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OZET

Bu ¢alismada rehabilitasyona konu alan sahalarda kizilagac destegi ile agaglandirma
yapmak ve bu agaglandirmanin bazi toprak 6zelliklerine olan etkilerini belirlemek
amagclanmustir. Bu ¢alisma Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii Merkez Orman Isletme

Sefliginde 213 numarali bolmede rehabilitasyon sahasinda gergeklestirilmistir.

Calismay1 yiirtitmek i¢in 7 adet kayin, 7 adet kizilagag 7 adet kayintkizilagag dikim
sahalar1 ile 3 adet dikim yapilmamis sahalardan toprak oOrnekleri ve azot
minerallesme Ornekleri alinmistir. Toprak 6rnekleri 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-30 cm
derinlik kademesinden azot minerallesmesi i¢in 0-5 cm, 5-10 cm derinlik
kademelerinden toprak 6rneklemesi yapilmistir. Azot minerallesme caligsmasi arazi
inkiibasyonu yontemine goére yapilmistir. Toprak ornekleri 4 donemde minerallesme
calismalar1 ise 3 donemde gergeklestirilmistir. Toprak orneklerinde, tekstiir, pH,
Organik madde toplam azot ve karbon azot oranmi gibi Ozellikler ile azot

minerallesmesi Ol¢timleri yapilmustir.

Calisma sonucunda ilk yi1l olmasi nedeni ile bitki oOrtiisii dikim farkliliginin toprak
ozellikleri lizerinde etkisinin oldugunun fakat bu etkinin istatistiksel olarak cok

diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rehabilitasyon, azot mineralizasyonu, arazi inkiibasyonu,

kizilagag, Arhavi.



SUMMARY

DETERMINATION OF NITROGEN MINERALIZATION POTENTIAL IN THE
WITH PLANTING ALDER, BEECH + BEECH AND ALDER FIELDS

In this study, it was aimed at determining the effect of the afforestation of some soil
properties in the forest rehabilitation with alder. This study was carried out in 213

bay rehabilitation field at Arhavi Forest Management Directorate

For this purpose, soil and nitrogen mineralization samples were taken from beech
(7), alder (7), beech + alder plantation areas and 3 control areas. The soil samples
were taken 0-5 cm, 5-10 cm and 10-30 cm soil depth and mineralization samples
were taken 0-5 cm, 5-10 cm. Nitrogen mineralization study was conducted by the
land incubation method. Soil samples in 4 periods and mineralization samples 3
periods were conducted. In soil samples, some soil properties such as texture, pH,
organic matter and nitrogen mineralization total nitrogen and carbon nitrogen ratio

measurements were made.

At the end of study, because of first year of study, effects of differences of vegetation

plantation were not found on soil properties in the level of statistic.

Keywords: Rehabilition, nitrogen mineralization, land incubation method, red alder,
Arhavi
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

N: Azot

C/N : Karbon azot orant
Kn: Kayin

Kz: Kizilagag

NH4: Amonyum

NOs: Nitrat



1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Orman varlig1 agisindan yetersiz olan iilkemizde, orman amenajman plani verilerine
gdre mevcut orman varligiin yaklasik yaris1 bozuk orman karakterindedir. Ozellikle
son yillarda Ulkemizin ekonomik ve sosyal yapisinda meydana gelen gelismeler,
kirsal alanlardan sehirlere yogun gb¢ yasanmasi, ormanlar {iizerindeki baskiy1
azaltmis, sonugta ormanlarin yapilarinda iyilesmeler baslamistir. Bozuk ormanlar
lehine olan bu gelismeler sonucu, uygun sahalarda rehabilitasyon calismasi yapma

imkani dogmustur (Anonim, 2006).

Ulkemizdeki dogal ormanlar, ge¢misten giiniimiize kadar yapilan hatali uygulamalar
usulsiiz kesimler, agmacilik, yanginlar, kar, firtina, mantar ve bocek zararlar1 gibi
cesitli biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisiyle 6nemli Olcilide tahrip olmus ve
verimlilikleri azalmistir. Bu durumu 2004 yilinda agiklanan istatistiki bilgiler de
desteklemekte olup, 21,2 milyon hektar olan toplam orman alanimizin %50'si (10,6
milyon ha) bozuk nitelikli orman vasfindadir (Anonim 2006). Bu olumsuz tabloya
gore, toplumun orman kaynaklarindan saglanan {iriin ve hizmetlere olan talebinin
karsilanmas1 da her gecen giin giiclesmektedir. Bu itibarla, s6z konusu bozuk
ormanlarin yeniden verimli hale getirilmesi, gerek saglikli bir toplum yasaminin

devamliligi, gerekse iilke ekonomisine katki agisindan ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir.

Bu kapsamdaki faaliyetlerin basinda orman restorasyonu veya rehabilitasyon
caligmalar1 gelmektedir. Orman restorasyonu, c¢esitli nedenlerle dogal ozelligi
kaybolmus ve verimlilik bakimindan diisiik verimlilige sahip olan dogal kaynaklarin
yeniden verimli hale gelmesi igin yapilmasi gereken silvikiiltiirel uygulamalar
icermektedir (Baker, 1934, Oliver ve Larson 1996; Smith ve ark. 1997).
Rehabilitasyon uygulamalarinin bagarili olmasi i¢in, yetisme ortamu faktorlerinin iyi
analiz edilmesi, kaliteli fidanlarin getirilmesi, is giicii ve ekipmanin, deneyimli teknik
personelin varligi ve iyi bir yol sebekesinin olmasi gerekmektedir. (Oyonarte ve ark.
2007, Jacobs, 2007). Ormanlarda uygulanan genglestirme, bakim ve rehabilitasyon

calismalarinda, mevcut arazi kosullarinin iyi incelenmesi, uygulamalarin basarisini

1



dogrudan dogruya etkilemektedir (Cepel, 1995). Bu faktorlerin iginde yer alan
toprak, orman agaclarinin biiylime ve gelisimi i¢in gerekli su ve mineral besin
maddelerini biinyesinde igermesi nedeniyle ayr1 bir éneme sahiptir (Atalay, 2006).
Bu nedenle, bir ormanda yapilacak silvikiiltiirel ¢alismalarda, fiziksel ve kimyasal
toprak Ozelliklerinin incelenmesi ve yapilan uygulamalar sonrasinda bu 6zelliklerde
meydana gelen degisimlerin izlenmesi gerekmektedir (Cepel ve ark. 1977; Kantarci,
2000). Aksi takdirde, yapilan rehabilitasyon ¢alismalarinin ekim veya dikim yoluyla
tesis edilmesinde basarili olunamayacak ve sonugta orman ortiisiinden yoksun kalan

bu alanlarda erozyon tehlikesi bas gdsterecektir (Ozel, 2008).
Rehabilitasyon Caligmalariyla;

e Verimsiz ve bozuk vasifli yaprakli ve ibreli ormanlar1 verimli hale
dontstiirerek, gelecekte gesitli fonksiyonel hizmetleri gorecek ormanlarin
olusturulmasina teknik ve sosyal alt yap1 olusturulacaktir.

e Bozuk ve verimsiz orman alanlarinin daha fazla bozulmasi 6nlenerek, ¢cok
amacl faydalanma (ekolojik, sosyal, ekonomik) imkan1 saglanacaktir.

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

e Var olan fauna ve flora zenginligi ile orman ekosistemi korunacak,
mevcut lokal irklarin devamliginin saglanmasi ile de genetik erozyon
Onlenecektir.

e Rechabilitasyon caligmalar1 ile o6zellikle yoredeki calisanlara; istthdam
imkan1 saglanirken, dikilen ve agilanan gelir getirici tiirler ile ekonomik
katki saglayarak, sosyal sorunlarin ¢éztimiinii kolaylastiracaktir.

o Ekosistemin verim giiclinden ve mevcut biyolojik birikimden
yararlanilarak bozuk orman alanlari, daha kisa siirede ve ekonomik
sekilde, tesis amacina uygun fonksiyonlar1 gerceklestirebilecek kurulusta

ormanlara doniistiiriilebilmektedir (Anonim, 2014).

Rehabilitasyon caligmalarinin  temel amacit ise topragi besin maddesince

zenginlestirmek ve bu sayede bitki gelismesi icin elverigli kosullar1 saglamaktir.



Bitki beslenmesi icin gerekli olan en temel besin maddesi ise azottur. Azot bitki
gelisiminde cap ve boy artimimnda 6nemli rol oynar. Azotun bitkiler tarafindan
alinmasi i¢in azot minerallesmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ya da yapay giibreleme

ile birlikte besin maddesi takviyesine ihtiyag vardir.

Toprakta organik maddenin pargalanarak minerallesmesi bitkilerin azot beslenmesini
sekillendirerek ekosistemin verimliligi ve siirekliligini belirler (Runge, 1983).
Topragin organik materyalinin ayrigmasinda temel rol mikroorganizmalara aittir.
Toprak mikroorganizmalarin1 c¢esitliginde ve sayisinda meydana gelebilecek bir
azalma toprak besin dongiisiinde azalmaya sebep olabilir (Giller ve ark., 1998).
Toprakta organik maddenin par¢alanmast  humifikasyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olmak iizere dort asamada gerceklesir (Atlas ve
Bartha, 1987; Plaster, 1992). Organik madde parcalanmasimin ilk asamasi olan
humifikasyon asamasinda olusan humusun yapisinda bulunan organik bagli azot
amonifikasyon ve nitrifikasyon asamalar1 sonucunda amonyum (NH;'-N) ve nitrata
(NO3™-N) dontsiir. Bitkiler tarafindan kullanilabilen inorganik azot formlarini
olusturmast nedeniyle bu agamalar toprakta azot minerallesmesi siirecini meydana

getirirler.

Topraktan azot alinabilirligi topragin kalitesinin 6nemli bir aywracidir. ‘Azot
minerallesmesi’, toprak organik maddesinden inorganik azotun serbest
birakilmasidir. Bu siire¢ topragin organik maddesinin kalitesi, mikrobiyal biyomas,
mikrobiyal etkinlik, toprak sicakligi ve nemi gibi bir¢ok siire¢ tarafindan kontrol
edilmektedir. Topraktaki azot minerallesmesinin orani laboratuarda ya da azot

aliniminda belirleyici bitkiler kullanilarak yapilabilir (Knoepp ve ark., 2000).

Organik maddenin minerallesmesi ile azot bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gelir.
Fakat minerallesme sonucu olusan mineral azotun timii bitkiler tarafindan
kullanilamaz. Ciinkii olusan mineral azotun bir kism1 minerallesme siirecinde etken
olan mikroorganizmalarin kendi ihtiyaclar1 i¢in kullanilir. Dolayisiyla mikrobiyal
faaliyetler i¢in kullanilan mineral azotun disinda kalan mineral azot bitkiler i¢in
temel azot kaynagini olusturur. Bu nedenle toplam mineral azot {iretimi igin ‘Briit
Mineralizasyon’, mikrobiyal ihtiyaglar disinda kalan {retim i¢in  ‘Net

Mineralizasyon’ kavramlar1 onerilmektedir (Z6tll, 1958; Runge, 1983).



Toprakta organik maddenin minerallesmesi ¢esitli faktorlerin etkisi altinda
gerceklesir. Toprak faktorleri ve ayristiricilarin aktivitesi minerallesme oranlarini
kontrol eden temel faktorlerdir (Robertson ve Paul, 2000). Toprak pH’s1, topragin
nem igerigi ve su tutma kapasitesi, Olii materyalin C/N oranmi toprakta azot
minerallesmesini etkileyen toprak oOzelliklerindendir (Runge, 1974, 1983; Kohler,
1995). Mineral Azot olusumunu gevresel etmenler, bitki tiirleri, toprak yapisinda

bulunan hayvan ve diger mikroskobik canlilar da etkilemektedir.

Toprak pH’st toprak mikroorganizmalarinin  faaliyetlerini  ve  miktarim
(Blagodatskaya ve Anderson, 1998), buna bagli olarak da net azot minerallesmesini
dengelemektedir (Zeller ve ark., 2000). Nitekim Curtin ve ark. (1998), azot
minerallesmesinin asidik topraklarin pH’s1 arttirildiginda belirgin olarak arttigini
gostermislerdir. Toprak pH’st organik maddenin parcalanmasimi saglayan
mikroorganizmalarin  etkenligini  belirleyerek azot minerallesmesinde etkili
olmaktadir. Genel olarak hafif asit ve hafif alkali (pH 6,0-8,0) topraklarda nitrat
olusurken, artan asiditeye bagli olarak amonyum artis1 goriiliir (Z6tll, 1960; Runge,
1974).

Runge (1983), ekstrem olan asidik topraklarda nitrat olusumundan sorumlu olan

organizma ve siirecler i¢in 3 olasilik 6nermektedir:

Topraktaki mineral azot olusumu tizerine ¢evresel etmenlerin etkileri vardir (Runge,
1983). Bitki topluluklarimin yapisinda yer alan islevsel 6zellikteki bitki tiplerinin
kompozisyonu ve ¢esitliligi topraktaki inorganik azot diizeylerini etkilemektedir
(Naeem ve ark., 1994; Tilman ve ark., 1996, 1997; Hooper ve Vitousek, 1997).
Primer verimlilik, Nafiksasyonu, azot kullanim yetenegine gore tiirlerin farklilik
gostermesi ve dokiintii kalitesindeki farkliliklardan dolay1 bitki toplulugunun yapisi
ekosistemlerde azotun alinabilirligini etkileyebilmektedir (Marks ve Bormann, 1972;
Pastor ve Post, 1986; Vitousek, 1990; Gross ve ark., 1995; Lockaby ve ark., 1995).
Buna karsin, azotun alinabilirlik diizeyleri de bitki toplulugunun yapisini
etkileyebilmektedir (Aerts ve de Caluwe, 1994; Inouye ve Tilman, 1995; Mamolos
ve ark., 1995). Dolayisiyla azotun alnabilirligi ile bitki toplulugu arasindaki
karsilikli etkiler bitki topluluklarinin kararliligini saglayici pozitif geri beslemeye yol

acmaktadir (Pastor ve ark., 1987; Aerts ve Berendse, 1989; Wedin ve Tilman, 1990).



Toprakta biyokimyasal siiregle meydana gelen minerallesme {izerinde bitki tiirlerinin
etkisi bulunmaktadir (Hobbie, 1992). Bitki tiirleri, azot doniigiimleri iizerinde
dokiintii kalitesi ve miktarin1 belirleyerek topraktaki mikrobiyal aktiviteyi dolayl
yoldan etkilemektedir (Hobbie, 1995). Bitki tiirlerinin dokiintii kalitesi lizerindeki
yaptig1 etkiden dolayr azot minerallesmesiyle baglantili olan toprak organik
maddesinin kompozisyonunda degisimlere yol agmaktadir (Hassink, 1994). Genel
olarak, besince fakir ortamlarda gelisen bitki tiirlerinin dokiintiisii daha diisiik azot
konsantrasyonuna ve parcalanmaya dayanikli kimyasal bilesiklerin daha yiiksek
konsantrasyonuna sahip oldugundan, besince zengin ortamlardaki bitki tiirlerinin
dokiintiisiine oranla parcalanmaya daha direngli olmaktadir (Berendse, 1990; Wedin

ve Tilman, 1990).

Bu caligmanin amaci, Artvin ili Arhavi bolgesindeki dikimle olusturulmus kayn,
kizilaga¢ ve kayin-kizilaga¢ sahalarinda azot minerallesme potansiyelini arazi

kosullarinda belirlemektir.

1.2. Kizlagacm Ozellikleri

Kizilagag genel olarak sahilde, dere iglerinde ve nemli-serin yamaglarda, sahilden
1800 m’ lere kadar yetisebilmektedir. Toprak nemi istemi yiiksek olup, en ¢ok dere
kenarlarinin bataklik ve durgun sulu yerlerinde, yamag ayaginda ve derelerin rutubet
etkisine sahip orta ve alt yamaglarinda bulunmaktadir (Yaltirik 1993). Bu alanlarda
yiiksek bir iireme potansiyeline ve mekanik hasarlara karsi belirgin bir toleransa

sahiptir (Miiller 1998).

Kizilagag tiirlerinin yeterli neme sahip balcik topraklar iizerinde yetisebildikleri,
fakat kum topraklarinda iyi yetisim i¢in tagkin mintikalarinda bazen millenme ile

giibrelemeye gerek duyduklarimn ileri siiriilmektedir (Urgeng 1986).

Kizilagacin 1slak, batak ve drenaji glic sahalarda yetisebildigi, koklerinin oksijen
yetersizligine dayanikli oldugu ve bu itibarla su kaynaklarinin kiy1 ve yakin gevreleri
icin ¢ok uygun oldugu belirtilmektedir. Sahillerdeki dolgu araziler i¢in Onerilen
kizilagag akarsu kenarlarinin stabilize edilmesinde de basariyla kullanilabilecek

ozelliktedir (Urgeng 1992).



Oncii tiir olan kizilaga¢ yaprak dokiimii ile toprag: organik maddece zenginlestirir.
Koklerinde havanin azotunu baglayan yumrularin bulunmasi nedeniyle nemli fakir
kumlu yetisme ortamlarinda oncli aga¢ olarak kullanilabilir (Yaltirik 1993).
Optimum gelisimini nemli, taze ve organik madde bakimindan zengin balgik
topraklarinda gosterirler. Genellilkle hizli biiyiimeleri, ham topraklarda iyi
gelisebilmeleri nedeniyle acik alanlarin kiiltive edilmesinde kullanilmaktadirlar
(Yilmaz 1996). Heyelan veya asinima ugramis topraklar iizerinde 6ncii agag¢ olarak
yerlesmekte, kolay ve hizli geliserek bu sahalarin 1slah edilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Iklim kriterleri bakimindan su agigimin bulunmadigi, yogun sis
olusumunun bitkilerin su ihtiyacini karsilayacak diizeyde oldugu alanlarda varligini

gostermektedir (Akyiiz 1998).

Kizilagag, kizilagac konifer karisitk mescerelerinde, genis bir sekilde toprak
verimliliginin ve toprak Ustii biyomasin artirllmasinda kullanilir (Binkley ve ark,

1992, Hart ve ark, 1997, Rothe ve ark, 2002, Binkley, 2003)

1.3. Kaymn Ozellikleri

Balkanlar’dan baslayarak Tiirkiye, Kafkasya ve kuzey Iran iizerinden Kirim’a kadar
yayilis gosteren dogu kayini, Tiirkiye’de yogun olarak Karadeniz, Marmara ve az
miktarda Karadeniz ardi, Ege ve Dogu Akdeniz’de bulunur (Atay, 1990; Yaltirik,
1998). Dogu Kayimni 30-40 m ye kadar boylanabilen, 1 m’nin {istiinde ¢ap yapabilen
diizgiin govdeli I. smif odun iiretebilen bir agag¢ tlirlimiizdiir (Anonim, 1985). Isik
istekleri bakimindan 11k istegi ¢cok olmayan bir agac tirii olan kaym, golgeli
bakilarda yayilis gosterir (Anonim, 1985; Atay, 1987; Atay, 1990). Verimli yetisme
ortamlarinda yaklasik 25-30 y1l gblgeye dayanabilen (Atay, 1987) kayin genelde %
60’a kadar egime sahip yamaglarda verimli, gecirgenligi ve havalanma kapasitesi iyi,
orta- ve derin topraklarda (30-100 cm) iyi gelisme gosteren bir agag tiriidiir (Atay,
1987; Atalay, 1992). Kayin ormanlar1 yaklasik 1.7 milyon hektar alanda yayilig
gostermekte olup Tiirkiye orman alanlarinin % 8 ini olusturmakta ve agag tiirleri
arasinda da 4. yayilis alanina sahiptir. Tiirkiye’de her yil yaklagik 70 bin ha kaym
ormani genclestirilmekte ve bu genclestirme c¢aligmalar1 sirasinda 2.2 milyon m3 eta
alinmaktadir. Bu bakimdan kayin ormanlarindan iiretilen odun miktar1 Tiirkiye’deki

tiim agag tiirlerinden alinan odun miktarinin beste biri gibi ¢ok 6nemli bir kismini



olusturmaktadir (Anonim, 2006). Yar1 dogal olarak nitelendirilen kayin ormanlarinin
ist tabakasinda genelde ekonomik idare miiddeti dolmus yash kayin agaclari, alt
tabakada ise tamamen orman giilii bulunmaktadir. Tiirkiye’deki kayin ormanlarinda
gengligin sahaya gelmesini ve biliylime sansimi arttirmak i¢in dogal genglestirme
sirasinda saha hazirlama olarak diri-ortli temizligi yapilmakta ve ileriki yillarda ise
sinirli olarak siklik bakimi yapilmaktadir. Bu bakimdan Grigal’mn tanimina goére
Tirkiye’deki kayin ormanlarinda emek-yogun ve emek-az arasi bir isletmecilik

uygulanmaktadir.

Kayin ormanlarinin bulundugu sahalarda toprak reaksiyonu 5-5,5 dolayindadir. Bu
ise topraklarin siddetli asit reaksiyon gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Kayin
mineral besin madde muhtevast bakimindan istegi orta derecede olan agaclar
arasindadir. Granit anatasi lizerinde olusan topraklarda en 1yi gelistigi gozlenmistir.
Tohum veriminin mineral besin maddesi ve azotca fakir topraklar iizerindeki
mescerelerde yetersiz, karbon/azot orani yliksek topraklar iizerindeki mescerelerde
ise 1yi oldugu belirtilmektedir. Toprakta yeterli su bulunmasi halinde mineral besin
maddeleri miktar1 énemli bir sorun yaratmayacaktir. Ciinki, bitkilerin topraktan
aldiklar1 mineral besin maddeleri yaprak ve diger organik atiklar iginde tekrar

topraga donmektedir (Anonim, 1985).

1.4. Kaynak Arastirmasi

Rehabilitasyon ¢aligmalarmin azot minerallesmesi {izerine Tiirkiyede yapilan
caligmalar pek yapilmamustir. Fakat topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tizerine agaglandirma caligmalarinin etkisinin arastirildigi bircok ¢alisma yapilmstir.
Yine minerallesme ile ilgili iilkemizde 6zellikle bitki ortiisii farklilig ile ilgili bircok
calisma yapilmistir. Yine yurt disinda rehabilitasyon calismalarinin ve diger
ormancilik faaliyetlerinin azot minerallesmesi lizerine etkisinin arastirildig bir ¢ok
calisma yapilmistir. Ulkemizde ve diinyada yapilan galismalardan bazilari asagida

siralanmistir

Kizilagag, silvikiiltiir ve odun endiistrisindeki ¢ok yonlii kullanimi nedeniyle orman
agaci tiirler1 arasinda 6nemli yer kaplamaktadir. Kullanildigi alanda hizli adapte

olabilen ve alani iyilestirebilen bir tlirdiir. Ayn1 zamanda kok nodiillerinde bulunan



simbiyotik aktinomisetler (frankia alni) sayesinde toprakta azotu tutar ve topragi

besin maddesince zenginlestirirler (Kajba ve Gracan, 2003).

Bakteri havadaki azotu alip bitkinin kullanabilecegi forma doniistiiriir. Ayn1 zamanda
bu bakteri, aga¢la birlikte ortak olarak kendi yasamsal faaliyetini de siirdiiriir.
Kizilagacin bu bakteriler sayesinde topragi verimli hale getirmesi 6zelligi nedeniyle
Ozellikle rehabilitasyon c¢alismalarinda tercih edilmektedir. Kizilagag tiirleri su
kenarlarinda fazla goriiliir, ayn1 zamanda su besin durumunu kontrol etmede, taskin

ve selleri engellemede 6nemli bir destek gorevi goriir (Schwencke ve Caru, 2001).

Kizilagacin temel avantaji frankian bakterisi sayesinde azot fiksasyonu yapmasidir
(Benson, 1982). Kizilagag, birlikte yetistirildigi karisitk mescerelerinde, genis bir
sekilde toprak verimliliginin ve toprak iistii biyomas1 artirmistir. (Binkley ve ark,

1992, Hart ve ark,1997, Rothe ve ark, 2002, Binkley, 2003).

Azot baglama 06zelligi olmayan bitkilerin azot baglayan bitkilerle birlikte
dikimlerinin yapilmasi halinde azot baglama o6zelligi olmayan bitkilerin

biiyiimelerinde artiglarin meydana geldigi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur.

Pseudotsuga menziesii((Mirb.) Franco.)’nin %59 oraninda Alnus rubra (Bong.)
iceren plantasyonunda saf Pseudotsuga menziesii plantasyonuna gore daha iyi
gelisim gosterdigi belirlenirken (Tarrant, 1961; Miller ve Murray 1978), benzer
sekilde, %50 oraninda Alnus rubra igeren 2 yasindaki Populus trichocarpa (Torr. &
Gray) plantasyonunda saf Populus trichocarpa plantasyonuna gore daha iyi gelisim
gosterdigi ortaya konmustur (DeBell ve Radwan 1979). Karisik plantasyonun saf
plantasyona gore toplam iiriin miktar1 bakimindan %50 daha fazla {iriin verdigi
belirtilmektedir. Baz1 yaprakli ve ibreli tiirlerde boy biiylimesinde %4 ten %50 ye
kadar gelisim saglayabilmek icin plantasyonlarina %50 oraninda Alnus glutinosa
(L.)’nin bulunmas: gerektigi ifade edilmektedir (Dale, 1963; Plass 1977). Ozellikle
kavak plantasyonlarinda mescere altina kizilagacin tesis edilmesinin kavaklarda hem

boy hem de ¢ap gelisimini artirdig1 vurgulanmaktadir (Van der Maiden, 1961).

Kizilagacin  bulundugu plantasyonlarda biiyiimelerde s6z konusu artiglarin
kizilagacin azot baglama Ozelliginden kaynaklandiginm1 sdylemek miimkiindiir.

Nitekim Dawson ve Hansen (1983) tarafindan yapilan ¢alismada kavak ve kizilagag



koklerinin temas ettigi noktalarda tespit edilen azot konsantrasyonu fazlaligi ve
kavaklarda goriilen biiyiime artislari, kizilagaglara gére hizli biiyliyen kavaklarin
kizilagaglar rekabet stresine sokarak daha fazla azot baglamalarina neden olmalarina

dayandirilmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada, sikismis topraklarda kizilaga¢ dikimi yapilmis ve bu alanlarda
yapilan arastirma sonucunda hacim agirligi, havalanma durumu, pH, organik madde,
toplam azot, % karbon ve karbon azot orani gibi ozellikler incelenmistir. Hacim
agirliginin dikim yapilan alanlarda daha diisiik seviyede yine havalanmanin daha iyi
seviyelere ulastigi belirtilmistir. Yine pH, karbon, azot gibi kimyasal 6zellikleri de
dikimle olusturulan sahalarda daha yiiksek bulmuslardir. Buna gore kizilagacin

topraklarin iyilestirilmesinde kullanilmasi1 gereken tiirlerden oldugunu belirtilmistir

(Meyer ve ark.2014)

Ayni sekilde Sharma ve ark. (1985), yapmis olduklar1 ¢aligmada, kizilaga¢ dikimi
yapilan alanlarda bazi toprak 6zelliklerini belirlemisler. Calisma sonucunda, mescere
yasi ile organik madde, yarayishh fosfor, pH ve toplam azot igeriginin arttigim
belirtmislerdir. Bu sonuglara gore kizilaga¢ ile olusturulan topraklarda, zamanla

toprak verimliliginin ve toprak kalitesinin arttigini ifade etmislerdir.

Bir baska calismada Sitka kizilagact ve saricam megcerelerinden bir karigim
olusturulmustur. Bu calisma sonucunda oOzellikle oli ortii Ozelliklerinde ciddi
farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Azot, fosfor, kiikiirt, kalsiyum, magnezyum ve potasyum
gibi besin maddeleri kizilaga¢ yapraklarinda, cam ibrelerine gore 3-10 kat arasinda
daha fazla ¢ikmistir. Bu sonug kizilagacla birlikte yetistirilmesi ile saricamlarda daha

1yi beslendiginin gdstermistir (Sanborn ve ark.1997).

Wood ve arkadaslar1 (1992) bitki kommiinitesinin yapisindaki degisikliklerin toprak
besin konsantrasyonlar1 ve varligini degistirebilecegini gostermek amaciyla otsu
bitki-sert odunlu bitki-cam agaci, otsu bitki-cam agaci, sert odunlu bitki-gam agaci
ve sadece cam agacindan olusan 4 bitki kommiinitesinin 7 yillik biiyliime ve gelisme
evresinden sonra ylizey topraklarmin (0-5, 5-10, 10-20 cm) N ve C
konsantrasyonlarint ve potansiyel mineralizasyonunu incelemis olup 7 yil sonunda
toprak organik azotunun bitki kommiiniteleri arasinda degisiklik gosterdigini

bulmuglardir. Toprak organik azotu ¢am kommiinitesinde otsu bitki igeren
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kommiinitelere gore daha disiiktiir. Laboratuar inkiibasyonlarinda, solunum ve N
mineralizasyonunun ¢cam kommiinitesi topraklarinda otsu bitki-sert odunlu bitki-cam
agact ve otsu bitki-cam kommiinitelerine gore daha diisiik oldugunu tespit
etmiglerdir. Orman ortiisiinlin C/N oran1 ve N mineralizasyonunun bir gostergesi
olarak  substrat kalitesinin diger kommiinitelerle kiyaslandiginda ¢am

kommiinitesinde daha diisiik oldugunu goézlemlemislerdir.

Giileryiiz ve Gokgeoglu (1994) tarafindan yapilan ¢aligmada Festuca sert yastikgik,
Juniperus bodur ¢ali ve Nardusnemli ¢ayir topluluklarinin topraginda 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 disiik verim ise Nardus (12,91 kg/ha) toplulugunun
topraginda tespit edilmistir. Nardus toplulugundaki diisiik minerallesmenin ise bu

topluluktaki asir1 miktardaki toprak neminden kaynaklandigi ifade edilmistir.

Gileryiiz (1998) yaptigi bir diger ¢alismada, aynmi bdlgedeki farkli otlak alan
topluluklarmin topragindaki azot minerallesmesini laboratuar sartlarinda standart
inkiibasyon yontemi ile arastirmis (% 60 su tutma kapasitesi ve 20 OC) ve topragin
pH, su tutma kapasitesi, toplam azot ve organik karbon icerikleri ile mineral azot

olusumu arasinda anlaml iligki bulundugunu tespit etmistir.

Titrek (2004) tarafindan caligmada ise Uludag’in bozulmus alanlarinda gelisen
ruderal Verbascum olympicum toplulugunun topraginda azot minerallesmesi bir yil
stiren arazi inkiibasyon yontemi ile incelenmistir. Bolgedeki sekonder siiksesyonun
baslamasinda etken olan bu toplulugun topraklarinda azot minerallesmesinin yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Diinyada azot minerallesmesi {izerinde yapilan c¢aligmalar Oncelikle azot
minerallesmesi ile toprak etmenleri arasindaki iligkileri irdeleyen ¢aligmalar olmakla
birlikte bitki Ortiistinlin de bu siiregte etken oldugu ¢esitli arastirmalarda

belirtilmistir.

Gelfand ve Yakir (2008), Hazirandan Ekime kadar; ekosistem etkinligi daha yliksek

oldugu diger donemlerle karsilastirildiginda ekosistem etkinligi ¢ok diisiikken, yari
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kurak ¢am ormanlarindaki azot mineralizasyonunun daha diisiik bir oranini belirgin

bir sekilde gozlemledi
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

2.1.1.1. Cografi Konum

Aragtirma alan1 Arhavi Merkez Orman Isletme Sefligi Ortacalar Koyii simirlari

icerisinde kalmaktadir. Alanin Genel Ozellikleri asagidaki gibidir.

Bolge Midiirligi : Artvin
Isletme Miidiirliigii : Arhavi
Isletme Sefligi : Arhavi
Mevkii : Ortacalar
Bolme No : 213
Mescere Tipi : KzKscd2
Yiikseltisi 1950 m
Bakisi : Kuzeydogu
Egimi : %20-30
Biiyiikligi 12 ha

Bu saha Orman Genel Miidiirliigii’niin (OGM) izni ile TUBITAK 1140661 numarali
Kapsamli Arastirma Projesi kapsaminda arastirma amacl olarak tahsis edilmistir.
Alanin Tiirkiye Haritasindaki konumu Sekil 1’de orman amenajmani mescere

haritasindaki yeri Sekil 2.’de verilmistir.
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A R ADENIZ

Sekil 1. Arastirma alaninin Tiirkiye’deki yeri

ARTVIN ORMAN BOLGE MUDURLUGU
ARHAVI ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ARHAVI ORMAN ISLETME SEFLIGI

Sekil 2. Calisma alaninin orman amenajmani mescere haritasi
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2.1.1.2. Arastirma Alanmin iklim Ozellikleri

Aragtirma alani, Karadeniz Bdlgesinin Dogu Karadeniz Bolimii smirlar1 iginde
nemli iklim tipine sahip olarak yer almaktadir. Bu iklim tipi kiglarn 1lik, yazlari
sicak ve cok yiiksek yagislara sik rastlanmaktadir (Cepel 1983). Dogu Karadeniz
Boliimiini deniz etkisini alan ve almayan arazi arasinda ve daglarin deniz tizerinden
gelen riizgarlara gére konumuna bagli olarak énemli iklim farkliliklar1 olugsmustur.
Deniz etkisini alan arazinin iklim degerleri incelendiginde, temelde dort farkli grup
ayirt edilmektedir. I. Grup Rize-Pazar-Hopa sinifi olup, yillik ortalama yagis1 1990 —
2357 mm arasinda degismektedir. II. Grup Tirebolu-Of sinifinin yagis miktar1 1680 —
1760 mm*“dir. III. Grup Unye-Ordu-Bulancak-Giresun sinifinin yags miktar: 1090-
1300 mm“dir. IV. Grup Trabzon-Akgaabat sinifinin yagis miktar1 ise 680-830
mm“dir (Kantarci, 1995) Arastirma alanina ait iklim analizleri Hopa (33m)
meteoroloji istasyonunun 1975-2005 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik ve yagis
degerleri Arhavi igin 950 m yiikseltiye enterpole edilerek Walter yontemi ile
yapilmistir. Hopa meteoroloji istasyonuna ait veriler Tablo 1 de ve arastirma alanina
ait enterpole edilen veriler ise Tablo 2 de verilmistir. Hopa meteoroloji istasyonu ve

arastirma alanina ait Walter iklim grafikleri Sekil 3 ve Sekil 4 de verilmistir.

Tablo 1. Hopa meteoroloji istasyon verileri (33 m)

Meterolojik Aylar Yillik
Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama

Sicaklik (°C) 72 6,9 82 122 157 19,8 22,5 22,5 19,3 15,4 11,8 9,1 14,2
Ortalama

- 1999 166,7 138 87,2 93 1554 1428 1835 2515 3228 256,3 2329 2230
Yagis (mm)
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Ortalama Sicakhk ( C)

Sekil 3. Walter yontemine gore Arhavi yoresinin iklim diyagrami
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Tablo 2. Arastirma alaninin enterpole iklim verileri (950m)
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Ortalama Yagis (mm)

Meterolojik Avlar Yillik
Elamanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12
Ortalama 81
Sicaklik (°C) 26 23 36 76 11 152 179 179 147 7.2 45
Ortalama
- 2412 2080 1793 1285 1343 196,7 1841 2248 2928 364,1 2976 2742 2725
Yagis (mm)
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Sekil 4. Walter yontemine gore arastirma alaninin walter iklim grafigi

2.1.1.3. Arastirma Alaminin Toprak Ozellikleri ve Jeolojik Yapisi

Alanin genel toprak 6zelligi kumlu killi balgik igeriginde olup jeolojik yapist ise
Tirkiye Jeoloji haritasindan incelendiginde arastirma alani1 jeolojik bakimdan
mezozoik donemde yer almakta olup Arhavi de bazaltik-andezitik volkanitler

bulunmaktadir.

2.1.1.4. Arastirma Alanin Bitki Ortiisii Ozellikleri

Arastirma alaninin bulundugu mevkide Dogu kaymi, Anadolu Kestanesi, Sakalli
Kizilagag, Adi giirgen ormanlarindan olusan aga¢ topluluklar1 bulunmaktadir.

Yorenin asirt yagishh olmasindan dolayr agac¢ topluluklarinin zemini 6zellikle

bogiirtlenler, orman giilleri ve egreltiler ile kaph vaziyettedir.
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2.2. Yontem
2.2.1. Arazi Yontemleri

2.2.1.1. Arazinin Dikime Hazirlanmasi

Daha 6nce KzKscd2 mesceresi olan alan tamamen tam alanda tiraslama islemi

yapilip temizlendikten sonra alan 24 bélmeye ayrilmistir.

2.2.1.2. Orneklik Alanlarin Belirlenmesi

Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Sefligi 213 numaral
rehabilitasyon blmesinde 20m x10m boyutlarinda 200 m? biiyiikliigiinde toplam 24
adet deneme alani tesis edilmistir. Deneme alanlarinda 7 adet dogu kayini, 7 adet
sakalli kizilagag, 7 adet sakall1 kizilaga¢ + dogu kayini1 ve 3 adet kontrol olmak iizere

toplamda 24 adet deneme parseli kurulmustur

2.2.1.3. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak oOrnekleri deneme alanlarinda arazi hazirhigi yapildiktan hemen sonra
parseller iizerinden 0-5 cm ile 5-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademelerinden
alinmigtir. Toprak ornekleri alim1 Kasim 2014, Haziran 2015, EKim 2015 ve Mart
2016 olmak iizere 4 donemde yapilmistir. Toprakta olan degiskenligi azaltmak ve
deneme alanlarini iyi temsil etmesi i¢in, her bir parselden orta noktasindan toprak
cukuru segilerek toprak Ornekleri alinmistir. Alinan topraklar naylon torbalara
etiketleri ile birlikte konularak analizler i¢in laboratuvara tasinmistir. Her donemde

72 adet toprak ornegi olmak iizere toplam 288 adet toprak 6rnegi alinmistir.

2.2.1.4. Azot Minerallesmesi i¢cin Ornekleme Yapilmasi

Azot minerallesmesi i¢in arazi inkiibasyon yontemi kullanilmistir. Bu yontemde 10
cm capinda ve 5 cm derinliginde silindirler topraga 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik
kademelerinde ¢akilmak suretiyle yapilmistir. Alinan ornekler tas ve koklerden
ayristirilmistir. Bu 6rneklerden bir kismi etiketlenip posetlenerek arazi ortaminda

minerallegsmesini belirlemek i¢in alinan derinlik kademelerine gomiilmiistiir. Bir
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kism1 anlik mineral azotu belirlemek i¢in etiketlenip laboratuvara getirilmistir. Bu
ormekler +4 C de buzdolabinda silizdiirme i¢in bekletilmistir. Yine azot
minerallesmesi i¢in 3 donem orneklemesi yapilmistir. Buna goére her donemde arazi
ve laboratuar olmak tizere 288 ornek {izerinde ¢alisma yapilmis toplam 864 6rnek

tizerinde minerallesme ¢alismasi yapilmistir

2.2.2. Laboratuar Yontemleri

2.2.2.1. Orneklerin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Arastirma alanlarindaki ornek alanlardan alinan toprak Ornekleri laboratuvarda
kurutma dolaplarinda hava sirkiilasyonu saglanacak sekilde kagitlar lizerine 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.

Alinan toprak ornekleri tizerinde tekstiir, pH, N, organik madde, karbon azot orani,

hacim agirlig: tayinleri yapilmstir.

2.2.2.2. Mekanik (Tekstiir) Analizi

Analize hazir hale getirilmis (2 mm’den ince kistm) toprak Orneklerinin
Bouyoucos’un hidrometre yontemine goére mekanik analize tabi tutulmasiyla kum,
toz ve kil oranlar1 bulunmustur. Daha sonra bulunan kum, toz ve kil oranlarinin
toprak tiirii (tekstiiri) siniflarinin ayirimi i¢in hazirlanmis olan 6zel uluslararasi

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

2.2.2.3. Toprak Reaksiyonu (pH) Analizi

Toprak 6rneklerinin 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
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gore belirlenmistir (Glilcur 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 doniismekte ve
amonyum siilfattan bazik ortamda olusan amonyak, borik asitle amonyum borat
olarak yakalanmaktadir. Amonyum borat 0,1 N H2SO4 ile geri titre edilerek

harcanan H2SO4 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 6rneginin agirlig1 (g)

d: Kjeldahl balonundaki ¢6zeltinin boliinme faktorii

0.14= Azotun molekiil agirliginin % olarak orani

2.2.2.6. Karbon/Azot Oram

Yiizde olarak dl¢iilen organik karbon ve organik azotun birbirlerine oranidir.

CIN=% 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; Giileryiliz, 1992) kullanilmistir. Mineral azot tayini iki
asamadan olusmaktadir; ilk asamada topraktaki amonyum (NH;-N) miktar, ikinci
asamada da nitrat (NO3z-N) tayini yapilmaktadir (Oztiirk ve ark., 1997). Bu

yontemde, 6nce 40 gr taze toprak alinarak 500 ml erlen igerisine konulduktan sonra
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tizerine 100 ml % 1°lik KAl (SOg), ¢ozeltisi ilave edildikten sonra diisey donerli
calkalama cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika ¢alkalanmistir daha sonra siyah
bantli Whatman siizme kagidi ile siizlilerek gerekli siiziintii elde edilmistir.
Stiziintiiniin icerisinde 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 i¢in balonlarin
igerisine yan kapakciklari araciligr ile 0,2 gr MgO ilave edilmistir. Daha sonra
cihazin kapagi kapatilarak ¢Ozelti ortamina buhar gonderilmis ve c¢ozeltideki
amonyumun amonyaga doniismesi, bununda geri sogutucudan gecirilerek 200
mikrolitre karigik indikatdr 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 ¢6zeltisinden NH,4 -N tayin edilmistir. Bundan sonra
sogutucu altina ikinci bir althik yerlestirilmis ve yan kapake¢iklardan balondaki ayni
cozeltiye 0,2 gr metal tuzu (DevardasReagnez: % 50 Cu, % 45 Al, % 5 Zn)
konulmustur. Baziklesen bu ortamda NO, ve NOj seklindeki azotun amonyaga
dontismesi saglanmistir. Metal ilavesinden sonra buhar musluklar 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 miktarma gore yesilden turuncuya doniisen soliisyonlar 0,005 N H,SO; 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 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
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K= Kuru toprak agirlig

Mineral azotun kg/ha cinsinden hesaplanmasi:

AxBx0444

kg/ha Nm=
100

A: 15x15x15 cm 6lgekle alinmis hacimsel topragin kuru agirligi

Net Yas Agirhk
Net Kuru Toprak Agirhdi = - 100

2% Nem + 100

X: mg Npmin / 100 g kuru toprak

0.444: g /cm®lik alana sahip kalibmn icerdigi toprak agirhigmin kg / ha birimine

doniistiiriilmesi i¢in hesaplanan katsay1 degeridir.

Sekil 6. inkiibe edilmis toprak numunelerinin siizdiiriilme islemi
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Sekil 8. Destile edilen 6rnekler tizerinde titrasyon islemi

2.2.3. Ilstatistiksel Yontemler

Elde edile veriler iizerinde SPSS 16.0 versiyonu kullanilmistir. Bitki Ortlisii ve
zamansal farkliliklar1 gostermek igin tek yonlii varyans analizi (One Way Anova)
kullanilmistir. Toprak 6zelliklerinin birbiri ile iliskilerini belirlemek igin ise

korelasyon analizi kullanilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Zamana Gére Toprak Ozelliklerinin Degisimi

3.1.1. Kum Miktarmin Degisimi

20 Kasim 2014 -10 Mart 2016 aras1 yapilan 6rneklemeler sonucunda 0-5 cm derinlik
kademesinde ortalama kum miktar1 4 dénem boyunca sadece 2016 mart donemi harig
Knkz alanlarinda ¢ikmistir. Diger derinlik kademelerinde ise belirgin bir azalma ve
artma siralamasit olmamistir. Yine elde edilen verilere gore 2016 mart doneminde
kum oraninda biitiin alanlarda bir azalma s6z konusu olmustur. Genel ortalamalar
dikkate alindiginda ise kontrol sahasi ile KnKz sahasinin kum miktar1 digerlerine
gore daha yiiksek cikmigtir. Fakat bu yiikselis cok onemli sekilde olmadig:
goriilmiistiir. Kum miktarina iliskin elde edilen veriler Tablo 3’ te degisim grafikleri

ise Sekil 9,10 ve 11 de verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda dikim farkliliginin etkisinin kum miktari tizerinde
biitiin donemlerde higbir derinlik kademesinde istatistik diizeyde onemli seviyede

¢tkmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir (p>0,05)

Zamansal farklilhlk kn sahalarinda biitiin  derinlik kademelerinde, kizilagac
sahalarinda sadece 10-30 cm derinlik kademesinde, yine kayin+kizilaga¢ sahalarinda
biitiin derinlik kademelerinde istatistik diizeyde etkili ¢ikarken, kontrol alaninda

sadece 10-30 cm derinlik kademesinde 6nemli diizeyde etkisi bulunmustur(p<0,05).
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Tablo 3. 20 Kasim 2014 -10 Mart 2016 donemi ortalama kum verileri

Tiir Toprak Derinligi Kum (%) Genel
(cm) Kas.l4 May.15 Eki.l5 Mar1e Ortalama
Kn 0-5 75,64 71,40 71,45 65,21 70,92
KnKz 0-5 78,32 72,84 72,25 68,36 72,94
Kontrol 0-5 73,26 74,74 73,27 70,27 72,88
Kz 0-5 73,66 73,58 73,08 68,66 72,25
Kn 5-10 72,91 72,51 69,02 61,39 68,96
KnKz 5-10 75,40 72,20 69,62 62,18 69,85
Kontrol 5-10 73,14 73,33 67,60 65,61 69,92
Kz 5-10 70,03 70,48 67,94 66,19 68,66
Kn 10-30 74,53 73,19 67,73 61,76 69,30
KnKz 10-30 77,38 75,01 68,97 62,18 70,88
Kontrol 10-30 73,68 76,39 65,93 66,07 70,52
Kz 10-30 74,16 74,10 68,37 65,16 70,45
100 +
/g 80 -
& 60 -
‘\,ai mKn0-5cm
% 40 - m KnKz 0-5c¢cm
N 00 - = Kontrol 0-5 cm
m Kz 0-5cm
0 -
Kas.14 May.15 Eki.l5 Mar.16 Genel
Ortalama

Sekil 9. 0-5 cm derinlik kademesindeki kum miktar1 degisimi

Ol¢iim Zamam (Ay)
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100 -

mKn5-10 cm

m KnKZ 5-10 cm
= Kontrol 5-10 cm
m Kz 5-10 cm

Kum (%0) (5-10 cm)

Kas.14 May.15 Eki.l5 Mar.1l6  Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamam (Ay)

Sekil 10. 5-10 cm derinlik kademesindeki kum miktart degisimi

100 -
€ 80 -
[S]
&
<& 60 -
A m Kn 10-30 cm
S 40 - ® KnKZ 10-30 cm
§ = Kontrol 10-30 cm
¥ 20 -
m Kz 10-30 cm
0 -

Kas.14 May.15 Eki.l5 Mar.16  Genel
Ortalama

Olciim Zamam (Ay)

Sekil 11. 10-30 cm derinlik kademesindeki kum miktar1 degisimi

3.1.2. Kil Miktarimnin Degisimi

20 Kasim 2014 -10 Mart 2016 aras1 yapilan drneklemeler sonucunda genel ortalama
kil verileri her ii¢ derinlik kademesinde de en fazla Kz dikim sahasinda ¢ikmustir. 5-
10 cm derinlik kademesindeki ortalama kil miktar1 digerlerine gore daha yiliksek
cikmigken diger veriler birbirine yakin ¢ikmistir. Kil miktarlart bakimindan farklilik
cok onemli diizeyde ¢ikmamistir. Mart 2016 doneminde Kn ve KnKz sahalarinda
diger sahalara nazaran daha yiiksek ¢ikmustir. Derinlik kademesi arttik¢a kil
miktarinda bir artis s6z konusu olmustur. Kil miktar1 verileri Tablo 4 te ve degisim

grafikleri Sekil 12,13 ve 14 de verilmistir.
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Yapilan istatistik analiz sonucunda dikim farkliliginin etkisinin kil miktar1 {izerinde
biitiin donemlerde ve hicbir derinlik kademesinde istatistik diizeyde 6nemli seviyede

¢tkmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir (p>0,05)

Zamansal farklilik Kn sahalarinda biitiin derinlik kademelerinde, kaym + kizilagac
sahalarinda sadece 0-5 cm derinlik kademesinde 6nemli diizeyde etkisi bulunmustur
(p<0,05).

Tablo 4. 20 Kasim 2014 -10 Mart 2016 donemi ortalama kil verileri

Tiic Derinlik Kil (%) Genel
(cm)  Kas.14 May.l5  Eki.l5 Mar.16 Ortalama
Kn 0-5 6,47 9,70 9,99 11,26 9,35
KnKz 0-5 5,70 11,36 8,82 10,46 9,09
Kontrol 0-5 7,93 9,36 9,84 9,31 9,11
Kz 0-5 10,06 9,70 10,14 10,06 9,99
Kn 5-10 7,80 10,30 10,05 14,37 10,63
KnKz 5-10 6,51 9,98 9,39 11,43 9,33
Kontrol 5-10 7,10 9,24 11,97 10,20 9,63
Kz 5-10 11,37 10,49 12,99 11,47 11,58
Kn 10-30 7,30 9,24 13,42 13,25 10,80
KnKz 10-30 7,24 9,38 10,54 13,15 10,08
Kontrol 10-30 9,11 7,71 12,51 10,02 9,84
Kz 10-30 9,45 9,77 11,85 13,72 11,20
12 -
10 -
% 6 - mKn0-5cm
ef, 4. m KnKz 0-5 cm
Z Kontrol 0-5cm
2 - m Kz 0-5 cm
0.

Kas.14 May.15 Eki.l5 Mar.1l6  Genel
Ortalama

Olciim Zamam (Ay)

Sekil 12. 0-5 cm derinlik kademesindeki kil miktar1 degisimi
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16 -

14
—g 12
o 10
-
th 8 mKn5-10cm
R 6 m KnKZ 5-10 cm
g 4 = Kontrol 5-10 cm
2 m Kz 5-10cm
0
Kas.14  May.15 Eki.15 Mar.16  Genel
Ortalama
Olglim Zamani (Ay)
Sekil 13. 5-10 cm derinlik kademesindeki kil miktar1 degisimi
16 -
m Kn 10-30 cm

m KnKZ 10-30 cm
m Kontrol 10-30 cm
m Kz 10-30 cm

Kil (%) (10-30 cm)

Kas.14 May.15 Eki.15 Mar.16 Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamam (Ay)

Sekil 14. 10-30 cm derinlik kademesindeki kil miktar1 degisimi

3.1.3. Toz Miktar1 Degisimi

20 Kasim 2014 -10 Mart 2016 aras1 yapilan 6rneklemeler sonucunda genel ortalama
toz verileri 0-5 cm ve 10-30 cm derinlik kademesinde Kn sahasinda, 5-10 cmde de
en fazla KnKz sahasinda ¢ikmistir. Toz miktarlart bakimindan farklilik ¢ok 6nemli
diizeyde ¢cikmamistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda dikim farkliliginin etkisinin
toz miktar1 lizerinde biitiin donemlerde hi¢bir derinlik kademesinde istatistik diizeyde

onemli seviyede ¢ikmadigi sonucu ortaya ¢cikmistir (p>0,05)
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Zamansal farklilik toz {izerinde, Kn sahalarinda 5-10 cm derinlik kademesi harig
diger derinlik kademelerinde, kizilaga¢ sahalarinda sadece 5-10 cm ile 10-30 cm
derinlik kademesinde, yine kaym + kizilaga¢ sahalarinda biitlin derinlik
kademelerinde istatistik diizeyde etkili etkisi bulunmustur(p<0,05). Toz verileri

Tablo 5’de ve degisim grafikleri Sekil 15,16 ve 17 de verilmistir.

Tablo 5. 20 Kasim 2014 -10 Mart 2016 donemi ortalama toz verileri

i Derinlik Toz (%) Genel
(cm)  Kas14  May.l5 Eki.l5 Mar.16 Ortalama
Kn 0-5 17,89 18,90 18,56 23,53 19,72
KnKz 0-5 15,98 15,80 18,93 21,18 17,97
Kontrol 0-5 18,81 15,90 16,89 20,42 18,01
Kz 0-5 16,28 16,72 16,78 21,28 17,76
Kn 5-10 19,30 17,19 20,93 24,24 20,42
KnKz 5-10 18,08 17,82 20,98 26,39 20,82
Kontrol 5-10 19,76 17,43 20,43 24,20 20,45
Kz 5-10 18,60 19,03 19,07 22,34 19,76
Kn 10-30 18,17 17,58 18,85 25,00 19,90
KnKz 10-30 15,39 15,60 20,50 24,67 19,04
Kontrol 10-30 17,21 15,90 21,56 23,92 19,65
Kz 10-30 16,39 16,13 19,78 21,13 18,36
25 -
20 -
5
g/ ] mKn0-5cm
% 10 - m KnKz 0-5 cm
2 5 Kontrol 0-5 cm
mKz0-5cm
0.

Kas.14 May.15  Eki.15 Mar.16 Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamam (Ay)

Sekil 15. 0-5 cm derinlik kademesindeki toz miktar1 degisimi
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w
o
)

25
5
S 20
-
9 15 mKn5-10cm
§ m KnKZ 5-10 cm
~ 10
IE m Kontrol 5-10 cm
5 ® Kz 5-10 cm
0

Kas.14 May.15 Eki.l5 Mar.16 Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamam (Ay)

Sekil 16. 5-10 cm derinlik kademesindeki toz miktart degisimi

30 -
.25
5
o 20
X
215 = Kn 10-30 cm
< 10 ® KnKZ 10-30 cm
E, = Kontrol 10-30 cm
5 m Kz 10-30 cm
0

Kas.14 May.15 Eki.l5 Mar.1l6  Genel
Ortalama

Olgiim Zamam (Ay)

Sekil 17. 10-30 cm derinlik kademesindeki toz miktar1 degigimi

3.1.4. Toprak Reaksiyonunun Degisimi

20 Kasim 2014 -10 Mart 2016 aras1 yapilan 6rneklemeler sonucunda genel ortalama
pH verileri her ii¢ derinlik kademesinde de en fazla KnKz sahasinda ¢ikmustir. Yine
derinlik kademesi arttikca pH degerlerinde bir artig goriilmistiir. Donemler
kiyaslandiginda genel olarak kismen de olsa biitiin deneme alanlarinda pH
degerlerinde azalma s6z konusu olmustur. Mart 2016 doneminde diger donemlere
nazaran pH degerlerinde bir azalma s6z konusu olmustur. Yapilan istatistik analiz
sonucunda dikim farkliliginin etkisinin pH miktar1 {izerinde biitiin donemlerde higbir
derinlik kademesinde istatistik diizeyde onemli seviyede ¢ikmadigi sonucu ortaya
cikmistir (p>0,05).
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Zamansal farklilik pH {izerinde Kn sahalarinda 10-30 cm derinlik kademesi hari¢
hepsinde, (p<0,05), diger tiirlerde zamansal farklihigin istatistiksel diizeyde bir
etkisinin olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ortalama pH verileri Tablo 6 te ve

degisim grafikleri Sekil 18, 19 ve 20 de verilmistir.

Tablo 6. Toprak reaksiyonunun derinlik kademesine ve zamana gére degisim

degerleri
Tiir Derinlik Olgiim Zamant Genel
(cm) Kas.l4 May.l5 Eki.l5 Mar.16  Ortalama
Kn 0-5 4,65 4,48 4,50 4,25 4,47
KnKz 0-5 4,69 4,57 4,54 4,33 4,53
Kontrol 0-5 4,58 4,61 4,48 4,30 4,49
Kz 0-5 4,48 4,44 4,38 4,31 4,40
Kn 5-10 4,68 4,52 4,61 4,31 4,53
KnKz 5-10 4,78 4,66 4,66 4,39 4,62
Kontrol 5-10 4,81 4,64 4,59 4,37 4,60
Kz 5-10 4,59 4,39 4,50 4,41 4,47
Kn 10-30 4,84 4,69 4,68 4,41 4,66
KnKz 10-30 5,02 4,70 4,73 4,60 4,76
Kontrol 10-30 4,78 4,68 4,75 4,41 4,65
Kz 10-30 5,21 4,40 4,70 4,60 4,73
5 -
4 -
CER
3 mKn0-5cm
jé_ 2 A m KnKz 0-5 cm
L = Kontrol 0-5 cm
mKz0-5cm
0 -

Kas.14  May.15 Eki.15 Mar.16 Genel
Ortalama

Olciim Zamam (Ay)

Sekil 18. 0-5 cm derinlik kademesindeki pH degisimi
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(2]
]

5 .
4
o
S ® Kn 5-10 cm
n
‘I’ m KnKz 5-10 cm
o 2 -

m Kontrol 5-10 cm
1- m Kz 5-10 cm
0 .
Kas.14 May.15 Eki.15 Mar.16 Genel
Ortalama
Ol¢iim Zamam (Ay)
Sekil 19. 5-10 cm derinlik kademesindeki pH degisimi
6 -
B Kn 10-30 cm

B KnKz 10-30 cm

pH (10-30 cm)

= Kontrol 10-30 cm
B Kz 10-30cm

Kas.14 May.15 Eki.15 Mar.16 Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamani (Ay)

Sekil 20. 10-30 cm derinlik kademesindeki pH degisim grafigi

3.1.5. Toprak Organik Madde Degisimi (TOM)

Dikimle olusturulmus, Kn, Kz, KnKz alanlar1 ile dikim yapilmamis kontrol
sahalarindaki organik madde degerleri Tablo 7 de verilmistir. Bu verilere gore 20
Kasim 2014 -10 Mart 2016 aras1 yapilan orneklemeler sonucunda genel ortalama
veriler dikkate alindiginda, 0-5 cm derinlik kademesinde Kizilaga¢ dikim sahalarinda
organik madde miktar1 en yiiksek ¢ikarken, kontrol sahasinda ise en diisiik ¢ikmaistir.
5-10 cm ile 10-30 cm derinlik kademelerinde ise en yiiksek organik madde degeri
kayint+kizilaga¢ dikim sahalarinda c¢ikarken yine en diisilk deger ise kontrol
sahalarinda bulunmustur. Dikimle beraber alanda toprak organik madde bakimindan

kismen de olsa bir artis oldugu goriilmiistiir. 5-10 cm ve 10-30 cm derinlik
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kademelerinde de yine benzer sonuclara rastlamaktayiz. Dikim sahalarindaki organik
madde miktar1 dikim yapilmamis alana nazaran daha yiiksek ¢ikmustir. Organik
maddenin 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-30 cm deki degisim grafikleri sirasi ile Sekil 21, 22

ve 23 de verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda dikim farkliligmnin etkisinin organik madde
miktari tizerinde biitiin donemlerde ve hi¢bir derinlik kademesinde istatistik diizeyde

onemli seviyede ¢ikmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir (p>0,05)

Zamansal farklihlk Kn sahalarinda sadece 0-5 cm derinlik kademesinde biitiin
derinlik kademelerinde, kizilaga¢ sahalarinda sadece 0-5 cm derinlik kademesinde,
yine kayintkizilaga¢ sahalarinda 5-10 cm derinlik kademesinde istatistik diizeyde
etkili bulunmustur (p<0,05).

Tablo 7. Toprak organik maddesinin derinlik kademesi ve zamana gore degisim

degerleri
Tiir Derinlik Olgiim Zaman: Genel
(cm) Kas.14 May.l5 Eki.l5 Mar2016  Ortalama

Kn 0-5 8,83 6,68 6,97 7,40 7,47
KnKz 0-5 8,63 6,13 7,16 7,10 7,26
Kontrol 0-5 7,31 6,05 6,74 6,56 6,67
Kz 0-5 8,54 6,78 7,25 7,41 7,50
Kn 5-10 6,63 6,16 6,03 6,29 6,28
KnKz 5-10 7,95 5,58 6,59 6,61 6,69
Kontrol 5-10 6,75 6,06 6,18 6,25 6,31
Kz 5-10 6,80 6,07 6,59 6,50 6,49
Kn 10-30 5,97 5,85 5,18 5,49 5,89
KnKz 10-30 6,71 5,85 6,06 5,67 6,07
Kontrol 10-30 5,02 5,63 5,12 5,39 5,29
Kz 10-30 5,77 5,23 5,45 5,83 5,57
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Organik Madde (%) (0-5 cm)

Kas.14 May.15 Eki.15 Mar.16

Olgiim Zamam (Ay)

Genel
Ortalama

mKn0-5cm

m KnKz 0-5cm
= Kontrol 0-5 cm
mKz0-5cm

Sekil 21. 0-5 cm derinlik kademesindeki organik madde degerlerinin degisimi

Organik Madde (%) (5-10 cm)

Kas.14 May.15 Eki.15 Mar.16

Ol¢iim Zamam (Ay)

Genel
Ortalama

mKn5-10 cm

m KnKz 5-10 cm
m Kontrol 5-10 cm
Kz 5-10 cm

Sekil 22. 5-10 cm derinlik kademesindeki organik madde degerlerinin degisimi
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]

[ep]
1

m Kn 10-30 cm

m KnKz 10-30 cm
Kontrol 10-30 cm

m Kz 10-30 cm

N
1

Organik Madde (%) (10-30 cm)
S

o
|

Kas.14 May.15 Eki.15 Mar.16 Genel
Ortalama

Olciim Zamam (Ay)

Sekil 23. 10-30 cm derinlik kademesindeki organik madde degerlerinin degisimi

3.1.6. Toplam Azot Degisimi

Dikimle olusturulmus, Kn, Kz, KnKz alanlar1 ile dikim yapilmamis kontrol
sahalarindaki organik madde degerleri Tablo 8 de verilmistir. Bu verilere gore 20
Kasim 2014 -1 Ekim 2015 arasi yapilan orneklemeler sonucunda genel ortalama
veriler dikkate alindiginda, 0-5 cm derinlik kademesinde Kizilagag¢ dikim sahalarinda
toplam azot miktar1 en yiiksek ¢ikarken, kayin sahasinda ise en diislik ¢ikmistir. 5-10
cm derinlik kademesinde ise en yiiksek toplam azot degeri kayintkizilagag ve
kontrol sahalarinda ¢ikarken yine en diisiik deger ise kaym ve kizilaga¢ sahalarinda
bulunmustur. Dikimle beraber alanda toplam azot miktar1 bakimindan azalma oldugu
goriilmiistiir. Ust toprakta dikim sahalarindaki toplam azot miktar1 dikim yapilmamus
alana nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Toplam azotun 0-5 cm, 5-10 cm deki degisim
grafikleri sirast ile Sekil 24 ve 25 de verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda dikim farkliliginin etkisinin toplam azot miktari
tizerinde Kasim 2014 donemi hari¢ diger donemlerde her iki derinlik kademesinde

istatistik diizeyde 6nemli seviyede oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir (p<0,05)

Zamansal farklilik, toplam azot lizerindeki etkisi 0-5 cm derinlik kademesinde,
kizilaga¢ dikim sahalarinda, 5-10 cm derinlik kademesinde ise kayin, kizilaga¢ ve

kayin kizilaga¢ dikim sahalarinda istatistik diizeyde 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 8. Toplam azot degerleri

o
[y

m Kontrol 0-5 cm

Tir Derinlik Olgiim Zamant Genel Ortalama
(cm) Kas.14 May.15 Eki.15
Kn 0-5 0,32 0,28 0,27 0,29
Kz 0-5 0,33 0,33 0,29 0,32
Kn Kz 0-5 0,33 0,28 0,31 0,31
Kontrol 0-5 0,33 0,29 0,31 0,31
Kn 5-10 0,26 0,26 0,22 0,25
Kz 5-10 0,27 0,22 0,25 0,25
Kn Kz 5-10 0,25 0,28 0,26 0,26
Kontrol 5-10 0,30 0,25 0,24 0,26
04 -
g
00,3 -
=)
S
= 0.2 mKn0-5cm
8 m Kz 0-5 cm
g u Kn Kz 0-5 cm
8.
|_

Kas.14

Sekil 24. 0-5 cm derinlik kademesindeki toplam azot degisimi

o
~

o
w
1

o
[EEN

Toplam Azot (%) (5-10 cm)
o
N

o
|

Kas.14

Sekil 25. 5-10 cm derinlik kademesindeki toplam azot degisimi

May.15

Eki.15

Olgiim Zamam

May.15

Eki.15

Ol¢iim Zamam
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Ortalama
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3.1.7. Karbon Azot Oram Degisimi

Yapilan Olgtimler sonucunda genel ortalamalar bakimindan, iist topraktaki karbon
azot orani1 degeri en fazla kaymn sahalarinda ¢ikarken en diisiik ise kontrol alaninda
cikmistir. Yine alt toprakta ise en fazla kayintkizilaga¢ sahalarinda ¢ikarken en
diisiik ise yine kontrol alaninda ¢ikmistir. Dikim zamanindan sonra C/N degeri
bakimindan {ist toprakta genel bir azalma s6z konusu olmustur. Fakat alt toprakta ise
dalgali bir degisim olmus ve genel itibari ile azalma yoniinde egilim olmustur. C/N

oranina iliskin degerler tablo 9 da degisim grafikleri ise Sekil 26 ve 27 de verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda bitki ortiisii farkliliginin C/N orani izerindeki
etkisinin, 0-5 cm derinlik kademesinde sadece mayis 2015 doneminde etkili oldugu
goriiliirken(p<0,05), diger donemlerde dnemli etkisinin bulunmadig1 sonucu ortaya

cikmistir (p>0,05).

Yine zamansal farkliligin etkisi degerlendirildiginde 0-5 cm derinlik kademesinde

sadece kizilaga¢ alaninda istatistik diizeyde etkisinin oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir
(p<0,05).

Tablo 9. Ortalama C/N degerleri

Tiir Derinlik Olgtim Zamani Genel Ortalama
(cm) Kas1l4  Mayl5  Eki.l5
Kn 0-5 16,3 13,6 14,8 14,9
Kz 0-5 15,4 11,9 14,3 13,9
Kn Kz 0-5 15,5 12,5 13,4 13,8
Kontrol 0-5 14,0 9,2 12,7 12,0
Kn 5-10 14,7 13,6 15,8 14,7
Kz 5-10 14,6 16,3 15,4 15,4
Kn Kz 5-10 18,2 14,0 14,9 15,7
Kontrol 5-10 13,9 14,0 15,4 14,4
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20 -

mKn0-5cm

C/N

m Kz 0-5cm
= Kn Kz 0-5cm
m Kontrol 0-5 cm

Kas.14 May.15 Eki.15 Genel
Ortalama

Ol¢iim zamani

Sekil 26. 0-5 cm derinlikteki C/N orani degisimi

20 -
16 -
12 -
% ® Kn 5-10 cm
g - m Kz 5-10cm
A mKn Kz 5-10 cm
m Kontrol 5-10 cm
0 4
Kas.14 May.15 Eki.15 Genel
Ortalama

Olciim Zamam

Sekil 27. 5-10 cm derinlik kademesindeki C/N oran1 degisimi

3.1.8. Hacim Agirhg1 Degisimi

Yapilan olgiimler sonucunda genel ortalamalar bakimindan, iist topraktaki hacim

agirhigi degeri en fazla kayin sahalarinda ¢ikarken en diisiik ise kayin+kontrol

alaninda ¢ikmustir. Yine alt toprakta ise en fazla kayin ve kontrol sahalarinda

cikarken en diisiik ise yine kizilaga¢ alaninda ¢ikmistir. Dikim zamanindan sonra

hacim agirhigr degeri bakimindan her iki derinlik kademesinde de genel bir azalma

s6z konusu olmustur. Hacim agirhigina iliskin degerler tablo 10 da degisim grafikleri

ise Sekil 28 ve 29 da verilmistir.
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Yapilan istatistik analiz sonucunda bitki ortiisii farkliliginin hacim agirlig tizerindeki

etkisinin 6nemli diizeyde olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir (p>0,05).

Yine zamansal farkliligin etkisi degerlendirildiginde 0-5 cm derinlik kademesinde
sadece kayin + kizilaga¢ alaninda istatistik diizeyde etkisinin oldugu sonucu ortaya

cikmistir (p<0,05).

Tablo 10. Ortalama hacim agirlig1 degerleri (g/cm?®)

inli Ol¢iim Zamani
Tiir Derinlik ¢ - Genel Ortalama
(cm) Kas.l4  May.15  Eki.15
Kn 0-5 0,94 0,97 0,84 0,92
Kz 0-5 0,92 0,89 0,84 0,88
Kn Kz 0-5 0,90 0,90 0,79 0,86
Kontrol 0-5 0,95 0,96 0,81 0,91
Kn 5-10 0,98 1,03 0,94 0,98
Kz 5-10 0,95 0,94 0,93 0,94
Kn Kz 5-10 0,96 0,99 0,90 0,95
Kontrol 5-10 0,99 1,03 0,93 0,98
1,2 +
= 11
§
E 0,8 -
’g’ 0,6 - mKn 0-5cm
’&o B Kz0-5cm
g 04 -
'g = Kn Kz 0-5 cm
T 0,2 A
H Kontrol 0-5 cm
O -
Kas.14 May.15 Eki.15 Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamani

Sekil 28. 0-5 cm derinlik kademesindeki hacim agirligi degisimi
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o 1
£
En 0,8 -
% 0.6 mKn5-10cm
@04_ mKz5-10cm
- # Kn Kz 5-10 ¢cm
5 0.2 m Kontrol 5-10 cm

0 4

Kas.14 May.15 Eki.15 Genel
Ortalama

Ol¢iim Zamam

Sekil 29. 5-10 cm derinlik kademesindeki hacim agirlig1 degisimi

3.1.9. Azot Minerallesmesinin Degisimi

Azot minerallesmesi Olglimleri yine 20 Kasim 2014 - 10 Mart 2016 donemleri
arasinda gerceklestirilmistir. Amonyum verileri tabloll de verilmistir. Olgiilen
degerlere gore donem sonu itibari ile 0-5 cm derinlik kademesinde Kn sahasinda en
yiiksek NH4 miktar1 bulunurken, 5-10 cm derinlik kademesinde ise kontrol sahasinda
cikmistir. Yine Eyliil 2015-Mart 2016 doneminde amonyum miktarinda eksiye dogru
bir azalma s6z konusu olmustur. Amonyum veriminin degisim grafikleri Sekil 30 ve

31’ de verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda dikim farkliliginin amonyum minerallesme
tizerinde 6nemli diizeyde etkisinin olmadigi sonucu ortaya ¢ikmustir (p>0,05). Yine
zamanin etkisi incelendiginde ise biitiin tiirlerde her iki derinlik kademesinde

etkisinin istatistik diizeyde 6nemli etkisinin oldugu sonucuna varilmistir (p<0,05).
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Tablo 11. 20 Kasim 2014-10 Mart 2016 donemindeki net NH; minerallesme
degerleri

Amonyum (NH4) Minerallesmesi(kg/ha)

Bitki Ortiisii  Derinlik ~Kasm2014-  Haziran 2015-  Eyliil 2015-

(CM)  Haziran 2015  Eylil 2015  Mart2016  'oPlam
Kn 0-5 1,57 1,50 -0,32 2,74
Kz 0-5 1,58 0,76 -0,44 1,89
KnKz 0-5 1,48 0,80 -0,52 1,76
Kontrol 0-5 2,09 1,03 -0,60 2,52
Kn 5-10 1,32 1,05 -0,92 1,46
Kz 5-10 1,37 0,91 -0,56 1,72
KnKz 5-10 1,90 0,55 -0,58 1,88
Kontrol 5-10 1,71 1,11 -0,45 2,37
3 -

Z 24

8

=

2 mKn0-5cm

E 1 mKz0-5¢cm

E mKnKz 0-5cm

- = Kontrol 0-5 cm

S 0

Kasim2014-Haziran Haziran 2015-Eyliil
2015 2015

Ol¢iim Zamam

Sekil 30. Ol¢iim dénemindeki 0-5 cm derinlik kademesindeki net NH, minerallesme
degerleri degisimi
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© Kasim2014-Haziran Haziran 2015-Eyliil -
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O
-1 -
-2 -

Ol¢iim Zamam

Sekil 31. Ol¢iim doénemindeki 5-10 cm derinlik kademesindeki net NH4
minerallesme degerleri degisimi

Amonyum minerallegsme hizi verileri tablo 12 de verilmistir. Buna gore genel itibar1
ile 0-10 cm derinlik kademelerinde kontrol sahalarindaki amonyum minerallesme
hizi diger alanlara gore daha yiiksek c¢ikmistir. Eylil 2015 ile Mart 2016

donemindeki amonyum minerallesme hiz1 negatif yonde degisim gdstermistir.

Tablo 12. Amonyum (NH,4) minerallesme hiz1 verileri

Amonyum Minerallesme Hiz1 (g/ha/giin)

.. Derinlik i
Tur (cm) ~ Kasm2014-  Haziran2015-  Eylil 2015- .
Haziran 2015 Eylil 2015 Mart 2016 P
Kn 0-10 15,1 27,7 6,5 8,9
Kz 0-10 15,4 18,2 -5,2 7.6
KnKz 0-10 17,7 14,7 5,8 7,7
Kontrol  ¢.19 19,9 23,3 5,5 10,4

Net Nitrat verim degerleri Tablo 13 de verilmistir. Olgiilen degerlere gore en yiiksek
NO;3 (nitrat verimi) Kasim 2014 ile Mart 2016 donemleri arasinda 0-5 cm derinlik
kademesinde kayin sahalarinda, 5-10 cm derinlik kademesinde ise kizilagag
sahalarinda bulunmustur. En diisiik verim ise yine kontrol sahalarinda bulunmustur.
Eylil 2015-Mart 2016 doneminde nitrat verimleri biraz daha diislik ¢ikmistir. Daha
net sonuglarin ortaya ¢ikmasi i¢in 2. ve 3. Y1l dlglimlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Nitrat veriminin degisim grafikleri Sekil 32 ve 33’ de verilmistir.
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Yapilan istatistik analiz sonucunda dikim farkliliginin nitrat minerallesme iizerinde
onemli diizeyde etkisinin olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir (p>0,05). Yine zamanin
etkisi incelendiginde ise biitiin tiirlerde her iki derinlik kademesinde etkisinin

istatistik diizeyde 6nemli etkisinin oldugu sonucuna varilmistir (p<0,05).

Tablo 13. 20 Kasim 2014-10 Mart 2016 doénemindeki net NOjz; minerallesme

degerleri
. Derinlik _NOs(kg/ha)
Bitki Ortiisii Kasim2014-  Haziran 2015-  Eyliil 2015-
(cm) : ; Toplam
Haziran 2015 Eyliil 2015 Mart 2016
Kn 0-5 6,19 6,87 2,87 15,93
Kz 0-5 6,37 5,46 3,54 15,37
KnKz 0-5 5,13 6,78 3,61 15,53
Kontrol 0-5 3,79 5,60 3,09 12,48
Kn 5-10 4,36 2,96 2,87 10,18
Kz 5-10 5,31 4,49 2,99 12,79
KnKz 5-10 4,82 4,00 2,41 11,23
Kontrol 5-10 4,22 3,32 2,27 9,81
20
= 15
&
=
= 0
8 10 mKn0-5cm
E mKz0-5cm
'.: KnKz 0-5 cm
© 5 = Kontrol 0-5 cm
0 4
Kasim?2014-Haziran Haziran 2015-Eyliil ~ Eyliil 2015-Mart Toplam
2015 2015 2016

Ol¢iim Zamam

Sekil 32. Ol¢iim donemindeki 0-5 cm derinlik kademesindeki net NOs; minerallesme
degerleri degisimi
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Kasim2014-Haziran Haziran 2015-Eyliil ~ Eyliil 2015-Mart Toplam
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Ol¢iim Zamam

Sekil 33. Olgiim dénemindeki 5-10 cm derinlik kademesindeki net NOj
minerallesme degerleri degisimi

Nitrat minerallesme hiz1 degerleri incelendiginde giinliik nitrat minerallesme hizi en

yiikksek kayin kizilaga¢ alaninda haziran eyliil doneminde ortaya ¢ikmistir. Tiim

Ol¢iim zamanlar1 degerlendirildiginde genel degerlendirme yapildiginda ise kizilagag

alanindaki nitrat minerallesme hizi diger alanlara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Nitrat

minerallesme hizi degerleri tablo 14 te verilmistir.

Tablo 14. Nitrat minerallesme hiz1 degerleri

Nitrat Minerallesme Hiz1 (g/ha/giin)

Bitki Ortilsii ngk Kasim2014-  Haziran 2015-  Eylil 2015-
Haz.15 Eyl.15 Mar.16  'oplam
Kn 0-10 55 107 30 55
Kz 0-10 61 108 34 60
KnKz 0-10 52 117 32 57
Kontrol 0-10 42 97 28 47

Toplam minerallesme degerleri tablo 15de verilmistir. Olgiilen degerlere gore en
yiiksek Toplam mineral azot verimi 0-5 cm derinlik kademesinde kayin sahalarinda,
5-10 cm derinlik kademesinde ise kizilaga¢ sahalarinda bulunmustur. En diisiik
verim ise 0-5 cm derinlik kademesinde kontrol sahasinda, 5-10 cm derinlik
kademesinde ise kaym sahalarinda bulunmustur. Eylil 2015 ile Mart 2016

doneminde diger donemlere gére Net azot minerallesmesinde bir azalma s6z konusu
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olmustur. Daha net sonuglarin ortaya c¢ikmasi i¢in 2. ve 3. Yil odlgiimlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Toplam mineral azot veriminin degisim grafikleri Sekil 28

ve 29’ da verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda dikim farkliliginin toplam azot minerallesme
tizerinde dnemli diizeyde etkisinin olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir (p>0,05). Yine
zamanin etkisi incelendiginde ise biitiin tiirlerde her iki derinlik kademesinde

etkisinin istatistik diizeyde 6nemli etkisinin oldugu sonucuna varilmistir (p<0,05).

Tablo 15. Toplam mineral azot verim degerleri

- NH4+NO3 (kg/ha)
oo Derinlik i
Bitki Ortiisii Kasim2014-  Haziran 2015-  Eyliil 2015-
(cm) : . Toplam
Haziran 2015 Eyliil 2015 Mart 2016
Kn 0-5 7,76 8,37 2,55 18,68
Kz 0-5 7,95 6,22 3,09 17,27
KnKz 0-5 6,61 7,58 3,09 17,29
Kontrol 0-5 5,88 6,63 2,49 15,00
Kn 5-10 5,68 4,01 1,95 11,64
Kz 5-10 6,67 5,40 2,44 14,51
KnKz 5-10 6,72 4,56 1,83 13,11
Kontrol 5-10 5,92 4,43 1,82 12,17
20 -
£
215 -
=
3
Z 10 - mKn0-5¢cm
E m Kz 0-5cm
é KnKz 0-5 cm
".’Q 5 - = Kontrol 0-5 cm
o
0 -
Kasim2014-Haziran Haziran 2015-Eyliil ~ Eylil 2015-Mart Toplam
2015 2015 2016

Ol¢iim Zamam

Sekil 34. Olgiim doénemindeki 0-5 cm derinlik kademesindeki net toplam azot
minerallesme degerleri degisimi
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Sekil 35. Ol¢iim dénemindeki 5-10 cm derinlik kademesindeki Net Toplam Azot
Minerallesme Degerleri Degigimi

Toplam minerallesme hiz1 degerleri tablo16 da verilmistir. Bu verilere gore giinliik
toplam minerallesme hizi en yiliksek haziran eylil doneminde kaymn sahalarinda
cikmistir. Genel degerlendirme yapmak gerekirse kizilagacin bulundugu dikim

sahalarindaki toplam minerallesme hiz1 daha yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 16. Toplam minerallesme hiz1 degerleri

Toplam minerallesme hiz1 (NHs+ NO3) g/ha/giin

.o Derinlik
Bitki Ortlist o))" Kasim2014-  Haziran 2015-  Eyliil 2015-
Toplam
Haz.15 Eyl.15 Mar.16

Kn 0-10 70 135 24 64
Kz 0-10 77 126 29 67
KnKz 0-10 70 132 26 64

Kontrol 0-10 62 120 23 58

Kasim 2014 ile Mart 2016 doneminde yapilan 6l¢iim degerlendirmeye alindiginda
toplam minerallesme 0-10 cm derinlik kademesinde, kayin dikim alanlarinda 30,3
kg/ha, kizilaga¢ dikim alanlarinda, 31,8 kg/ha, kayintkizilaga¢ dikim alanlarinda
30,4 kg/ha ve kontrol alanlarinda ise 29,5 kg/ha olarak bulunmustur. Bu elde edilen
sonuglara gore dikim sahalarinin kontrol sahalarina nazaran az da olsa fazla azot
minerallesmesine sahip oldugunu sdyleyebiliriz.  Ilk yil sonuglarma bakilinca

kizilaga¢ tek basina dikim yapildigi alanda daha fazla azot minerallesmesinin
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oldugunu ve kizilagacin azot baglama konusundaki etkisinin daha belirgin sekilde
ileriki Ol¢iimlerde ortaya ¢ikacagi simdiden Ongoriilmektedir. Yine c¢aligma
doneminde nitrat minerallesmesinin amonyum minerallesmesine gore daha fazla

oldugu da acik¢a goriilmektedir.
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4. TARTISMA

4.1. Toprak Ozelliklerine iliskin Tartisma

Yapilan caligma sonucuna goére yaklasik 16 aylik o6l¢iim periyodunda dikim
faaliyetlerinin kum miktar1 ilizerinde istatistik olarak 6nemli bir farkliligin olmadig:
sonucuna varilmistir. Istatistik olarak onemli diizeyde farkli ¢ikmama sebebinin
dikim zamaninin daha yeni olmasi, 6rtme derecelerinin gelismemis olmasi olarak
distiniilmektedir. Zamansal farklilik kum miktari iizerinde Kn ve Kn+Kz sahalarinda
onemli diizeyde etkili ¢ikmigtir. Tiir farkliliginin zamansal degisim tlizerindeki etkisi
de ortaya ¢ikmustir. Ortalama verileri degerlendirmeye aldigimizda ise dikim
faaliyetlerinin kum miktarinda bir azalmaya sebep oldugunu sonucu ortaya ¢ikmistir.
Yapilan bazi c¢aligmalarda agaglandirma c¢alismalarinin kum miktar1 tizerinde
azaltmaya yonelik etkisinin oldugu sonucuna varilmistir (Ozel, 2008, Cepel 1985,
Tolay ve ark, 1982, Kantarci 1982, Korkang, 2014).

Agaglandirma faaliyetlerinin Kil miktar1 tizerindeki etkisine baktigimizda ise yine
kum igeriginde oldugu gibi istatistik olarak dnemsiz seviyede ¢ikmistir. Cilinkii dikim
zamani daha yeni olmasi fidan koklerinin gelisimi konusunda yavas oldugu kanisina
varmamizi saglayacaktir. Ilk yil fidanin ortama uyumu s6z konusu olacaktir. Dolayisi
ile kil miktar1 lizerinde bir etkisinin olmamasinin muhtemel oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Caligmamizda kil miktarinda bir artis s6z konusu olmustur. Agaclandirma
faaliyetlerinin kil miktar1 tizerinde artirici etkisinin oldugu yapilan birgok caligsma ile

belirtilmistir (Ozel, 2008; Ozalp ve ark, 2015, Yiiksek ve Ark. 2010)

Toz miktarindaki degisim yine kum ve kil miktarinda oldugu gibi istatistiksel olarak
bir anlamli degisime ugramamistir. Fakat Ozellikle 2016 mart doneminde toz
miktarinda bir artis s6z konusu olmustur. Zamansal de8isim toz miktar1 {izerinde
etkili olmustur. Bu degisimin mevsimsel yagislarin artmasi ve azalmasi ve topraktaki

ayrisma olaylarinin degisimi ile ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Toprak pH degerleri incelendiginde ise genel itibari ile bir azalma s6z konusu

olmustur. Dikim yapilan zamandan mart 2016 donemine kadar yapilan Slgiimlere
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gore bir azalma s6z konusu olmustur. Dikim farkliliginin pH iizerinde istatistiksel
olarak bir farklilik gostermedigi ortaya ¢ikmistir. Fakat yapilan bazi arastirmalarda
agaclandirma faaliyetlerinin toprak pH degerini degistirdigi yoniinde sonuglar ortaya
cikmistir (Ozel, 2008, Ozalp ve ark 2015, Boucher ve Ark,2007, Korkang, 2014).
Buradaki pH degerinin diisik olmasinin sebebinin arazi hazirlanmasindan
kaynaklandig1 da diisiiniilmektedir. Arazi hazirlig ile birlikte toprak tizerindeki ortii
ortadan kalkmis olmakta ve bolgeninde asir1 yagis aldigida diisiiniildiigiinde toprakta
yikanma ortaya ¢ikmaktadir. Buda toprak pH degerini azaltmaktadir.

Dikim alanlarinda organik madde degisimi, istatistiksel olarak Onemli diizeyde
cikmamistir. Dikim yapilan alanlarda kontrol alanlarina nazaran daha yiiksek bir
organik madde oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Yine zamanla birlikte biitiin alanlarda
organik maddede bir azalma soz konusu olmustur. Buna sebep olarak alanda
makinalt islem yapilmasi ve alanin bitki ortiisii bakimindan zayif diigmesi nedeni ile
asir1 yagislarla birlikte yikanma gosterilebilir. Bir diger sebep ise yine alanda dikilen
fidanlarin alana uyum saglamasi i¢in var olan besin maddesinden faydalanmasi
diistintilebilir. Fidanlardaki yeterli miktardaki yapraklanmanin olmayis1 organik
maddenin geri donilisimii konusunda engellemelere sebep olacaktir. Agaclandirma
faaliyetlerinin uzun vadede organik maddeyi artirdigi, 6zellikle makinali toprak
isleme yapilan yerlerde kisa vadede azalttig: literatiirlerce ortaya ¢ikmaktadir (Ozel,

2008, Cepel, 1995,; Ayik ve ark,1985 Sutinen ve ark, 2006).

Toplam azot miktari, kizilagag ve kayintkizilagac sahalarinda diger alanlara nazaran
daha yiiksek ¢ikmistir. Dikim farkliliginin azot iizerindeki etkisi istatistik diizeyde
onemli seviyede cikmistir. Bu farkliligin ileriki zamanlarda daha belirgin olacag:
diistiniilmektedir. Kizilagacin azot baglama 6zelliginden dolay1 az da olsa topraktaki
azot miktarim1 artirma yolunda bir egilim gosterdigi sonucu ortaya c¢ikmistir.
Dikimden sonra gegen siire yalnizca 16 aylik bir siire oldugu i¢in belirgin farkliliklar

goriilmemesi normal oldugu diisiiniilmektedir.

Karbon azot orani incelendiginde ise kontrol alanindaki C/N oraninin diger alanlara
gore daha diisilk oldugu sonucu ortaya g¢ikmistir. Dikimden sonra C/N oraninin
azalma yoniinde bir egilime gectigi goriilmiistiir. Tir farklili§inin C/N oram

tizerindeki etkisi istatistik diizeyde ¢ok az olmustur. Yine zamansal farkliligin
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etkisinin istatistik diizeyde ¢ok az oldugu da sonuglara gore sdylenebilir. Bunun
nedenleri olarak dikilen tiirlerin ilk asamada organik maddeyi ve topraktaki var olan
azotu kullanmalar1 gerekce gosterilebilir. Ciinkii fidanlarin uyum siirecinde dnce var

olan besin maddesini kullanma yoluna gittigi diisiiniilmektedir.

Hacim agirhigi degerleri, en diisiik kizilaga¢ ve kayin+kizilaga¢ sahalarinda ¢ikmustir.
Burada kizilagacin hacim agirligini diisiirme yoniinde etkisinin oldugu sdylenebilir.
Ayrica hacim agirligi lizerinde bitki ortiisii farkliliginin istatistiksel diizeyde énemli
etkisinin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Zamansal farklilik ise hacim agirligi

tizerindeki 6nemli diizeyde etkili olmustur.

4.2. Minerallesmeye Iliskin Tartisma

Minerallesmis Amonyum ve nitrat miktari tiirler bakimindan 16 ay sonunda en fazla
kaym sahasinda oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Nitrat minerallesmesi amonyum
minerallegsmesine gore daha yiiksek bulunmustur. Buna sebep olarak toprakta nem ve
sicaklik degerlerinin degisimi olarak gdsterilebilir. Toprak sicaklifi ve nemin
degisimi amonyum degisimini direkt olarak etkileyen 6zelliklerdendir (Kiigiik,2013).
Azot minerallesme sonuglar1 degerlendirmeye alindiginda Amonyum, nitrat ve
toplam azot minerallesme verimleri lizerinde dikim farkliliginin istatiksel olarak
onemli etkisinin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Buna sebep olarak dikimin daha
yeni olmasina baglayabiliriz. Ciinkii 6zellikle kizilaga¢ koklerinde bulunan frankia
alni bakterisinin azot baglama bakimindan onemli oldugu ve azot minerallesme
potansiyelini artirma konusunda Onemli rol oynadigi yapilan arastirmacilar
tarafindan ortaya konulmustur (Dawsen ve Hanse,1983, binkley ve ark,1992, Roethe
ve ark 2002, Meyer ve ark. 2014)

Zamansal degisimler incelendiginde hem amonyum hem nitrat ve toplam
minerallesme iizerinde onemli etkisinin oldugu yapilan istatistiksel analiz sonucu
ortaya c¢ikmistir. Bunun sebebi olarak toprak i¢inde mevsimsel olarak degisen
sicakligin, nemin etkisinin oldugu sdylenebilir. Ciinkii toprak sicakligi ve neminin

degisimi topraktaki azot minerallesmesini direk olarak etkiler.

Zamansal degisimler incelendiginde 6zellikle yaz doneminde neminde yeterli olmasi

sebebi ile minerallesme verilerinin artmasi s6z konusudur. Burada minerallesmeyi
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belirleyici rol olarak sicaklik oldugu disiiniilmektedir. Ciinkii toprak sicaklig
mikroorganizmalar i¢in uygun ortam sagladiginda mikroorganizmalar en iist diizeyde
faaliyet gosterir. Dolayis1 ile minerallesmenin yaz aymda artma sebebi olarak
sicakligr soyleyebiliriz. Diger taraftan minerallesmenin diisiik ¢ikma sebebini
fidanlarin gelisimlerini saglamak icin bir kismimin bitki tarafindan alinmasina

baglayabiliriz.

Calisma sonucunda 16 ay sonucunda 0-10 cm derinlik kademesinde, kaym dikim
alanlarinda 30,3 kg/ha, kizilaga¢ dikim alanlarinda, 31,8 kg/ha, kayintkizilagag
dikim alanlarinda 30,4 kg/ha ve kontrol alanlarinda ise 29,5 kg/ha olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore toplam minerallesme bakimindan kizilaga¢ dikim
alanlarinda minerallesmenin daha yiiksek oldugu ortaya c¢ikmistir. Yine kayin
kizilagag dikim alanlar1 da kaymin tek basina oldugu alandan az da olsa yiiksek
cikmistir. 16 aylik sonuca gore alanin kizilagaca uygun oldugu sdylenebilir. Kaymn +
kizilaga¢ sahasininda yiiksek c¢ikmasi ileriki zamanda bu tiir alanlarda kizilagac
destekli bir orman olusturma yoniinde bir ¢alismaya yonelik miidahaleler yapilmasi
gerektigi diisiiniilebilir. Yine yapilan bir ¢ok arastirmada arastirmacilar kizilagacin
toprak verimliligini artirdigini1 bagka tiirlerle birlikte kullaniminda daha iyi ormanlar
olusturdugunu ifade etmislerdir (DeBell ve Radwan 1979; Dale, 1963; Plass 1977;
Van der Maiden, 1961; Meyer ve ark.2014; Sharma ve ark. 1985; Sanborn ve
ark.1997).

Gilinlik minerallesme hizi degerleri incelendiginde amonyum minerallesme hizi,
kontrol alanlarinda, nitrat ve toplam minerallesme hizi ise kizilaga¢ alanlarinda daha
fazla ¢cikmistir. Bu sonuglara gore kizilagacin azot baglama 6zelliginin diger tiirlere
gore daha fazla oldugu diisiiniilebilir. Kizilaga¢ koklerinde azot baglayici bakterilerin
olmasi nitrat verimini artiric1 6zellik saglamaktadir. Bakterilerin fazla olmasi nitratin

fazlaligina isaret olmaktadir.

50



5. SONUC VE ONERILER

Tez calismamizin sonunda elde ettigimiz bilgilere gore dlgmiis oldugumuz toprak

Ozellikleri ve minerallesme verilerinin tiirler arasinda kisa siirede 6nemli diizeyde bir

etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Fakat dikimden sonra yapilan Ol¢limlere gore

6l¢iim zamaninin toprak 6zellikleri tizerine 6nemli diizeyde etkisinin oldugu sonucu

ortaya cikmistir. Genel degerlendirmeye gore elde edilen sonuglar asagida

siralanmustir.

Dikim yapilan sahalardaki kum miktarinda kontrol alanina gore bir azalma
gOriilmiistir.

Kil miktar1 dikim sahalarinda daha yiiksek bulunmustur.

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

Toprak pH degeri, biitiin alanlarda dikimden yaklasik 16 ay sonra bir
azalmaya dogru egilim gostermistir. Tiirler arasinda 6nemli fark ¢gitkmamugtir.
Organik madde igeriginde bir azalma meydana gelmistir. Yine dikim
sahalarindaki organik madde igerigi kontrol sahalarina nazaran daha ¢ok
cikmistir.

Toplam azot miktar1 kizilagag¢ ve kayin +kizilaga¢ sahalarinda diger alanlara
nazaran daha yiliksek bulunmustur.

C/N orani kizilagag¢ sahalarinda daha yiiksek ¢cikmistir. Dikimden sonra C/N
oraninda diisiis gdzlenmistir.

Hacim agirligi degerleri kayin ve kontrol sahalarinda daha yiiksek ¢cikmustir.
Minerallesme  verileri  degerlendirilmeye  alindiginda ~ amonyum
minerallesmesi nitrat minerallesmesine gore daha diisiik ¢ikmistir. Kizilagag
dikim sahalarinin oldugu alanlarda toplam minerallesme miktar1 diger

alanlara gore daha yliksek ¢ikmuistir.

Bu c¢aligma sonucuna gore kizilagag¢ ile birlikte dikim faaliyetlerinin toprak

ozelliklerini 1iyilestirmede olumlu sonuglar elde ettigi kanisina varmis

bulunmaktayiz. Fakat bu caligmalardan daha net sonuglar elde etmek i¢in bu
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arastirmanin uzun yillar devam etmesi gerekmektedir. Ciinkli dikim sahast daha
bir yillik oldugu i¢in toprak 6zelliklerindeki degisimler daha yavas olmaktadir.
Uzun vadeli ¢alismalarda bu tiir alanlarda kizilagacin kayin veya baska orman
agaci ile kullanilmasinin gerekliligi daha net ortaya konulabilir. Kisa vadede
ozellikle kizilagag tiiriiniin tek basina dikim oldugu yerde daha iyi sonuclar
oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore alanin kizilaga¢ olarak kullanilmasi
onerilebilir. Fakat amag¢ kayin ormani olusturmak ise ve kizilagacinda topragi
iyilestirmesi c¢alisma sonucunda daha agik ortaya koyuldugu icin kayin

+kizilaga¢ dikim sahalarinin kurulmasi 6nerilmelidir.
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