo 15. Baki farkliligina gore ortalama anlik minerallesme verileri

w L. Ladin Genglik Kayin Genglik
Toprak Ozelligi Ginesli  Golgeli  Ginesli  Golgeli
Anlik NH4 (mg/100 g) 1,92a 1,57a 1,72a 1,84a
Anlik NO3 (mg/100 g) 1,06a 1,11a 1,16a 1,04a
Anlik NH4+NO3 (mg/100 g) 2,98a 2,68a 2,88a 2,88a
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Sekil 25. Baki farkliligina gore anlik minerallesme degisimi grafigi

3.2.7. 63 Giinliik Minerallesme Verilerine Ait Bulgular

Baki farkliligima gore 63 giinliikk minerallesme verileri degerlendirildiginde, NH4
verileri her iki tiirde de giinesli bakilarda yiiksek ¢cikmistir. NOj3 verileri ise golgeli
bakilarda yiiksek ¢ikmistir. Toplam mineral azot degerlerinde ise ladin sahalarinda
giinesli bakida yiiksek deger bulunurken, kayin sahalarinda ise golgeli bakida yiiksek
bulunmustur. Topraklardaki baki farkliligina gore 63 giinliik minerallesme verileri ve

degisim grafigi tablo 16’da ve sekil 26°da verilmistir.

Baki farkliliginin 63 giinliik minerallesme verileri iizerindeki etkisi ladin sahalarinda
NH4, NO3 ve toplam minerallesme verilerinde istatistik bakimdan 6nemli diizeyde
cikarken (p<0,05), kayin sahalarinda ise sadece NO3 minerallesme verilerinde 6nemli
diizeyde etki bulunmustur (p<0,05). Yine tir farkliliginin etkisi,63 gilinliik
minerallesme veriler lizerinde glinesli bakida NO3 degerleri disinda her iki bakida da

istatistik diizeyde 6nemli diizeyde ¢ikmamuistir ( p>0,05).

Tablo 16. Baki farkliligina gore ortalama 63 giinliik minerallesme verileri

w Ladin Genglik Kayin Genglik
Toprak Ozelligi Ginesli  Golgeli  Gunesli  Golgeli
Mineral NH4 (mg/100 g) 11,32a 4,85b 5,87a 5,37a
Mineral NO3 (mg/100 g) 2,79a 4,41b 3,69a 5,92b
Mineral NH4+NO3 (mg/100 g) 14,11a 9,26b 9,55a 11,29a
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Sekil 26. Baki farkliligina gore anlik minerallesme degisimi grafigi

3.3. Toprak Ozelliklerinde Korelasyon Analizine Ait Degerlendirmeler

Ladin ve kaym sahalarindaki toprak ozelliklerine iliskin korelasyon analizleri tablo
17 ve tablo 18’de verilmistir. Bu analizlere gore toprak ozellikleri arasinda hem

kayin sahalarinda hem de ladin sahalarinda pozitif ve negatif iligkiler bulunmustur.

Tablo 17. Ladin sahalarinda toprak 6zelliklerine iligkin korelasyon tablosu

Toprak Ozelligi Kum Kil Toz pH O.M. Azot C/N orani

Kum 1 -818** -860** -0,155 0,093  -0,066 ,613**
Kil -,818** 1 411* 0,304 -0,22 0,101 -,422*
Toz -,860** A411* 1 -0,024 0,048 0,194 -,598**
pH -0,155 0,304 -0,024 1 -862** -862** ,521**
O.M. 0,093 -0,22 0,048 -,862** 1 ,969** -,563**
Azot -0,066  -0,101 0,194 -862**  969** 1 -, 7136**
C/N orani ,613** - 422* - 598**  B21** - 563** - 736** 1

Tablo 18. Kayin sahalarinda toprak 6zelliklerine iligskin korelasyon tablosu

Toprak Ozelligi Kum Kil Toz pH O.M. Azot C/N orant

Kum 1 -632** -0,425 0,288 0,316 0,008 0,435
Kil -,632** 1 -0433 -0253 -0,335 -0,122 -0,304
Toz -0,425  -0,433 1 -0,04 0,024 0,133 -0,15
pH 0,288 -0,253 -0,04 1 -0227 -646** ,815**
O.M. 0,316 -0,335 0,024  -0,227 1 ,808** -0,107
Azot 0,008 -0,122 0,133 -,646** ,808** 1 -,664**
C/N orani 0,435 -0,304 -0,15 ,815**  -0,107 -,664** 1
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Minerallesme verilerine iligkin korelasyon analizi ise tablo 19 ve tablo 20°de
gosterilmistir. Bu analize gore Ladin sahalarinda, kum ile sadece63 giinliik nitrat
minerallesmesi arasinda pozitif iliski bulunurken, kil ile negatif iliski tespit
edilmistir. Ph ile anlik amonyum, anlik toplam, 63 giinliik amonyum, 63 giinliik
toplam minerallesme arasinda negatif iligki belirlenmistir. Yine organik madde ve
azot ile 63 giinliik nitrat minerallesmesi hari¢ tiim minerallesme verileri ile pozitif
korelasyon ortaya konmustur. Karbon azot orani ile 63 giinlilk amonyum ve toplam
minerallesme verileri iliski

arasinda negatif cikarken 63 giinlilk nitrat

minerallegsmesinde ise pozitif iliski tespit edilmistir.

Tablo 19. Ladin sahalarinda toprak 6zellikleri ile minerallesme arasindaki korelasyon

tablosu
Paramet Anlik Anlik Anlik 63 glin Min. 63 glin Min 63 giin Min
re NH, NO; Toplam NH, NO; Toplam
Kum 0,025 0,204 0,099 -0,199 ,443* -0,089
Kil -0,137  -0,262 -0,208 -0,1 -,462* -0,223
Toz 0,081 -0,091 0,028 ,404* -0,294 0,339
pH -,612**  -0,384 -,623** -,581** -0,123 -,630**
O.M. ,622** ,482* ,669** ,515** 0,124 ,563**
Azot ,621** ,410* ,640** ,640** -0,042 ,648**
C/IN
orani -0,378  -0,057 -0,315 -,634** 426* -,541**

Kaymm sahalarinda, pH ile anlik nitrat arasinda negatif, 63 giinlik toplam
minerallesme arasinda pozitif iligki belirlenmistir. Yine azot ile 63 giinliikk nitrat
minerallesmesi verileri ile negatif korelasyon ortaya konmustur. Karbon azot orani

ile 63 giinliik nitrat minerallesmesinde ise pozitif iliski tespit edilmistir.

Tablo 20. Kayin sahalarinda toprak 6zellikleri ile minerallesme arasindaki
korelasyon tablosu

Parametre Anlik NH4 Anlik NO3 Anlik Toplam Min. NH4 Min NO3  Min Toplam

Kum -0,141 0,161 -0,065 0,177 0,185 0,264
Kil -0,199 -0,132 -0,253 -0,268 -0,132 -0,332
Toz 0,396 -0,033 0,371 0,108 -0,061 0,08
pH 0,132 -,489* -0,104 -0,195 ,680** 0,118
O.M. -0,058 0,241 0,055 0,333 -0,253 0,219
Azot -0,132 0,425 0,071 0,311 -,473* 0,095
C/N orani 0,187 -0,376 0,003 -0,052 ,917* 0,187
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4. TARTISMA

4.1. Toprak Ozelliklerine iliskin Tartisma

Yapilan ¢alisma sonucuna gore kaymn ve ladin agaglandirma ¢alismalariin kum, Kil
ve toz degerleri bakimindan istatistiksel diizeyde onemli farkliliklar1 belirlenmistir.
Ortaya c¢ikan bu farkliligin agac tiirlerinden kaynaklandigi distiniilebilir. Agac
tiirlerinin ibreli ya da yaprakli olmasi, 6zellikle topraklarin kum ve kil degerleri
tizerinde etkili olabilmektedir. Hem organik maddenin asitlesmesinden kaynaklanan
ayrismayl hem de yikanma fizerindeki etkiyi degistirmektedir. Kis doneminde
yapragini doken tiirlerin siddetli yagislara maruz kalmasi ile yitkanmanin daha ¢ok
artacagi diisiiniiliirse kum ve kil degerleri {izerindeki farklilikta net sekilde ortaya

cikacaktir.

Toprak pH degerleri incelendiginde, ladin genclik sahalarinda ortalama pH degerleri
kayin genglik sahalarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Toprak reaksiyonu
siiflandirmasina gore ladin genglik sahalar1 zayif asit, kayin genclik sahalar ise orta
derecede asit olarak belirlenmistir. Yapilan bazi arastirmalar gostermektedir ki
agaclandirma faaliyetlerinin toprak pH degerlerini degistirdigi sonuglarina varilmistir
(Ozel. 2008; Ozalp ve Ark., 2015; Boucher ve Ark., 2007; Korkang, 2014). Topragin
pH derecesini; mevsimler, topragin yas veya kuru olusu, klimatik toprak tipleri, bitki

tiirleri, silvikiiltiir uygulamalar1 ve giibreleme degistirebilir (Cepel, 1988).

Agaclandirma alanlarinda organik madde degisimi, bitki ortiileri arasinda istatistiksel
anlamda onemli diizeyde c¢ikmistir. Ortalama organik madde degeri ladin
gencliklerinde; kaym gengliklerine gore daha diisiik ¢iktigi gézlemlenmistir. Buna
sebep olarak alanin bitki Ortlisii bakimindan zayif olmasi ve asir1 yagislarla birlikte
yikanma gosterilebilir. Fidanlardaki yaprak miktarinin yeterli diizeyde olmayist
organik maddenin geri doniisimii konusunda engellemelere sebep olacaktir.
Agaclandirma c¢alismalarinin uzun siireglerde organik maddeyi artirdigi, ozellikle
makinali toprak isleme yapilan alanlarda kisa vadede azalttig1 literatiirlerce ortaya

cikmaktadir (Ozel, 2008; Cepel, 1995; Ayik ve ark,1985; Sutinen ve ark, 2006).
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Toplam azot miktar1, ladin gengliklerinde kayin gengliklerine gore daha disiik
cikmistir. Toplam azot degerleri bakimindan bitki ortiileri arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli bir diizeyde farklilik bulunmustur. Topraktaki 6lii Ortiinlin niteligi
toplam azot igerigi iizerinde etkili olmaktadir. Ornegin lignin icerigi yiiksek olan
tirlerde ayrisma yavas olacagindan toplam azot miktarinda da diisiik sonuglar
beklenebilir. Toprakta verimlilik derecesine gore incelendiginde kayin ve ladin
sahalarinda yiiksek derecede ¢ikmustir (Cepel 1988). Ortaya ¢ikan bu farkliligin
ilerleyen zamanlarda daha belirgin olacagi disiinilmektedir. Korelasyon analizi
sonuclarina bakildiginda toplam azot organik madde artist ile dogrusal iligki
gosterirken karbon azot oran1 ve pH ile ters yonde etkilesim gostermektedir. Bu
durum beklenilen sonuclardandir. Ciinkii 6zellikle karbon azot oraninin artisi
ayrismay1 yavaslatmakta ve topraktaki azot miktarinda ciddi bir azalmaya sebep

olmaktadir.

Karbon azot orani incelendiginde, ortalama C/N orani degeri ladin gengliklerinde
kayin gengliklerine gore daha diisiik ¢cikmistir. Bu durumun nedenleri olarak dikilen
tiirlerin ilk asamada organik maddeyi ve toprakta var olan azotu kullanmalar1 gerekce
gosterilebilir. Diger sebep olarak tilirlerin ayrisma hizindaki farklhiliktan ileri
gelmektedir. Topraklardaki kum kil pH ve organik maddenin farklilik gdstermesi
C/N oranini da etkileyecektir. Topraktaki yikanmanin fazla olmasi organik maddenin
diisiik olmasi veya kil iceriginin diisiik ya da yliksek olmas1 karbon orani iizerinde

onemli diizeyde etkili olmaktadir.

Anlik minerallesme verileri incelendiginde, anlik NH4 NO3 ve toplam minerallesme
degerleri bakimindan ladin ve kayin genclikleri arasinda 6nemli diizeyde farklilik

bulunmamastir.

63 giinliik minerallesme verileri incelendiginde, ortalama anlik NH4 degeri, ladin
genclik sahasinda kayin genglik sahalarina nazaran daha fazla bulunmustur.
Ortalama NOjz; degeri kayin gengliklerinde daha fazla bulunmustur. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda, NO; minerallesmesi bakimindan ladin ve kayin
genglikleri arasinda 6nemli diizeyde fark bulunurken, toplam minerallesme degerleri

bakimindan 6nemli diizeyde fark bulunmamustir.
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Yapilan korelasyon analizleri sonucunda topraktaki 63 giinliilk minerallesme verileri
tizerinde, pH, organik madde, kum, kil ve karbon azot oraninin 6nemli etkilerinin
oldugu goriilmiistiir. Ornegin karbon azot oraninin artmas1 minerallesmeyi diisiiriicii
etkide bulunmaktadir. Korelasyon analizlerimizde bu sonucu desteklemektedir. Yine
organik madde azotun artist minerallesmeyi artirmaktadir. Bu durum korelasyon
analizinde de ortaya c¢ikmaktadir. Kil igeriginin yiiksek olmasi nitrat igerigini
olumsuz etkileyecektir. Yine korelasyon analizindeki sonucumuz bu durumu
destekler niteliktedir.

4.2. Baki Farkhhigma iliskin Tartisma

Baki farkliligina gore toprak tekstiirii incelendiginde, topraktaki kum, kil ve toz
degerleri hem ladin sahalarinda hem de kayin sahalarinda kil ve toz degerleri giinesli
bakida golgeli bakilara nazaran daha fazla cikarken, kum degerleri ise golgeli
bakilarda daha fazla ¢ikmistir. Ladin sahalarinda baki farkliliginin kum, kil ve toz
degerleri iizerine etkisi istatistiksel acidan Onemli seviyede bulunurken, kayin

sahalarinda ise baki farkliliginin etkisi onemli diizeyde ¢ikmamustir.

Baki farkliligina gore toprak pH degerleri incelendiginde ise hem ladin sahalarinda
hem de kayin sahalarinda pH degerleri golgeli bakida golgeli bakilara nazaran daha
fazla ¢ikmistir. Glinesli bakidaki toprak asitliligi, golgeli bakiya gore daha fazla
cikmistir. Kayin sahalarinda baki farkliliginin pH degerleri iizerine etkisi istatistiksel
bakimindan 6nemli seviyede bulunurken, ladin sahalarinda ise baki farkliliginin
etkisi onemli diizeyde c¢ikmamustir. Yine tiir farkliliginin her iki bakida da pH

degisiminin iizerine etkisi istatistiksel diizeyde 6nemli 6l¢iide ¢ikmistir.

Baki farkliligina gore organik madde degisimi, hem ladin sahalarinda hemde kayin
sahalarinda organik madde degerleri giinesli bakida gdlgeli bakilara nazaran daha
fazla ¢cikmistir. Kayin ve ladin sahalarinda baki farkliliginin organik madde degerleri
tizerine etkisi istatistik bakimdan 6nemli diizeyde ¢ikmamistir. Yine tir farkliliginin
etkisi organik madde iizerinde, gilinesli bakida 6nemli seviyede etkisi bulunmazken,
golgeli bakida istatistik diizeyde 6nemli diizeyde ¢ikmistir. Yapilan bazi arastirmalar
gostermektedir ki baki farkliliginin toprak 6zelliklerine ve organik maddeye etkileri

bulunmaktadir (G6l, 2002).
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Baki farkliligina gore toplam azot miktarr, hem ladin sahalarinda hemde kaymn
sahalarinda ortalama toplam azot verileri giinesli bakida golgeli bakilara nazaran
daha fazla ¢ikmistir. Kayin ve ladin sahalarinda baki farkliligimin toplam azot
degerleri lizerine etkisi istatistik bakimdan 6nemli diizeyde cikmustir. Yine tiir
farkliligimin etkisi toplam azot iizerinde, giinesli bakida onemli seviyede etkisi
bulunmazken, golgeli bakida istatistik diizeyde 6nemli diizeyde ¢ikmustir. Toprak
verimlilik derecelerine gore incelendiginde; gilinesli bakida ladin ve kaymn
sahalarinda yliksek derecede, golgeli bakida ladin sahasinda orta, kayin sahasinda ise

yiiksek derecede ¢ikmistir (Wilde, 1962).

Baki farkliligina gore karbon azot orani incelendiginde ise hem ladin sahalarinda
hemde kayin sahalarinda C/N orani degerleri giinesli bakida gdlgeli bakilara nazaran
daha diisiik ¢cikmistir. Bu durum giinesli bakilardaki ayrigma orani golgeli bakilara
nazaran daha iyi oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Kayin ve ladin sahalarinda baki
farkliliginin C/N oranm1 degerleri iizerine etkisi istatistik bakimdan 6nemli diizeyde
tespit edilmistir. Yine tiir farkliliginin etkisi organik madde {izerinde, gilinesli bakida
onemli seviyede etkisi bulunmazken, golgeli bakida istatistik diizeyde Onemli

diizeyde ¢cikmamustir.

Anlik minerallesme verileri incelendiginde, anlik NHj verileri ladin sahalarinda
giinesli bakilarda kayin sahalarinda ise golgeli bakilarda yiiksek ¢ikmistir. Anlik NOg3
verileri ise ladin sahalarinda golgeli bakilarda kayin sahalarinda ise giinesli bakilarda
fazla ¢ikmistir. Anlik Toplam Mineral azot degerlerinde ise ladin sahalarinda giinesli
bakida yiiksek deger bulunurken, kayin sahalarinda ise birbirine esit deger ¢ikmustir.
Kayn ve ladin sahalarinda baki farkliliginin anlik minerallesme verileri tizerindeki
etkisi istatistik bakimdan 6nemli diizeyde ¢ikmamistir. Yine tiir farkliligimin etkisi
anlik minerallesme veriler iizerinde her iki bakida da istatistik diizeyde Onemli

diizeyde ¢ikmamastir.

Baki farkliligina gore 63 giinliik minerallesme verileri incelendiginde, NHy verileri
her iki tiirde de giinesli bakilarda yiiksek ¢ikmigtir. NOg3 verileri ise gdlgeli bakilarda
cikmistir. Toplam mineral azot degerlerinde ise ladin sahalarinda giinesli bakida
yiiksek deger bulunurken, kayin sahalarinda ise golgeli bakida yiiksek bulunmustur.

Baki farkliliginin 63 giinliik minerallesme verileri lizerindeki etkisi ladin sahalarinda
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NH4, NO3 ve toplam minerallesme verilerinde istatistik bakimdan 6nemli diizeyde
cikarken, kayin sahalarinda ise sadece NO3 minerallesme verilerinde 6nemli diizeyde
etki bulunmustur. Yine tiir farkliliginin etkisi, 63 giinliik minerallesme veriler

tizerinde giinesli bakida NOs degerleri disinda her iki bakida da istatistik diizeyde

onemli diizeyde ¢ikmamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismamizin sonucunda elde ettigimiz bilgilere gore 6l¢miis oldugumuz toprak

Ozellikleri ve minerallesme verilerinin bakiya bagli olarak tiirler arasinda kisa siirede

onemli diizeyde bir etkisinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Dikimden sonra yapilan

Olgiimlere gore dlclim zamaninin toprak 6zellikleri iizerine 6nemli diizeyde etkisinin

oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Genel degerlendirmeye gore elde edilen sonuglar

asagida siralanmistir.

Dikim yapilan kaymn ve ladin sahalar1 arasinda ki kum, kil ve toz degerleri
bakimindan 6nemli diizeyde fark belirlenmistir. Baki durumuna gore giinesli
bakilarda kil ve toz degerleri fazla cikarken, golgeli bakilarda kum degerleri
fazla ¢ikmustir.

Toprak pH degeri, orta derecede asit ya da hafif asit grubunda yer almistir.
Ortalama pH degerleri ladin gengliklerinde kayin gencliklerine gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Baki farkliligina gore incelendiginde pH degerleri giinesli
bakilarda golgeli bakilara nazaran daha fazla ¢ikmistir. Bitki ortiileri arasinda
ki pH degerleri bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde farklilik
vardir.

Organik madde degeri ladin gencliklerinde kayin gengliklerine gore daha
diisiik c¢ikmistir. Baki farkliligina gore incelendiginde kaym ve ladin
sahalarinda ki organik madde degerleri giinesli bakilarda golgeli bakilara
nazaran daha fazla ¢ikmistir. Bitki ortiileri arasinda organik madde degerleri
bakimindan 6nemli diizeyde farklilik bulunmustur.

Toplam azot miktar1 ladin gengliklerinde kayin gengliklerine gore daha
diisiik ¢ikmistir. Baki farkliligina goére incelendiginde kayin ve sahalarinda ki
toplam azot degerleri giinesli bakilarda daha fazla ¢ikmustir. Bitki Ortiileri
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde farklilik bulunmustur.

C/N orani degeri ladin gengliklerinde kayin gencliklerine gore daha diisiik
cikmistir. Baki farkliligina gore ise hem ladin sahalarinda hemde kayin
sahalarinda C/N degerleri giinesli bakilarda golgeli bakilara nazaran diisiik
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cikmustir. Istatistiksel anlamda degerlendirildiginde bitki ortiileri arasinda
onemli diizeyde farklilik bulunmamustir.

e Anlik minerallesme verileri degerlendirilmeye alindiginda amonyum
minerallesmesi nitrat minerallesmesine gore daha yliksek c¢ikmistir. Anlik
amonyum, nitrat ve toplam minerallesme degerleri bakimindan ladin ve
kayin genclikleri arasinda Onemli diizeyde fark bulunamamistir. Baki
farkliligina gore incelendiginde ise amonyum verileri ladin sahalarinda
giinesli bakilarda, kayin sahalarinda ise golgeli bakilarda yiiksek ¢cikmistir.
Anlik nitrat verileri ise ladin sahalarinda golgeli bakilarda kayin sahalarinda
ise giinesli bakilarda yiliksek ¢ikmistir. Anlik toplam mineral azot
degerlerinde ise ladin sahalarinda gilinesli bakilarda yiiksek deger
bulunurken, kayin sahalarinda birbirine esit degerde ¢ikmuistir.

e 63 giinliik minerallesme verileri degerlendirmeye alindiginda ortalama 63
giinliik amonyum degeri ladin genclik sahalarinda kaymn genglik sahalarina
nazaran daha fazla bulunmustur. Ortalama nitrat degerleri bakimindan ise
kaym sahalarinda daha fazla minerallesme bulunmustur. Istatistiksel
anlamda, nitrat minerallesmesi bakimindan ladin ve kaymn genglik sahalari
arasinda onemli diizeyde fark bulunurken, toplam minerallesme degerleri
bakimindan 6nemli diizeyde fark bulunamamistir. Baki farkliligmma gore
amonyum degerleri her iki tiirde de giinesli bakilarda yiiksek ¢ikmaistir. Nitrat
degerleri 1se golgeli bakilarda fazla ¢ikmistir.

Bu ¢alisma sonucuna gore, bu tiir alanlarda agaclandirma yapilmak istendiginde, elde
ettigimiz sonuglara gore tiir se¢imi yaparken eger topragin organik maddece ve
azotca zenginligi bakimindan verimliligini artirmak istenirse, ladin tiirii yerine kaymn
sahalarinin tercih edilmesi Onerebilir. Yine benzer sekilde sadece minerallesme
verileri ve bunun bitkilerdeki ¢ap boy artimina etkisi diistiniildiigiinde ise bu sefer
ladin agaclandirmalarinin 6nemi ortaya ¢ikmustir. Bu tiir alanlarda hem verimlilik
hem ¢ap boy gelisimi bakimindan birlikte degerlendirilme yapildiginda ise bu

alanlarin belli oranlarda karigim olarak agaglandirilmasi gerekmektedir.

Baki farkliligi bakimindan degerlendirme yapildiginda ise tiir se¢ciminde hem toprak
verimliligi hem de besin maddesinden faydalanma kriterleri g6z Oniinde

bulundurularak agaclandirilma yapilmas: gerekliligi sonucu ortaya c¢ikmistir.
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