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Yiiksek Lisans

OZET

ATASU-GALYAN BARAJ HAVZASINDA FARKLI ARAZi KULLANIM
BICIMLERININ AGREGAT STABILITESINE ETKIiLER]
Metin BAYKARA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danismani: Dog. Dr. Omer KARA
2013, 80 Sayfa

Trabzon ili Magka ilgesi Atasu-Gaylan havzasinda yapilan bu g¢aligmanin amaci, arazi
kulanim bi¢imlerinin (orman, tarim, mera) agregat stabilitesi lizerine etkilerinin belirlenmesidir. Bu
amagla caligma alanimi temsil edecek 180 adet toprak Ornegi alinmistir. Toprak orneklerinde
mekanik, pH, elektriksel iletkenlik, hacim agirligi, tane yogunlugu, kireg, organik madde, agregat
stabilitesi, mikrobiyal biyokiitle karbon analizleri yapilmistir.Agregat stabilitesi, (1-2 mm
agregatlar i¢in) en diisiitk orman topraklarinda, en yiiksek tarim topraklarinda bulunmustur. Tarim
alanlarinda yiliksek agregat stabilitesi kil iceriginin yiiksek olmasi ile ilgili olabilir. Orman
topraklarmin diisiik agregat stabilitesi diger arazi kullanim bigimlerine gore daha yiiksek toz
iceriginden (%11.95) kaynaklanabilir. Organik karbon konsantrasyonu ile agregat stabilitesi
arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Genel olarak agregat stabilitesi, organik madde igerigi
%35-%6’dan fazla oldugunda, agregat stabilitesini olumlu etkilemektedir. Ancak, bu degerin
altindaki organik madde degerlerinde agregat stabilitesi daha c¢ok kil igerigine bagli olarak
degismektedir. Incelenen topraklarin mikrobiyal biyokiitle karbon igerikleri tarrm alaninda 295.6
pg g', merada 376.6 pg g', ormanda ise 383.6 pug g' bulunmustur. Basit varyans analizi
sonuglarima gore tarim topraklari anlamli oranda daha diisiik miktarda mirobiyal biyokiitle karbon
igermektedir. Ancak, agregat stabilitesi ile toprak mikrobiyal biyokiitle karbon arasinda anlamli bir
iliski (r=0.148 P> 0.05) bulunamamustir.

Arastirma sonuglari, agregat stabilitesinin daha ¢ok topraklarin mekanik bilesimi ile iligkili
oldugunu gostermektedir. Ayrica, g¢alismada kullanilan agregat boyutlart (1-2mm), toprak
taneciklerinin ¢imentolanmasinda organik madde ve biyolojik toprak ozelliklerinden ¢ok kil

minerallerinin etkili olmasina yol acabilir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanim, Agregat Stabilitesi, Mikrobiyal Biyokiitle C, Organik C



Master Thesis

SUMMARY

EFFECTS OF DIFFERENT LAND USE MANAGEMENTS ON AGGREGATE
STABILITY IN ATASU-GALYAN DAM WATERSHED

Metin BAYKARA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Omer KARA
2013, 80 Pages

The main purpose of this study was to determine effects of different land use managements
(forest, agriculture, pasture) on aggregate stability in Atasu-Galyan dam watershed, Trabzon. Total
of 180 soil samples were collected from three different land use. The following soil properties were
determined: electrical conductivity, pH, bulk density, particle density, porosity, lime, organic
matter, aggregate stability, microbial biomass carbon and mechanical analyses. According to
obtained data, forest had the lowest aggregate stability (for 1-2mm aggregates) while agriculture
soils had the highest. High aggregate stability in soils under agriculture may be related to high clay
content.

There was not a significant relation between aggregate stability and organic carbon
content. Generally, when the organic matter content is greater than 5-6%, it affects aggregate
stability positively. Below that threshold, aggregation is mainly controlled by clay fraction of soil.
In this study, the mean values for microbial biomass C were 295.6 pg g, 376.6 ug g, and 383.6
ng g in the agriculture, grassland and forest soils, respectively. One-way ANOVA demonstrated
that forest and grassland soils contain significantly higher microbial biomass C than those in the
agricultural soils. However, there was no significant relation between aggregate stability and soil
microbial biomass carbon (r= 0.148 P> 0.05).

In conclusion, mechanical composition of soil appear to contribute greatly to the stability
of aggregates in humid region. Also, aggregate size that was used in this study (1-2mm), influenced
cementation of soil particles and made clay minerals to be more effective on it rather than organic

matter or biological characteristics of soil.

Key Words: Land Use Managements, Aggregate stability, Microbial Biomass C, Organic C



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.

Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.

Sekil 15.
Sekil 16.

Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.

Sekil 20.

Sekil 21.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Toprak agregatlasmasi lizerinde etkili faktorler........c.ooveeevieiiieiienieiiieiceeeee 2
Mikro ve makro agregat OlUSUMU...........cccoeeiuiiiiiiiiiiie e 3
Arastirma alaninin {i¢ boyutlu gorinimii..........c..ccceevvvierieriiienieeieeree e 11
450 m ortalama yiikselti kusagi iklim diyagrami ...........cccoeceeviiniiininniiinieeeeee, 14
Arastirma alaninin jeoloji haritast .........ccccueeruveriierieniieiee et 16
Toprak 6rnekleme noktalarindan gorintiler ............cceeveeriiiiiiiniiiiieeeeeee 18
Biyolojik analizler igin iist toprak 6rnegi alinmasi...........ccceeveveereeecieenienieerieeeieans 19
Agregat stabilitesi CINAZI ......coevouiiiiiiiiiiiiee e 22
Vakum pompasi kullanilarak desikatdriin igerisindeki havanin bosaltilmasi.......... 24
Topraklarin hacim agirliklarinin farkli arazi kullanim bi¢imine gore degisimi. ..... 35
Topraklarin tane yogunluklarinin farkli arazi kullanim bi¢imine gore degisimi.
................................................................................................................................. 37
Topraklarin gozenek hacminin farkli arazi kullanim bi¢imine gore degisimi......... 38
Ornek alma anindaki nemlerin farkli arazi kullanim bi¢imine gére degisimi......... 39
Topraklarin % kum, % toz ve % kil miktarlarinin farkli arazi kullanim bigimine
OTE AEGISIMI. ..eeiiiiniieiieeiie ettt ettt ettt et et e et e st e et e et e sabe e seeesbeeseesnseans 40
Toprak pH’larinin farkli arazi kullanim bi¢cimine gore degisimi..........c.cccceeueennenne. 43
Topraklarin organik madde igeriklerinin farkli arazi kullanim bi¢imine gore
AEBISTMIL. ©eeviiiiiiiiieeiieete ettt et e et e st e e bt esteeebeessaeesseessaeesseessseenseensseesseenssennseens 45
Elektriksel iletkenlik’in farkli arazi kullanim bi¢imine gore degisimi.................... 47
Toprak kire¢ degerlerinin farkli arazi kullanim bigimine gore degisimi................. 48
Topraklarin agregat stabilitelerinin farkli arazi kullanim bi¢imine gore
AEBISTMIL. ©eeviiiiiieieieeieeeie ettt et et e et et e et e e s taeebeessaeenseessseesseessseenseensseesseensseenseens 49
Topraklarin mikrobiyal biyokiitle karbonlarinin farkli arazi kullanim big¢imine
OTE AEZISIMLL .veeviieiiieiieiie e et estee ettt e et e esteesae e beeesaeesbeessseenseessseenseessseensaensseans 53

Cmic/Corg oraninin farkli arazi kullanim bigimine gore degisimi.........c.cccoceenenee. 57



Tablo 1.
Tablo 2.

Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.
Tablo 9.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Trabzon Meteoroloji Istasyonu'nuna ait bazi Slglimler . ..........c.cccoceveveveerennnee. 12
Thornthwaite yontemine gore arastirma alani ortalama yiikseltisinin su
DILANGOSUL 1.ttt et e et e e ettt e e aa e e earaeas 13
Orman alanlanindaki topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler ........... 28
Tarim alanlanindaki topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler ............. 30
Mera alanlanindaki topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler.............. 32
Verilerin basit varyans analiz degerleri..........coccoviiiiiniiiiiiiiiiiieeeeee 34
Mikrobiyal biyokiitle karbon (cmic) degerleri..........coevvieviieiieeciieniiiieeiieeee 52
Mikrobiyal biyokiitle karbon cmic/corg degerleri ..........coooeeviiiiiiiniiniienienine 56

Toprak ozelliklerine iliskin korelasyon matrisi.........ccccceeeeveereenciienieniieenieeneens 59



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Toprak karasal ekosistemlerin fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri i¢in gerekli
fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler arasindaki dengeyi saglayan, yasayan, dinamik ve
dogal bir varliktir. Anatasin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollarla ayrigsmasi sonucu
topragin yeniden olusumu uzun zaman gerektirdigi i¢in, toprak sinirli ve yenilenmesi ¢ok
zor olan dogal bir kaynaktir (Huber vd., 2001). Her ne kadar su anki topraklar ¢ok uzun
siire once olugmus olsalarda toprak olusumu hala devam etmektedir. Yeni topraklar
olusmakta, gelismekte ve degismektedir. Onemli olan nokta topraklarmn korunmasidir.
Boylece olusumlarini siirdiirerek tamamen tiikenmeden kendini yenileyip dongiiye devam
edebileceklerdir.

Yanlis arazi kullanimindan kaynaklanan toprak kayiplar1 giin gectikce artmaktadir.
Toprak erozyonu, iklim ve topografik kosullar, Tiirkiye’de, en ciddi toprak kayiplarina
neden olan sebeplerdir ve iilkemize hem ekonomik hem de ekolojik olarak biiyiik zarar
vermektedir. Topraklarimizin neredeyse %86’s1 c¢esitli seviyelerde erozyona maruz
kalmaktadir (Kara vd., 2010).

Niifusu hizla artan tilkemizde, iliretimin arttirilmasinda birim araziden alinan tiriiniin
arttirtlmas1 yerine tarim alanini, tarima uygun olmayan meyilli arazilere kaydirmak
suretiyle genisletmek yoluna gidilmis ve bu arazilerde toprak muhafaza Onlemleri
alinmadan uygulanan islemler erozyonun hizla artmasina neden olmustur (Akalan,1978).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde artan niifusa paralel olarak alternatif gecim kaynaklar1
yeterince gelistirilemediginden, dogal kaynaklar {izerinde olumsuz bir baski goriilmektedir.
Orman alanlart agilarak tarim alanina doniistiiriilmekte, arazi yetenegine aykir1 sekilde
kullanilmakta, otlaklar asir1 otlatmaya maruz kalmakta ve ekolojik denge bozulmaktadir.
Bir arazi parcasini siniflamaya tabi tutarak oradan yapilmasi gereken faydalanma esaslarini
tespit ederken, topragin erodibilite karakteristigini géz Oniinde tutmakla beraber o bolgede
ekonomik ve sosyal durumu da dikkate almak gerekir. Bununla birlikte arazi parcasindan
elde edilecek en yiliksek ekonomik hasilayr verecek bir arazi kullanma seklinin kabul
edilmesi gerekir (Balci, 1978).

Kantarci’nin yaptig1 ekolojik degerlendirmeler Tiirkiye’de ve Dogu Karadeniz

Bolgesinde arazinin ne kadar yanlhis kullanildigin1 vurgulamaktadir. Buna gore; Dogu



Karadeniz Bolgesinde tarim yapilabilir I. II. ve III. simif arazilerin orani toplam arazinin
%2,1’idir. Bu oran, Trabzon’da %1.01°dir. Orman olarak kullanilmas1 gereken VI. Simif
arazide orman alani; Dogu Karadeniz’de %8,8 olarak belirtilmekte ve tarim alanlarinin
potansiyel sinirlarini astig1 bildirilmektedir. Buna gore; Dogu Karadeniz’de VI. sinif orman
arazisinin %91,2’si yanlis kullanim altinda bulunmaktadir. 1970- 1983 yillar1 arasindaki 13
yillik dénemde Dogu Karadeniz Bolgesindeki Orman Bdlge Miidirliiklerindeki orman
alanlarinda biiylik azalmalar goriilmiistiir. Yalniz Trabzon’da orman alan1 1970°te 535, 782
hektar iken 1983°te 523, 141 hektara diismiistiir (Kantarci, 1983).

Toprak agregatlari, birbirine bitisik bulunan parcaciklardan ayrilan ve g¢esitli
faktorlerin etkisiyle daha siki baglanmis toprak pargaciklaridir. Agregatlar arasindaki

mesafe, toprakta su-hava degisimini saglayan bosluk hacmini meydana getirir.

Toprak “TI:IFIFBI(
(0lusum Siireci Ozellikleri
g

o ¢~ Mikro-agregat olusumu
Makro-agregat déniisiimii (- © P Ereg §
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a5~ 7 e
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-
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Organizmalar

Ayrisabilirlik

Sekil 1. Toprak agregatlasmasi iizerinde etkili faktorler (Bronick ve Lal,
2004)
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Sekil 2. Mikro ve Makro agregat olusumu (Bronick ve Lal, 2004)

Arazi kullanim yontemleri, 6zellikle orman alanlarini tarima cevirme, toprak
agregatlasmasimni dogrudan etkilemekte ve makroagregatlarin yok olmasina sebep
olmaktadir. Bu ayni zamanda dolayli yoldan biyolojik ve kimyasal etmenleri de
etkilemektedir (Barto vd., 2010).

Toprak islemeye bagli olarak toprak striiktiirinde meydana gelen degisimlerin
tespitinde agregat durumunun belirlenmesi Onemli bir yer tutmaktadir. Keza, iklim
faktorleri ve arazi kullanimindaki farkliliklar; kil, seskioksitler, karbon igerigi, organik
maddenin kalite ve miktar1 ve biyolojik aktiviteyi kontrol etmesi nedeniyle agregat
olusumu ve stabilitesini de gii¢lii bir sekilde etkilemektedir.

Toprak agregatlarinin, suyun parcaliyici etkisine karsi direnci tarim topraklarinin
idaresinde Onemlidir. Agregat stabilitesi genellikle toprak organik madde igerigi ile
kuvvetli bir korelasyon igerisindedir (Tisdall ve Oades, 1982; Chaney ve Swift, 1984).
Ornegin, tarim alanlar1 meraya cevrildiginde genel olarak organik madde icerigi ve agregat
stabilitesinde artig goriiliir (Clement, 1961; Clarke vd., 1967). Buna karsilik, tarim yapilan
topraklarda, organik madde icerigi diiser, toprak striiktiirii bozulur ve agregat stabilitesi
diiser (Low, 1972; Tisdall ve Oades, 1980). Ancak, agregat stabilitesi, toprak isletme
sekline gore, toplam organik madde igeriginde biiyiik bir degisim olmadan da degisim
gosterebilir (Baldock ve Kay, 1987; Munroe ve Kladivko, 1987). Bu yiizden, eger agregat
stabilitesindeki degisimler organik agregatlasma ajanlarinin etkinlik seviyelerindeki
degisimlerden dolay1 oluyorsa, bu agregatlasma ajanlarinin dinamik dogasindan
kaynaklanmakta ve toplam organik karbon igeriginin ufak bir boliimiinii olusturmaktadir.

Toprak agregatlagsmasi ekosistem islevlerini diizenlemede Onemli bir etkendir.

Toprak bosluklariin boyutlarini, bdylece infiltrasyonu, havalanmay1, kok biiylimesini ve



topraktaki indirgenme-yiikseltgenme olaylarini belirler. Bu faktorler ise biyojeokimyasal
dongiileri etkiler (Oades, 1984). Toprak makroagregatlar1 (0.25-2 mm) topraktaki organik
madde ayrismasini engelleyerek karbon depolanmasini arttirir (Elliot, 1986, Van Veen ve
Kuikman, 1990). Toprak agregatlasmmasi hidroloji, biojeokimyasal, karbon depolama ve
erozyon kontroliinde oynadig1 kritik rolden dolayi, ekosistemlerin isleyisini etkileyebilme
potansiyeline sahiptir.

Toprak karbonhidratlar1 genellikle organik ¢imento maddesidir ve toprak organik
maddesinin %10’unu olusturur (Cheshire ve Mundie, 1979). Arazi kullaniminin toprak
agregat stabilitesi ve mikrobiyal ekoloji {izerine olan etkilerini anlamak siirdiirebilir

ormancilik ve tarim faaliyetleri i¢in 6nemlidir.

1.2. Literatiir Ozeti

Toprak, cok c¢esitli canlilar1 barindiran, yer {istiinde ve yer altinda bulunan
canlilarin besin ve su ihtiyaglarini karsilayan, hidrolojik ve biokimyasal dongiiler gibi
kritik siirecleri destekleyen bir ortamdir (Neary vd., 1999).

Toprak isleme topraktaki besin maddelerinin, mikrobiyal biyokiitlenin ve toprak
solunumunun kalitesi ve miktar1 {izerine etkilidir (Yang vd., 2008; Dube vd., 2009).

Boix-Fayos vd. (2001), Ispanya’nin giineydogu bdlgesinde agregat boyut dagilimi,
mikro ve makro agregatlarin toprak horizonlar1 ve toprak ozellikleri {lizerine olan etkileri
aragtirmistir. Calisma sahasindaki kurak bolgelerde biiyiik agregatlarin (> 10, 10— 5, 5— 2
mm) toprakta fazla oldugunu, daha kii¢lik olan agregatlarin (>1— 0.105 ve 1- 0.105 mm)
ise togragin su tutmasina katkida bulunduklarini belirlemislerdir.

Eviner ve Chapin (2002), Kaliforniya eyaletinin kuzeyinde yaptiklar1 ¢alismada,
bitki, gilibre ve arttirnllmig CO;’in toprak agregatlagsmasi iizerine olan etklerini
incelemislerdir. Arastirma sonuglari; bitkilerin toprak agregatlarimi mikrobiyal aktivite
oldugu siirece etkiledigini, mikrobiyal aktivitenin diisiik oldugu alt topraklarda
agregatlasma tlizerine etkileri olmadigini ve giibreler ile arttirilmig CO;’in hi¢ bir toprak
derinliginde agregatlar etkilemedigini gostermistir.

Milne ve Haynes (2004), Giiney Afrika’da ¢ok yillik ve tek yillik mera bitkileri ile
kapli alanlarda topraklarin organik madde icerigi, mikrobiyal ozellikleri ve agregat
stabilitesini arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore, yillik islenen mera arazilerinde
organik madde kaybimin yiiksek, mikrobiyal aktivitenin diisiik ve topragin fiziksel

Ozelliklerinin bozuldugunu belirlemislerdir.



Young ve Mutchler (1977), A.B.D.’de Minesota topraklarinin bir kisminda
erodibilite arastirmasi yapmislardir. Toprak erodibilitesinin regresyon analizinde 10 toprak
ozelliginden 5’1 (agregat indeksi, dispersiyon orani, hacim agirligi, toz ve ince kum
ylizdesi ve topraktaki montmorillonit miktar1) erodibilitedeki (K) degiskenligin %90°n1
agiklamistir (R’=0.90). Bu degiskenlerden 2 tanesi (agregat indeksi ve montmorillonit
yiizdesi) K’ daki degiskenligin %75’ini agiklamistir.

Oztan (1980), Trabzon-Meryemana deresi yagis havzasinda orman ve mera
arazisinde otlatmanin etkilerini incelemis ve orman topraklarinda otlatmanin erozyon
egilimini artirict yonde etkileri oldugunu belirlemistir. Yani otlatmaya agik orman
topraklarinin, otlatmaya kapali orman topraklarina oranla erozyona daha az dayanikli
oldugunu tespit etmistir.

Karagiil (1994), Trabzon-Sogiitliidere Havzasi’'nda farkli arazi kullanim sartlar
altindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arastirdigi ¢aligmasinda tarim,
orman ve mera alanlarindaki arazi kullamim sekillerine gore, dispersiyon orani,
kolloid/nem ekivalani orani, toz yiizdesi, solma noktasi, gecirgenlik, hacim agirligi, tane
yogunlugu, ateste kayip, organik madde, pH, iskelet icerigi ve kok orani degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farklarin oldugunu belirlemis ve arastirma alani topraklarinin
erozyona duyarli olduklarini saptamistir.

Gokbulak (1998), otlatmanin topragin hidro-fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkilerini
ortaya koymak amaciyla Kemerburgaz-Tashidere havzasinda yaptigi bir arastirmada,
toprak ozelliklerinin; arazi kullanimi, toprak derinligi ve ¢ignenme derecesine bagli olarak
degisimi lizerinde durmustur. Arastirma sonuglarina gore, topraklarin sikismasi nedeniyle
otlak alanindaki toprak ozellikleri ile orman ve korunmus alandaki toprak ozellikleri
arasinda 6nemli farkliliklar tespit etmistir. Ozellikle otlatmaya acik alandaki topraklarin su
tutma kapasitesi, permeabilite, toplam bosluk hacmi ve organik madde miktar1 gibi
Ozelliklerin otlatmadan korunmus alan ve orman alanina gore daha disiik, hacim
agirliginin ise daha yiiksek oldugunu ifade etmistir.

Korkang (2003), Bartin yoresinde arazi kullanim sorunlarini arastirdigi
calismasinda arastirma alani topraklarinin, 3 erozyon egilim indeksine (dispersiyon orant,
kolloid-nem ekivalani ve erozyon orani) gore erozyona duyarli oldugunu belirlemistir.

Bozali (2003), Kahramanmaras Sir Baraji yagis havzasinda yapilan bir ¢aligmada
farklr arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin erozyon egilimleri arastirilmis ve her iic

arazi kullanim seklinde de (tarim, orman, mera) topraklar erozyana duyarli bulmustur.



Yilmaz (2007), farkli arazi kullanimlanim sekilleri altindaki topraklarin bazi hidro-
fiziksel 6zelliklerinin arastirildig: Sinop li Erfelek Baras1 Yagis Havzasindaki calismada:
Arazi kullanim sekli ve anakaya tiiriine gore cesitli toprak 6zellikleri arasinda onemli
farkliliklar bulundu. Erozyon egilim indeksleri (dispersiyon orani, erozyon orani, kolloid-
nem ekivalan1 oran1) arastirma havzasi topraklarinda smir degerlerin {izerinde
bulunmustur. Bu sonu¢ baraj havzasinda topraklarin erozyona duyarli oldugu tespit
edilmistir.

Fu ve ark. (2000), Arazi kullanim degisikliklerinin toprak erozyonu, besin elementi
dagilim1 ve toprak nemi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada; orman
yada meradan egimli tarim alanina doniistiiriilen yiliksek erozyon riski altindaki alanlara
tampon gorevi gorecek cali tiirlerinin seritler halinde dikilmesiyle hem topragin
erozyondan koruyacagini hem de c¢ali ve orman gruplarimin birlesmesiyle biyolojik
cesitliligin artacagini belirtmislerdir.

Varela vd. (2001), yaptiklar1 calismada; 1998-1999 yillar1 aras1 kuzeybati
Ispanya’da egim degisikligi ve orman acmadan sonra olusan toprak tahribatini
incelemiglerdir. Ayrica, alinan toprak orneklerinde; hacim yogunlugu, toplam porozite,
agregat stabilitesi ve topragin tekstiirii gibi Ozellikler belirlenmigtir. Calismada toprak
tahribat1 lizerinde en biiyiik etkiyi egimin yaptigini, topragin tekstiirii ile iliskili 6zelliklerin
disindaki fiziksel 6zelliklerin ¢abuk bir sekilde diizeldigini ve eski halini aldigini ifade
etmislerdir.

[slam ve Weil (2000), “Banglades’in Tropik Orman Ekosistemlerinde Toprak
Kalitesi Ozellikleri Uzerine Arazi Kullamm Degisikliklerinin  Etkileri” adli
arastirmalarinda, bitisik arazilerde bulunan Shorea robusta dogal ormani, otlak ve islenmis
tarim arazilerinden toprak Ornekleri alinarak incelemeler yapmiglardir. Calismada, arazi
kullanimi/arazi ortme degisiklikleri (dogal ormanin tahribati ve topraklarin sonradan
islenmesi) ile toprak ylizeyinin sertlestigi ve onemli derecede bazi toprak Ozelliklerinin
(toz ve kil igerikleri, porozite, agregat stabilitesi, N, C v.b.) azaldig1 tespit edilmistir.
Ayrica yapilan aragtirmada, toprak islemenin yapildig: alanlar altinda 6nemli bir toprak
kalitesi bozulmasinin (% 44) yasandigini belirlemislerdir.

Ovuka (2000), Kenya’da kahve {iretiminin baslamasindan sonra arazi
kullanimindaki degisimleri saptamak amaciyla hava fotograflar1 degerlendirmis, 1958’den

1996 yilina kadar gecen siirede agag Ortiisiinde bir azalma oldugu, egimli yamaglarda



tarimsal uygulamalarin erozyonu artirdig1 ve topraktaki organik madde miktarini azalttigi
vurgulamaistir.

Celik (2004), Tiirkiye’nin Giiney Akdeniz’deki daglik bolgesinde yapmis oldugu
calismasinda; arazi kullanim sekillerinin, organik madde ve fiziksel toprak ozellikleri
tizerindeki etkisini arastirmistir. Bu maksatla, otlaktan tarima doniistiiriilmiis alan, otlak
alan1 ve orman alan1 olmak {izere ii¢ arazi kullanim sekli se¢mistir. Topraklarin 0-20 cm.
derinlik kademesindeki organik madde miktarlar1 otlaktan tarima doniligmiis alanlarda
onemli derecede (ortalama %49 oraninda) bir azalis gostermektedir. Oysaki orman ve otlak
alanlarindaki toprak organik maddesi hemen hemen benzer olup, her bir arazi kullanim
seklinde derinlikler bakimindan toprak organik madde miktar1 6nemli bir fark
gostermemistir.

Topraklarin agregat dagilimlar1 ve stabilite dlglimleri topraklarin kalite gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Six vd., 2000). Agregat stabilitesi ayn1 zamanda erozyona karsi
dayanikliligin da bir gostergesidir. Bu bakimdan topraklardaki agregatlasma ve
agregatlarin dayanikli (stabil) olmasi ayrica dnemlidir. Agregat stabilitesi dl¢iimleri toprak
agregatlarinin bozulmay1 olusturan cevresel etmenlere karsi direncinin belirlenmesinde
onemli bir parametredir (Hillel, 1982).

Agregat stabilitesi lizerinde cesitli toprak ozellikleri etkili olmaktadir. Topraklarin
organik madde kapsami ve kimyasal yapilar1 6zellikle agregat dayanikliligini saglamalari
bakimindan onemlidir. Agregatlasma ile organik madde arasindaki yakin iliski humik
maddelerin toprak taneciklerini baglamasindan ileri gelmektedir (Haynes ve ark. 1997,
Shepherd ve ark. 2001).

Toprak agregat stabilitesi topragin siirdiiriilebilirligi ve tiirlin iiretim verimi i¢in
onemli olan bir toprak Ozelligidir. Agregat stabilitesini tanimlayip, agiklamak zordur.
Agregat stabilitesi testleri topraklarin su, riizgar ve islenmeye kars1 gosterdikleri tepkiyi
anlayip agiklamaya yarar. Bir ¢ok yontem ile agregat stabilitesi cesitli sekillerde farkli
basar1 seviyelerinde tespit edilmistir. YoOntemlerdeki farkliliklar agregat stabilitesi
hakkinda vardiklari sonucglari karsilastirmayr karmasik ve zor bir hale getirmektedir.
Agregat stabilitesini diger, toprak erodobilitesi ve kabuklanma potansiyeli gibi, toprak
Ozellikleri arasinda sabit bir korelasyona kurmakta zordur. (Amezketa, 1999)

Toprak agregatlagmasi; farkli boyutlardaki agregatlarin organik ve inorganik
maddeler tarafindan bir araya getirilip baglanmasi olayidir. Bu ylizden, bu siire¢ i¢erisinde

olusum ve stabilizasyon (dengelenme) evrelerine sahiptir. Arazide bu islemler az veya ¢ok



siirekli bir sekilde olusur ve hatta ayn1 zamanda dahi olabilirler. Bu, islemler arasindaki
ayrimi karmasik bir hale getirmektedir. Yine de bazi yazarlar agregat olusumunun temelde
fiziksel giiclerin sonucu olarak meydana geldigini, agregat stabilizasyonunun ise organik
ve inorganik stabilizatér madderler gibi bir kac¢ faktdre bagli oldugunu belirlemislerdir
(Lynch ve Bragg, 1985; Oades, 1993; Dalal ve Bridge, 1996). Ancak, toprak
agregatlasmasi i¢in kil topaklanmasi 6n kosuldir (Dexter, 1988).

Tisdall ve Oades (1982) suya dayanikli makro-agregat stabilitesinin toprak
yonetimine, mikro-agregat su stabilitesinin ise toprak yoOnetimine bagli olmadigina
belirlemigstir. Ancak, Kay ve Dexter (1990), Curtin vd. (1994), Watts vd. (1996) toprak
isleme  sekillerini zaman igerisinde incelediklerinde toprak islemenin kil
pargalanabilirligine etkisi oldugunu gozlemlemislerdir. Amézketa vd. (1996) makro-
agregat stabilitesi ve dort tarim sistemi arasindaki iligkileri inceledigi ¢aligmasinda toprak
olusturan faktorleri sabit tutup sadece toprak islemesini farkli yapmistir. Diisiik girdi,
organik, geleneksel dort ve iki yillik iiriin sistemleri domatesin biiyiime periyodu siiresince
gozlemlenmistir. Organik ve geleneksel yontemler arasinda makro-agregat stabilitesi
bakimindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Organik yontemde makro-agregat stabilitesi
en yliksek iken geleneksel yontemde en diisiik stabiliteye rastlanmistir. Bu sonuglar
Reganold vd. (1987) ve Reganold (1988)’1n bulgulariyla paraleldir. Toprak isleme, sulama,
organik madde takviyesi, liriin rotasyonu, jips takviyesi ve topragin yapisal stabilitesi
tizerinde etkili maddeler takviyesi gibi yonetim uygulamalarin kombinasyonlarinin farkl
tarim sistemleri ve Ozellikle agregat stabilitesi iizerinde farkli etkileri bulunmaktadir.
Toprak kulaniminin agregatlasma {izerine olan etkilerinin tam olarak anlagilmasi
uygulamalarin topragin yapisal stabilitesini iyilestirecek sekilde diizeltilmesine katki
saglayacaktir. Topraklar1 iyilestirmek i¢in hangi uygulamanin daha uygun oldugunu
belirlerken toprak yapisinin hiyerarsik diizenine (mikro ve makro agregatlasma) mutlaka
dikkat edilmelidir.

Fattet ve ark. (2011), Bitki Ortiisiinliin agregat stabilitesi ve kayma direncine
etkilerini arastirmistir. Oldukca siddetli erozyona maruz kalan gliney Cin’in Yunnan ilinde
4 farkl arazi kullanimi sekilleri altindaki topraklarda organik karbon, sicak suda ¢oziinen
karbon, tekstiir, demir ve aliiminyum analizleri yapilmistir. Toprak kohezyon kuvveti ve
1slanmadan sonraki ortalama ¢ap boyutu arasinda pozitif dogrusal iligkiye rastlanmistir. Bu
calismada farkl tiirlerin bir arada bulundugu alanlarda kaymayi daha c¢ok 6nledigi ve

toprakta agregatlagsmay1 daha iyi sagladigi tespit edilmistir.



Soulides and Allison (1961), Tisdall vd. (1978), Lehrsch vd. (1991), ve Mulla vd.
(1992)  1slanma-kuruma  dongiilerinin ~ makro-agregat  stabilitesini  azalttigini
belirlemiglerdir. Ancak, Utomo ve Dexter (1982), Dexter vd. (1988), ve Barzegar vd.
(1995) bu dongiilerin su bazli makro-agregatlara yol agtigin1 belirlemislerdir. Singer vd.
(1992) 1slanma-kuruma dongiilerinin kil tlirline gére yapay agregatlarin stabilitesi {izerine
etkileri oldugunu belirtmistir.

Toprak mikrobiyal biyokiitle kavrami ilk defa Jenkinson (1966) tarafindan ileri
stiriilmiistiir. Toprak mikrobiyolojisinde gilivenli ve uygun olarak standardize edilmis bir
yontemin yoklugundan dolayi, mikrobiyal biyokiitle havuzu uzun zaman 6nemsenmemis
ya da mikrobiyal sayiya dayanilarak mikrobiyal biyokiitle tahmini yapilmistir. Ancak bu
durum ¢ogunlukla Jerkinson ve Powlson (1976) mikrobiyal biyokiitlede tutulan karbon
miktariin dolayli olarak belirlenmesi icin klorofom fiimigasyonu ve inkiibasyonu
yontemini ortaya atmiglardir (Insam, 2001; Powlson vd., 2001).

Mikrobiyal biyokiitlenin ekosistem i¢indeki temel gorevleri arasinda organik
maddeleri ayrigtirmak, organik ve anorganik maddelerden N, P, K, S ve diger iyonlar
mineralize etmek, besin elementlerini stoplazma i¢inde tutarak topraktan yikanmasini
engellemek, topraktaki zehirli maddeleri ayristirmak veya biinyelerinde biriktirmek yer
alir. Mikrobiyal biyokiitlenin diger temel gorevleri ise bitkilerin su ve besin elementi
altmimi artirmak, topraklarin kirintili yapt kazanmasimi saglamak, humik maddeleri
sentezlemek, zararli toprak mikroorganizmalar: ile miicadele etmek, antibiyotik iiretmek,
tohumlarin ¢imlenme engellerini kaldirmak, toprak olusum ve gelisim olaylarina katilmak
seklinde 6zetlenebilir (Christensen 1989).

Olii ve/veya diri bakteriler, hifler, vesicular-arbuscular mikorizal mantarlar, ve
saprofit mantarlar agregatlasmay1 saglayan ana mikroplardir. Tisdall and Oades (1982)
tarafindan gecici baglayici ajanlar olarak tanimlanmiglardir. Bir ¢ok arastirmaci mikrobiyal
biyokiitle ve su bazli agregatlar, makro-agregatlar, arasinda onemli bir korelasyon
belirlemislerdir (Gupta ve Germida, 1988; Carter, 1992; Sparling vd., 1992; Bruce vd.,
1992; Kandeler ve Murer, 1993; Amézketa vd., 1996b). Mikroorganizma yiiksek
molekiiler agirhiga sahip bilesenlerin mineralizasyonundan sorumlu enzimleri tretirler
(Kandeler ve Murer, 1993), toprak partikiillerini baglayan ve toprak agregatlarini stabilize
eden hiicre dis1 polisakkaritleri (Chaney ve Swift, 1986a; Baldock vd., 1990; Chenu, 1993)
ortama verirler. Bu zamk gorevi goren maddeler kisa Omiirlii olarak goriilmektedir

(Tisdall ve Oades, 1982) bunun sebebi ise mikroorganizmalar tarafindan siirekli ve hizli bir
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sekilde ayristirilmalaridir.

Arazi kullanimi, toprak mikroorganizmalar1 tarafindan saglanan etkilesimler ile
toprak C icerigini degistirebilir (Dube vd., 2009).

Mikrobiyal komiinite ¢evresel degisimlere heterojen tepkiler veren c¢ok cesitli tiirler
icermektedir. Mikroorganizmalar ekosistemde meydana gelen bozulmalar yiiziinden
dayanikliliklarin1 kaybedip besin dongiisii ve toprak yapisimi korumadaki normal
gorevlerini yerine getiremez hale gelebilirler (Brady ve Weil, 1999).

Franzluebbbers vd. (1999) mikrobiyal biyokiitlenin agregatlarin fiziksel
stabilizasyonunda, dogal ve sentetik organik 1slah edicilerin (giibrelerin) ayristirilmasinda
ve bitki besin maddesi dinamiginde {istlenmis oldugu Onemli rollerden dolay1 toprak
kalitesi degerlendirmelerinin 6nemli bir bileseni oldugunu ifade etmektedirler.

Anderson ve Domsch’a (1986) gore topraklarin mikrobiyal biyokiitle karbon
(Cmic) miktar1 organik karbon (Corg) icerigi ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle

Cmic/Corg orani1 kullanilarak C birikimi veya kaybi belirlenebilir.

1.3. Calismanin Amaci

Toprak agregat dayanikliligi; hava-su girisi ve degisimi, kok yayilisi, erozyona
kars1 dayaniklilik bakimindan énemli bir toprak 6zelligidir. Toprak agregat dayanikliligi
tizerinde birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zellikleri etkili olmaktadir. Ancak,
biyolojik toprak ozelliklerinin (mikrobiyal biyokiitle ve aktivite) agregat dayamklilig: ile
iligkisini ortaya koyan calismalar olduk¢a siirlidir. Caligma kapsaminda farkli arazi
kullanim bigimleri altindaki topraklarin agregat dayanikliligi ile mikrobiyal biyokiitle ve
mikrobiyal aktivitesi arastirilmistir.

Agregat dayaniklilig1 topraklarin erozyona duyarliligini ortaya koyan onemli bir
erodibilite indeksidir. Dolayisiyla, Trabzon ilinin su ihtiyacini karsilayan Atasu Baraj golii
cevresinde yapilacak bu c¢alisma arazi kullanma bi¢imlerinin agregat dayanikliligina ve

erozyona etkisini ortaya koymak bakimindan da 6nemlidir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Trabzon ili Magka ilgesi Galyan-Atasu Baraj1 havzasi aragtirma alaninin topografik
haritalar1 (1/25.000), havzanin jeoloji haritasi, amenajman plani1 (2002 — 2011) ve mescere
haritasi, arastirma alanina ait iklim verileri ve farkli arazi kullanim sekillerinden (tarim,
orman ve mera) alman toplam 180 adet adet silindir 6rnegi arastirma materyalini

olusturmaktadir.

2.2. Arastirma Alaninin Genel Tamitim

2.2.1. Mevki

Arastirma alanlari, iilkemizin Dogu Karadeniz bolgesindeki Trabzon ili Magka
ilgesinde, 39° 38’ — 39° 47 dogu boylamlar ile 40° 35° — 40° 51° kuzey enlemleri arasinda
yer almakta olup idari yonden Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii Magka Orman Isletme
Miidiirliigii’niin Esiroglu Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde kalmaktadir. Arastirma
alaninda Galyan Dere ve Simgirli Dere havzalari olmak iizere iki adet havza
bulunmaktadir. Iki havzadan gelen Galyan ve Simsirli derelerinin birlesiminde ise bir adet

igme suyu ve enerji liretimi i¢in inga edilmis Galyan-Atasubaraji bulunmaktadir (Sekil 3).

- *
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Sekil 3. Arastirma alaninin ii¢ boyutlu goriiniimii
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2.2.2. iklim

Arastirma alani igerisinde iklim 6zelliklerinin belirlenmesini saglayacak uygun bir
meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Arastirma alanina en yakin meteoroloji istasyonu
Trabzon’da yer almaktadir. Bu ylizden iklim o6zelliklerinin belirlenmesinde Trabzon
Meteoroloji Istasyonu verilerinden yararlanilmustir.

Arastirma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer almakta olup, bolgenin iklimi,
kislar1 1lik, yazlar1 sicak ve yiiksek yagislara sahiptir (Cepel, 1988). Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde denize paralel siradaglarin olmasi, rutubetli deniz riizgarlarinin bolgeye bol
miktarda yagis birakmasina sebep olur. Daglarin yiliksek olusu ve hakim deniz riizgarlarina
kars1 istikametleri bolgenin yagis rejimine tesir etmektedir. Ayrica, sahile paralel uzanan,
siradaglar1 yer yer kesen akarsu vadileri ise deniz ikliminin igerilere kadar etkili olmasini
saglamaktadir (Tiriidii, 1981). Derin akarsu vadilerinin ¢ok dik yamaclarinin bakisi, deniz
ikliminin alimigini degistirmektedir. Boylece agag¢ tiirlerinin yayilist baki/deniz etkisi
iligkisinden etkilenmektedir (Kantarci, 2005). Galyan deresi (Simsirli dere Galyan
deresinin yan kolu) Degirmendere’nin yan kolu olup sahilden yaklasik 17 km uzakliginda
Degirmendere’ye baglanmaktadir. Sahilden Degirmendere vadisi ile kuzey-giiney
dogrultusu boyunca gelen nemli deniz riizgarlari, ayn1 zamanda Galyan vadisinde de etkili

olmaktadir (Usta, 2011).

Tablo 1. Trabzon Meteoroloji Istasyonu'nuna ait bazi dlgiimler (DMIGM).

Olgiim Siiresi: 1975 - 2010 Enlem : 41°00°

Yiikselti :30m Boylam: 39°43°
Meteorolojik AYLAR
Olgiimler 1 11 111 v \% VI | vl | VIIT | IX X XI XII | Yillik
Ort.Sic. °C) | 73 | 70 | 85 | 11,8 | 158|204 | 232234202 ]| 164 12,3 | 9,3 14,6
Ort. En Yiik.
Stcaklik (°C) 10,8 | 10,7 | 12,2 | 15,7 | 19,0 | 23,5 | 26,3 | 26,9 | 23,9 | 20,0 16,2 | 12,9 | 18,2
Ort. En Diis.
Sicaklik (°C) 44 | 4,1 55 8,7 |12,7]16,9 | 20,0 |1 20,3 | 17,1 | 13,4 9.3 6,3 11,6
Ort.Giineslen

. 25129 | 34 | 41 | 55|67 | 56| 54|49 4,2 3.4 2,5 43
Siiresi (saat)

Ort. Yagish

. 13,5 13,0 | 14,0 | 148 | 13,2 | 11,3 | 84 | 9,7 | 12,0 | 13,8 | 13,1 | 13,0 | 12,5
Giin Sayist

Ortalama

- 78,0 | 63,7 | 59,8 | 59,5 | 52,9 | 51,2 | 38,3 | 46,8 | 77,0 | 121,6 | 100,4 | 83,5 | 832,7
Yagis (mm)
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Aragtirma alanmin iklim o6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla, Ol¢lim
degerlerinden yararlanilan Trabzon Meteoroloji Istasyonu'nun bazi dlgiimleri Tablo 1°de
verilmistir.

Arastirma alaninda Ornekleme noktalarinin bulundugu alanlarin yiikseltileri 375-
525 metre arasinda degigsmektedir. Yikselti farkinin olmasi arastirma alaninda sicaklik
farklarina sebep olacagi diistiniilmektedir. Her 100m’lik yiikselti artis1 ile sicakligin 0.5°C
azaldig1 ifade edilmektedir (Ering, 1996). Calisma alaninda meteoroloji istasyonu olmadigi
icin, aragtirma alanimin her bir yiikselti basamagina ait sicaklik degerlerinin hesap
edilmesinde Trabzon Meteoroloji istasyonunun verileri kullanilarak 100m'lik ytikselti artisi
icin sicakligin 0.5°C azaldig1 kabul edilmistir.

Yiikselti ile yagis rejimi arasinda bir iliski oldugu ve deniz seviyesine gore ise
100m’lik ytikselti farkinin yilda 45-55 mm arasinda yagis1 arttiracagi belirtilmektedir
(Ering, 1996). Yiikselti ile yagis arasindaki iligskiyi ortaya koymak maksadiyla cesitli
formiller gelistirilmistir. Bu formiillerden Schreiber tarafindan gelistirilen formiiliin (Yh =
Yo + 54h) Tiirkiye’nin daglk arazi sartlarinda daha iyi sonuclar verdigi arastirmalarla

ifade edilmektedir (Ardel, 1969).

Tablo 2. Thornthwaite yontemine gore arastirma alani ortalama yiikseltisinin (450 m) su

bilangosu
Enlem :41°00°
Olgiim yillart :1975-2010 Boylam  :39%43
Blylime
iklim AYLAR Donemi Yillik
Ol¢meleri —
I I [ Ir [ Iv { v | VI | VII |VIII | IX | X | XI | XII |l¢1 Dis1
Sicaklik °C 53 4,9 62 19,9 |[13,7]18,1 [21,0 |21,1 |18,0{14,1 [10,2 [7,1 12,5
Sicaklik indisi i (1,1 1,0 14 28 46 (7,0 88 88 (7,0 48 2,9 1,7 51,9
Diizeltilmemis PEjmm.|16,4 |14,8 20,2 37,3 |57,0|82,1 99,8 |100,481,5[59,2 (38,8 (24,1
GSG PE 0,83 10,83 [1,03 1,11 [1,25[1,26 [1,27 [1,19 [1,04/0,96 (0,82 0,80
Diizeltilmis PE  |PET|13.,7 (12,3 20,8 |41,4 |71,1{103,6/126,8|119,2|84,6/56,7 (31,9 (19,3 |593,7 {107,5(701,3
Yagis y 192,6 80,6 |74,8 |75,4 |68,870,3 52,9 67,3 |89,9/135,1{111,5|101,7|595,5 |424,9|1020,3
Depo Degisiklizi [Dd |- - | | [-23]333-644  [53 |78 [16,3 |
Depolama D (100,0{100,0{100,0{100,0[97,7|64,4 |- - 5,3 83,7 {100,0{100,0 100,0
Gergek E. GET|13,7 (12,3 20,8 |41,4 [71,1{103,6{117,2|67,3 |84,6/56,7 (31,9 (19,3 |532,2 {107,5/639,8
Su Noksani Sn |- - - - - - 9,5 52,0 |- | - - 61,5 0,0 |61,5
Su Fazlast Sf 78,9 (68,2 |54,0 {339 |- | - - - 63,2 82,4 63,2 |317,3]380,5
Yiizeysel Akis  [Yil(80,6 (73,5 61,1 43,9 |17,0- - - - - 31,6 {72,8 48,6 |332,01380,5

Ortalama yiikselti kusaginda; B2 B'l r b'4 sembolleri ile tanimlanan*“Nemli, orta
sicaklikta (mezotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, okyanus (deniz) iklim tipi
hakimdir (Tablo 2).
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Thornthwaite Su Bilangosu

240,00 1 + 240
—e—¥3jis —«—FET
22000 1 + 220

+ 200
+ 180
+ 160

{mm.)

1 140
+ 120

1 100

Dizeltiimis PE T

Il 1 I W W VIE VI 1% X Xl Xl
Aylar

- Su Noksam - Depodan Kullanim
- Su Fazlas: Depo Edilen Su
Sekil 4. 450 m ortalama yiikselti kusagi iklim diyagrami

Sekle gore ortalama yiikselti kusaginda su noksani1 bulunmamaktadir. Ancak, VII.
ve VIIL aylarindayagis potansiyel evapotranspirasyonu karsilayamadig: icin toprakta depo

edilen sudan yararlanilmaktadir (Sekil 4).
2.2.3. Bitki Ortiisii

Diinya flora bolgelerinden Holarktik bolgenin Euro — Siberian (Euxine — Colchis)
flora alaninin Kolsik (Colchis) kesiminin kuzeyinde bulunan c¢alisma alani, Davis (Davis,
1965-1988)’in grid sistemine gore A7 karesi i¢indedir (Ansin, 1983- Zohary, 1973).

Arastirma alani, Esiroglu (Sahinkaya) Orman Isletme Sefligi sinirlar icindedir. Son
yapilan amenajman planina (2002-2011) gore; Ladin (Picea orientalis) ve Kaym (Fagus
orientalis) arastirma alaninin ana agag tiirleridir. Ayrica, Kizilagag (Alnus glutinosa),
Giirgen (Carpinus betulus), Goknar (Abies nordmanniana subsp. nordmanniana), Kestane
(Castanea sativa), Saricam (Pinus sylvestris), Kavak (Populus nigra-Populus tremula),

Simsir (Buxus sempervirens), Mese (Quercus ssp.), Findik (Corylus ssp.) tiirleri de asli
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agac tiirleriyle karisik, kiiclik grup veya kiime halinde, saf veya karisik olarak bulunurlar

Amenajman planinda belirtilen diger bitki tiirleri; Ormangiilii (Rhododendron
ponticum/Rhododendron luteum), Orman Sarmasigi (Hedera helix), Isirgan Otu (Urtica
diocia), Bogiirtlen (Rubus canescens), Yabani Uvez (Sorbus torminalis), Ayr Uziimii
(Vaccinium ssp.), Cobanpiiskiilii (Ilex aquifolium), Miirver (Sambucus ssp.), Funda (Erica
ssp.), Yabani Cilek (Fragaria vesca ssp.), At Kuyrugu (Equisetum maximum ssp.), Kizilcik
(Cornus mas), Cayir otlar1 v.b. (TOBM-OAP, 2002-2011).

Yapilan caligma bitki sosyolojisine yonelik bir ¢aligma olmadigindan arastirma
alaninda c¢ogunlukta olan bitkiler iizerinde durulmustur. Arastirma alaninda Ladin ve
Kayn hakim tiirlerdir ve genis alanlarda yayilis gosterirler. Kayin, Ladine gore daha diisiik
rakimlarda, yetisme ortami sartlarinin daha iyi oldugu havzalarda, cogunlukla karisik, az
olarak da saf halde bulunur.

Arastirma alanmin diger onemli tiirii de Kizilagag¢’tir. Daha ¢ok dere iclerinde ve

kayalik kisimlarda diger yaprakl tiirlerle karisik ve saf halde bulunmaktadir.
2.2.4. Jeolojik Yap1

Anadolu’nun tektonik birlikleri siniflamasinda Dogu Pontidler olarak adlandirilan
Dogu Karadeniz Bolgesi; kuzeyde Karadeniz, giineyde Coruh vadisi ve Kuzey Anadolu
Fay1, doguda Kiiciik Kafkaslar ve batida ise Kizilirmak vadisi ile sinirlanir (MTA).

Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda kalan arastirma alaninda yiizeylenen kayaclar Erken
Jura-Kuvaterner zaman araliginda olusmustur. Havzadaki en eski birim Liyas yash
Hamurkesen Formasyonu olup asil bilesenleri bazalt, andezit, dasit lav ve piroklastlart ile
kirmizi kumlu kiregtaslarindan olusur. Uzerine gelen resifal kiregtasi, kumlu kiregtas: ve
cortlii kirectaslarindan olusan Berdiga Formasyonu, Geg¢ Jura-Erken Kretase yaslidir.
Havzada Geg Kretase yash volkanik karakterli ii¢ farkli birim yer alir. Bunlar kumtasi, killi
kiregtas1 ve silttagi arakatkili bazalt-andezitlerden olusan Catak Formasyonlaridir. Bu istif
icerisinde Kackar Granitoyidi zaman zaman sokulum yapmustir (Giiltekin vd., 2003).

Havzada yiizeylenen birimler genellikle gecirimlilikleri oldukga diisiik olan ve
akifer ozelliginde olmayan tortul ara katkili volkanik kayaclardir (Giiltekin vd., 2003).
Jeoloji haritasindan da goriilecegi tlizere, arastirma alaninda ¢alisilan Hamurkesen
Formasyonu ve Kacgkar Granitoyidi birimleri havzada en fazla (%87.5) yiizeylenen
formasyonlardir (Sekil 6). Bu sebeple, arastirma alaninin jeolojik althigi olarak bu

formasyonlarda ¢aligilmistir.
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Sekil 5. Aragtirma alaninin jeoloji haritasi (MTA, 2006)

2.2.4.1. Hamurkesen Formasyonu
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Aragtirma alaninda her ii¢ zonda da gozlenen volkano-tortul istif olusumu, Agar

(1977) tarafindan Hamurkesen formasyonu olarak nitelendirilmistir.

Glimiighane-

Yaglhdere, Macka-Hamsikoy, Magka-Meryemana ve Dumanli Koyii (Santa) dolaylarinda

ylizeylenen formasyon KD-GB dogrultuludur.

Kalmlhigt

500m’nin  lizerindedir.
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Hamurkesen formasyonu genellikle mor, yesilimsi gri renkli bazalt, andezit, dasit, lav ve
piroklastlarindan olusur. Birim i¢inde yer yer killi kiregtasi, seyl ve kumtasi ara tabakalari
bulunur. Intergraniiler, mikrolitik, porfirik dokulu bazalt lavlari bol olivinlidir. Bazaltlarda
albitlesme, serisitlesme ve kloritlesme yaygin olup seyrek olarak yastik yapilar1 goriiliir.
MTA tarafindan yapilan incelemelerde Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslari
(Berdiga formasyonu) tarafindan uyumlu olarak {istlenen formasyonun stratigrafik konumu

ve bolgesel korelasyon sonuglarina dayanilarak Liyas yasinda oldugu kabul edilmistir.
2.3. Yontem

Bu calisma; hazirlik, arazi, laboratuar ve degerlendirme calismalar1 olmak {izere 4

asamadan olusmaktadir.

Hazirlik Calismalart;
e Arastirma Alanina Ait Haritalarin Sayisallastirilmasi

e Toprak Ornekleme Yerlerinin Belirlenmesi
Arazi Calismalari;

e Toprak Orneklerinin Alinmas1

e Mevkii Ozelliklerinin Belirlenmesi
Laboratuar Calismalari

e Toprak Orneklerinin Hazirlanmasi

e Toprak Mekanik Analizi

e Organik Madde ve pH Tayinleri

e Hacim Agirlig1 ve Tane Yogunlugu Tayinleri
e Agregat Stabilitesi

e Mikrobiyal Biyokiitle C (Cmic) Tayini

Sonuglar1 Degerlendirme

e Varyans Analizi

e Korelasyon Analizi
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2.3.1. Hazirhk Calismalar

Farkli arazi kullanimlarinin topragin agregat stabilitesi {izerine etkilerinin
arastirildigr c¢alismanin hazirlik asamasinda, Oncelikle arastirma alaninda yapilacak
calismaya altlik saglayacak, arastirma alanina ait 1/25.000 ol¢ekli memleket haritalari,

jeoloji haritalar1 sayisallastirilarak alanin sayisal arazi modeli elde edilmistir.

2.3.1.1. Toprak Ornekleme Yerlerinin Belirlenmesi

Trabzon ili Macka ilgesi Galyan deresi iizerinde yapimu siiren Galyan-Atasu Baraji,
tesis amaci igme suyu ve enerji liretimi olan bir baraj niteligindedir. Baraj havzasindaki
farkl arazi kullanimlar dikkate alinarak, segme 6rnekleme yontemine gore 6rnek alanlarin
yerleri belirlenmistir. Yerleri belirlenen 6rnek alanlarin koordinatlart GPS yardimu ile kayit
edilmistir. Silindir 6rnegi alinacak yerlerin seciminde arazi kullanim sekillerinin temsil

edilmesine ve homojen dagilimlara dikkat edilmistir.

Sekil 6. Toprak 6rnekleme noktalarindan goriintiiler
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2.3.2. Arazi Cahismalar: ve Toprak Orneklerinin Alinmasi

Arastirma alanindaki farkli arazi kullanimlarini (orman, tarim ve mera) temsil
edecek sekilde fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerini belirlemek i¢in her bir alandan 30
adet olmak iizere 90 adet toprak 6rnegi alinmustir.

Toprak ornekleri elverisli hava kosullarinda alinmis ve bir 6nceki giinlin yagissiz
olmasima dikkat edilmistir. Insan ve hayvanlar tarafindan ¢ignenmemis sahalardan, heyelan
birikintilerinden, toprak akmasi, kayalik, yaya yolu gibi arizali yani dogal striiktiirii
bozulmamus yerler olmasina dikkat edilmistir (Ozyuvaci, 1978).

Ayni noktalardan biyolojik toprak ozelliklerini (mikrobiyal biyokiitle karbon)
belirlemek icin iist topraktan arazide yas olarak 2 mm’lik elekten elenmis (Sekil 7) ve

nemlerini kaybetmemeleri i¢in plastik posetlere konulmustur (Sekil 7).

2.3.3. Laboratuar Calismalan

2.3.3.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Arastirma alanlarindaki 6rnek alanlardan alinan torba 6rnekleri laboratuarda toprak
ogiitme ve kurutma odasinda kurutma raflarina gazete kagitlari {lizerine serilerek hava
kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu hale gelen toprak ornekleri,
porselen havanda o6giitiilmiis ve 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra naylon torbalara

doldurularak analize hazir hale getirilmistir. Mikrobiyal biyokiitle C igerigi miktarlarin
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belirlemek i¢in alinan toprak ornekleri analizler yapilincaya kadar buzdolabinda (+ 4° C)
saklanmustir.

Silindir ornekleri ise arazi g¢alismasi doniisiinde, bekletilmeden analize tabi
tutulmustur. Alinan toprak Ornekleri iizerinde tekstiir, hacim agirligi, dane yogunlugu
(0zgtil agirlik), gozenek hacmi (porozite), kireg, elektriksel iletkenlik, organik madde ve

pH gibi 6zellikler belirlenmistir.

2.3.3.2. Mekanik Analiz ve Toprak Tiirii

Topraklarin mekanik analizi 2mm’lik elekten gecirilmis toprak orneklerinde
Bouyoucos’un hidrometre yontemi kullanilarak yapilmistir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974;
Arp, 1999). Bulunan kum, toz ve kil yiizdelerine gore uluslararasi toprak tekstiir licgeni

kullanilarak toprak tiirii belirlenmistir (Cepel, 1995).
2.3.3.3. Organik Madde
Organik madde tayini, Walkley-Black 1slak yakma yontemine gore yapilmistir.

Organik karbondan gidilerek organik madde miktar1 hesaplanmistir (Irmak, 1954;
Ozyuvaci, 1971).

2.3.3.4. pH Tayini

1/2.5 oraninda toprak-saf su karigimi bir gece bekletilmek suretiyle pH metre

cithaziyla 6l¢iilmiistiir (Irmak, 1954).

2.3.3.5. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, suyun igerisinde erimis halde bulunan toplam tuz miktarini
tayin etmede kullanilan bir yontemdir. 1:5 oranina hazirlanmis toprak/su silispansiyonu

elektriksel iletkenlik 6l¢er ile dlgiilmiistiir (Rhoades, 1982).

2.3.3.6. Kirec Icerigi

Kire¢ miktar1, kapali sistemde HCI ile karistirilan toprak érnegindeki CaCOj iin
parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan CO;'in standart sicaklik ve basing altindaki hacmi esas

aliarak hesaplanmistir (Allison and Moodie, 1965).
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2.3.3.7. Hacim Agirhg

Hacim 6rnekleri 105 °C de kurutularak silindir igindeki mutlak kuru topragn

silindir hacmine béliinmesiyle gr/cm’ cinsinden hesaplanmustir (Brady ve Weil, 1999).

2.3.3.8. Tane Yogunlugu

Toprak ile suyun yer degistirme esasina gore hesaplanmaktadir. Bu islem igin firin
kurusu halindeki balon joje 20 °C’de saf su ile isaret cizgisine kadar doldurularak
tartilmistir. 2 mm’lik elekten gegirilmis 20 g firin kurusu ince toprak balon jojeye konulup
calkalandiktan sonra vakumla havasi alinmis ve balon joje isaret ¢izgisine kadar saf su ile
doldurularak tartilmistir. Saf su ile doldurulmus agirlik ile toprak konulmus haldeki agirlik
arasindaki farktan topragin hacmi ve agirlik-hacim bagintisindan tane yogunlugu

hesaplanmistir (Blake, 1965).

D. - dy, XWq
i Ws _(WSW _WW)

Burada;

Dp = Tane yogunlugu (g cm™)

dw = Ol¢iim yapilan sicaklikta suyun yogunlugu (g ml™)
Ws = Firin kurusu toprak agirligi (g)

Wsw = Piknometre, toprak ve su agirligi toplami (g)

Wyw = Piknometre ve su agirlig1 toplami (g)

2.3.3.9. Gozenek Hacmi (Porozite)

Laboratuarda hacim agirliklar1 ve dane yogunluklari belirlenen 6rneklere ait toplam
bosluk hacmi degerleri, bu orneklere ait hacim agirligi ile dane yogunlugu arasindaki
iliskiden yararlanilarak hesaplanmustir (Ozyuvaci, 1978).

Gh= (dy-ha)/dy X 100 formiiliine gére hesaplanmustir.

Formiile gore; Gh: gdzenek hacmi (%), dy: tane yogunlugu (gr/cm’), ha: hacim

agirhigr (gr/em’) (Brady ve Weil, 1999).
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2.3.3.10. Agregat stabilitesi

Sekil 8. Agregat stabilitesi cihazi

Islak eleme methodu (Eijkelkamp, 2008) ile 6l¢ilimler yapilmistir. Analizin yapilist

asagida verilmistir;

A e

10.

11.

Toprak 6rnekleri 2 ve 1 milimetrelik eleklerden gegirilir ve Imm’ lik elekte kalan
hava kurusu topraklardan 4 gr tartilir.

Topraklar hafifce 1slatilir.

Elekler, elek tutucuya yerlestirilir.

Alt bélmedeki kaplar numaralandirilir.

Elekler agagiya indirilir.

Kaplara topragi kaplayacak seviyeye kadar su koyulur.

Cihaz 3 dakika moduna getirilir ve yaklasik 105 defa su igerisine daldirilip
cikarilir.

Elek tutucu mili ilk yuvaya yerlestirerek elekleri yiikseltilir. Su sizmasi bitene kadar
bekletilir.

Numaralandirilmis su dolu kaplar ¢ikarilir ve yerine diger kaplar yerlestirilir.
Toprak pH’s1 7°den kiigiik ise sodyum hidroksit, pH 7’den biiyiik kalgon ise 2gr/L
olacak sekilde koyulur.

Elek tutucu c¢alisma pozisyonuna getirilir.
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12. Elek tizerinde kum partikiilleri kalana kadar 5 — 8 dakika ¢alismaya devam edilir.
Elek iizerinde kalan pargaciklar1 kauguk uglu bir malzeme ile ezerek parcalanir.

13. Elek tutucu kaldirilirak siiziilmesi beklenir. Eleklerde sizma durunca elekler
cikarilip bir tepsiye yerlestirilir.

14. Her iki numaralandirilmis kaplar firma koyularak 110 °C igindeki suyun
buharlagmasi saglanir.

15. Numarali kaplar firindan ¢ikarilip sogumaya birakilir. Soguyan kaplar tartilir ve
kaplarin darasindan ¢ikarilir. Ayrica, kalgon eklenen kaplardan toprak agirligindan

0.2 gr ¢ikarilmalidir.

Suya dayanikli agregat yiizdesi agsagidaki esitlige gore hesaplanir;

A
A—H

% Suya Dayanikli Agregat = =100

A= Disperslestirilmis kaplardaki toprak agirlik
B= Sudaki toprak agirlik

2.3.3.11. Toprak Orneklerinde Mikrobiyal Biyokiitle C Tayini I¢in Yapilan
Fumigasyon ve Ekstraktsiyon Islemleri

Kloroformun (CHCI3) Hazirlanmasi

Mikrobiyal C analizlerine baglamadan énce 90—100 ml hacimce % 5’lik siilflirik
asit (H2S0O4) ile ayirma hunisi icerisinde kloroform yikanir. Bunun i¢in ilk 6nce ayirma
hunisinin igerisine 90—-100 ml asit dokiiliir. tizerine 400-500 ml kloroform dokiiliir.
Kloroformun yogunlugu fazla oldugundan dibe dogru ge¢meye calisacak yani asit ile yer
degistirmeye baslayacaktir. Bu sayede kloroform yikanmis olacaktir. Asit ile yikama islemi
bir kez yapilir. Bunun ardindan, 100 ml saf su ayirma hunisinin i¢erisine konur ve iizerine
asit ile yikanan 400-500 ml’lik kloroform dokiiliir. Kloroformun yikanmasi iglemi gibi bir
yikama islemi gerceklestirilir. Saf su ile yikama islemi yaklasik olarak 8-12 defa
tekrarlanir. Bu sayede kloroform H2SO4 (siilfiirik asit) ve saf su ile yikanarak alkolsiiz
hale getirilmis olur (Brookes vd. 1985b; Vance vd. 1987; Anderson ve Ingram 1996).

Fumigasyon islemi uygulanacak ve uygulanmayacak olan 2 mm’lik elekten ge¢mis
(<2 mm) % 40-50 su tutma kapasitesine sahip 2’ser adet 30 g taze toprak ornegi 250 ml’lik

beherler igerisine tartilir. 30 ml kloroform 100 ml’lik behere konularak alt kismina bir
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miktar nemli kagit yerlestirilmis vakumlu bir desikatoriin igerisine yerlestirilir.
Fumigasyon islemi yapilacak toprak érneklerinin bulundugu 250 ml’lik beherler desikatore
yerlestirilir (Sekil 2.21 A). Bu arada kloroformun hizli bir sekilde buharlasabilmesi i¢in bir
miktar (10-15 adet) pomze tas1 kloroformun igerisine atilabilir. Desikatoriin disaridaki
hava ile temasimi1 kesmek i¢in desikatoriin kapagina vazelin siiriiliir ve parafilm ile
desikatoriin kapagi sarilir. Kloroform (CHCI3) kuvvetli bir sekilde kaynayincaya kadar (en
az 2 dakika) vakum pompas1 kullanarak desikatoriin igersindeki hava bosaltilir (Sekil 9).

Sonra, musluk kapatilir ve desikatdr pompadan ayrilir.

Sekil 9. Vakum pompast kullanilarak desikatoriin igerisindeki havanin
bosaltilmasi

Bu islemden sonra desikator 25 °C sabit sicakliktaki etiive yerlestirilir. 24 saat
siiren fumigasyonun ardindan beherler desikatoriin igerisinden ¢ikarilir. 250 ml’lik
beherlerde bulunan toprak érneklerinin iizerine 4:1 (yani 30 g taze toprak 120 ml 0,5 M
K,SOy, ile ekstrakt edilir) oraninda 0,5 M potasyum siilfat (K,SO4) ilavesi yapilir ve
beherlerin agizlar: siki bir sekilde kapatilir. Bu sekilde hazirlanan toprak 6rnekleri dairesel
yonde hareket eden bir ¢alkalayici lizerinde 150 rpm hizinda 30 dakika calkalanir (Brookes
vd. 1985; Vance vd. 1987a; Anderson ve Ingram 1996).

Siirenin sonunda beherler ¢alkalayicidan alinir. Calkalama isleminden sonra beher
igerisindeki ¢Ozelti santrifiij tliplerine aktarilarak santrifiijde 5 dakika santrifiij edilir. Daha
sonra 0rnekler Whatman No 42 filtre kagidindan stiziiliir. Bu sekilde yaklasik olarak 70-80
ml’lik esktrakt elde edilir ve bu ekstrakt 250 mI’lik koyu renkli saklama kaplarina toplanur.



25

Fumigasyon yapilmayan orneklere dogrudan 0,5 M potasyum siilfat (K;SO4) ilavesi
yapilir. Dairesel yonde hareket eden bir calkalayici tizerinde 150 rpm hizinda 30 dakika
calkalanir. Calkalama isleminden sonra beher igerisindeki ¢ozelti santrifiij tiiplerine
aktarilarak 5 dakika santrifiij edilir. Daha sonra 6rnekler Whatman No 42 filtre kagidindan
stiziiliir. Bu sekilde yaklasik olarak 70—80 ml’lik esktrakt elde edilir ve bu ekstrakt 250
ml’lik koyu renkli saklama kaplarina toplanir. Ekstraktlar mikrobiyal biyokiitle C ve N
analizleri yapilincaya kadar buzdolabinda saklanir (Brookes vd. 1985b; Vance vd. 1987a;
Anderson ve Ingram 1996).

2.3.3.11.1. Mikrobiyal Biyokiitle C (Cyic)

Fumigasyon ve ekstraktsiyon sonucunda elde edilen ekstrakttan 8 ml bir pipet
vasitastyla yakma tlipiiniin igerisine bosaltilir. Tiipe 2 ml 0,4 N potasyum dikromat
(K2Cry07) ve 70 mg (0,07 g) civa oksit (HgO) ve 2:1 oraninda 15 ml siilflirik asit-
ortofosforik asit (H,SO4-H3;POj4) karisimi ilave edilir. Elde edilen bu karisim 30 dakika 150
°C’de UDK 6 yakma iinitesinde yakilir. Yakma iglemin sonunda tiiplerin oda sicakliginda
sogumalar1 i¢in beklenir. Soguyan tiiplerin igerisine 20-25 ml saf su ilave edildikten sonra
ornekler titrasyon i¢in 250 ml’lik erlenlere bosaltilir. Erlenlerdeki 6rneklerin tizerine 1,10
phenanthroline indikatériinden 10 damla ilave edilir. Bu esnada renk saridan morumsu
yesile doner. Daha sonra 0,4 N demir amonyum stilfat ¢ozeltisi (Fe(NH4)2(SO4),.6H,0) ile
titre edilerek arta kalan dikromat bulunur. Orneklerin rengi kirmizims1 kahverengine

doniince titrasyona son verilir ve harcanan demir amonyum siilfat miktar1 (ml) kaydedilir.

Asagidaki formiiller kullanilarak mikrobiyal biyokiitle C pg olarak hesaplanir
(Vance vd. 1987; Anderson ve Ingram 1996).

120 + 60 XlOOO %1000

t 1

Biyokiitle C (g g™') = (B -V )x N x0,003 x

Ec = (biyokiutle C — biyokitle C

fumigasyon lu fumigasyon suz )

MikrobiyalBiyokutleC = Ec*2,64
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Burada;

B = Kor i¢in harcanan demir amonyum siilfatin (Fe(NH4)2(SO4),.6H,0) hacmi (ml)

v = Ornek i¢in harcanan demir amonyum siilfatin (Fe(NH4),(SO4),.6H,0) hacmi
(ml)

N = Harcanan demir amonyum siilfatin (Fe(NH4)2(SO4),.6H,0) normalitesi (0,3950
N)

0,003 =3 karbonun (C) ekivalen agirlig

0 = Kullanilan 30 g topragin higroskopik nemi (%)

Wi = Taze toprak agirlig1 (30 g)

Vi = Yakma i¢in kullanilan ekstrakt (8 ml)

2,64 = Karbon (C) i¢in doniistiirme katsayisi

2.3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen wverilerin degerlendirilmesinde SPSS 20.00 paket programi
kullanilmigtir. Arazi kulanim bigimlerine (orman, mera ve tarim) gore topraklarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan fark olup olmadigini belirlemek icin tek
yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) yapilmistir. Degiskenler arasindaki korelasyonu
bulmak i¢in Pearson korelasyon analizi ve ortalama ayirimlari bulmak i¢in Duncan testi

kullanilmastir.

Arazi kullanim bigimleri ile ilgili degerlendirmelerde ortalama degerler kullanilmis
olup, bunun yaninda 6rnek sayisi, f tablo degerleri ile standart sapmalar ilgili tablolarda

verilmigtir.



3. BULGULAR

3.1. Farkli Arazi Kullanim Alanlarindaki (Orman, Tarim ve Mera)
Topraklarin Bazi Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri

Orman, tarim ve mera alanlarindan alinan {ist topraklara ait bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Tablo 1, 2 ve 3’te verilmistir.

3.1.1. Orman Alanina Ait Toprak Ozellikleri

Tablo3 incelendiginde, orman alanma ait topraklarin hacim agirhiklar: 1.05 g cm™
ile 145 g cm™ arasinda degistigi ve ortalama olarak 1.25 g cm™ oldugu, tane
yogunlugunun 2.46 g cm™ ile 2.78 g cm™ arasinda degistigi ve ortalama olarak 2.62 g cm™
oldugu, gozeneklilik degerlerinin ortalamasinin %56.79, o6rnek alma anindaki nem
iceriginin %13.16 ile %39.66 arasinda degistigi ve ortalama olarak %20.34 oldugu
belirlenmigtir. Tane ¢ap1 dagilimi bakimindan orman alanina ait topraklarin kum icerigi
%46.33 -%78.66 arasinda, kil igerigi %10.56-%35.29 arasinda toz igerigi ise %?2.52-
%32.62 arasinda degismektedir. Bu degerlere bagli olarak alanda balgikli kil, kumlu kil ve
kumlu killi balgik tiirde topraklar bulunmaktadir. Topraklara ait pH (H,O) degerlerinin 5.4
ile 7.78 arasinda degistigi ve ortalama olarak 6.76 oldugu goriilmektedir. Topraklarin
elektriksel iletkenliginin ise 64.4 pS/cm ile 284.5 uS/cm arasinda (ortalama 174.2 uS/cm)
degisim gosterdigi goriilmektedir. Toprak reaksiyonu siniflandirmasina gore; orman
alanina ait topraklar ¢ok hafif asitli siifina girmektedir. Orman alanina ait topraklar
ortalama % 2.66 oraninda kire¢ icermektedir. Bu sonuca gore az kirecli sinifta yer
almaktadir. Topraklarin organik karbon (Coy) icerikleri %1.90-%7.84 arasinda
degismektedir. Orman topraklarina ait ortalama agregat stabilitesi ise %89 dir.

Tim bu bulgular 15181nda orman alanindaki topraklarin asit reaksiyonlu, az kirecli, ,

elektriksel iletkenligi diisiik, organik madde bakimindan zengin, agregat stabilitesi ise

yiiksektir.



Tablo 3. Orman Alanlanindaki Topraklara Ait Baz1 Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikler

Ormek Alan Kum _ o pH !Elektrik_sel Kireg Organik He}cin{ Tar{e § Gézenck Agre.g‘at ‘ Ornek A@ma
No: (%) Toz (%) Kil (%) Toprak Tiirii (H,0) Iletkenlik (CaCO) (%) Karbon (Core) Aglrh%l Yoguglugu Hacmi (%) Stabilitesi Anindaki
(uS/cm) (%) (gem®) | (gem?) (%) Nem (%)

1 53,00 22,13 24,87 Balgikl Kil 6,45 92,8 2,63 3,58 1,09 2,62 58,37 78 20,19
2 65,90 12,79 21,31 Balgikli Kil 5,59 103,2 2,20 5,10 0,95 2,57 62,88 65 21,73
3 74,14 6,85 19,01 Kumlu Kil 6,04 87,4 0,87 3,62 1,26 2,67 52,97 59 19,90
4 64,96 13,54 21,51 Kumlu Kil 5,44 121,3 2,16 2,96 1,14 2,70 57,88 64 20,92
5 70,12 4,66 25,22 Balgikli Kil 7,71 256,3 6,06 3,98 0,93 2,75 66,12 97 20,66
6 63,80 6,77 29,43 Kumlu Kil 6,05 142,9 1,76 5,09 0,84 2,53 66,73 66 22,84
7 74,75 6,41 18,85 Kumlu Killi Balgik 7,12 351 0,85 1,90 1,24 2,65 53,06 92 13,16
8 78,66 2,52 18,82 Balgikl Kil 7,77 217,9 6,07 3,78 1,04 2,61 60,07 99 15,35
9 57,34 17,45 25,21 Kumlu Kil 7,7 195,5 1,73 3,22 1,21 2,63 53,77 97 20,58
10 61,79 8,87 29,33 Kumlu Kil 6,15 76,7 0,86 3,32 1,32 2,63 49,85 62 17,26
11 69,44 11,31 19,25 Kumlu Kil 7,6 207,6 0,43 2,96 1,39 2,46 43,63 97 16,13
12 65,84 12,96 21,21 Kumlu Kil 6,48 89 1,30 2,65 1,50 2,71 44,72 93 14,53
13 48,63 28,42 22,95 Kumlu Kil 6,68 156,8 1,73 3,98 1,31 2,55 48,46 97 28,45
14 52,99 19,78 27,23 Balgikli Kil 5,67 137,7 1,28 2,02 1,36 2,60 47,73 95 15,22
15 47,36 27,11 25,53 Kumlu Kil 7,78 209,5 8,18 3,37 1,26 2,76 54,46 76 17,10
16 65,80 11,20 23,00 Kumlu Kil 7,76 276,2 3,49 6,26 0,94 2,50 62,29 99 20,19
17 61,77 15,02 23,21 Kumlu Kil 7,41 331 7,40 591 0,95 2,61 63,56 99 21,83
18 57,75 14,92 27,33 Kumlu Killi Balgik 7,77 284,5 5,99 4,84 1,03 2,57 59,99 97 21,86
19 61,35 12,88 25,77 Kumlu Kil 6,37 101,3 1,73 4,12 1,18 2,67 55,79 98 18,96
20 46,33 21,70 31,97 Kumlu Killi Balgik 5,52 101,6 0,87 6,76 0,83 2,78 70,19 96 19,46
21 65,80 6,80 27,40 Kumlu Kil 6,99 266,4 2,67 6,93 1,16 2,61 55,47 94 24,58
22 50,59 17,57 31,84 Kumlu Kil 5,47 135,6 0,91 7,84 0,98 2,46 60,28 99 39,66
23 64,69 24,67 10,64 Balgikl Kil 6,59 111 0,88 4,86 1,17 2,73 57,02 98 23,33
24 62,77 26,68 10,56 Kumlu Killi Balgik 6,21 64,4 1,31 3,70 1,28 2,68 52,14 96 18,82
25 50,38 32,62 17,00 Kumlu Killi Balgik 7,03 133,6 0,87 3,04 1,44 2,64 45,49 93 20,18
26 69,38 9,14 21,48 Kumlu Killi Balgik 7,49 337 3,53 7,36 0,75 2,68 71,94 94 23,06
27 56,85 19,81 23,35 Balgikli Kil 6,36 92,6 1,73 2,69 1,26 2,69 53,24 98 18,69
28 69,74 6,87 23,38 Kumlu Killi Balgik 6,13 1343 2,58 6,09 0,94 2,56 63,40 98 17,22
29 53,83 13,08 33,10 Kumlu Kil 7,69 204,3 4,76 4,35 1,04 2,53 58,82 94 19,53
30 51,60 13,11 35,29 Kumlu Kil 7,67 207,4 3,00 3,59 1,19 2,56 53,44 92 18,92
Ortalama 59,15 11,95 28,90 - 6.76 174.2 2.66 432 1.13 2.62 56.79 86 20,34

8¢C
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3.1.2. Tarim Alanina Ait Ozellikleri

Tablo 4 incelendiginde, tarim alanma ait topraklarin hacim agirliklar 1.24 g cm™
ile 1.57 g cm™ arasinda degistigi ve ortalama olarak 1.42 g cm™ oldugu, tane yogunlugunun
249 g cm” ile 2.78 g cm™ arasinda degistigi ve ortalama olarak 2.63 g cm™ oldugu,
gozeniklilik degerlerinin ortalamasinin %48.21, 6rnek alma anindaki nem igeriginin
%15.69 ile %53.89 arasinda degistigi ve ortalama olarak %24.99 oldugu goriilmektedir.
Tane ¢ap1 dagilimi bakimindan tarim alanina ait topraklarin kum igerigi %49.74-%66.93
arasinda, kil icerigi %22.41-%41.12 arasinda toz icerigi ise %3.88-%14.80 arasinda
degismektedir. Bu degerlere bagl olarak alanda balg¢ikli kil, kumlu kil ve kumlu killi
balgik tlirde topraklar bulunmaktadir. Topraklara ait pH (H>O) degerlerinin 5.96 ile 7.84
arasinda degistigi ve ortalama olarak 7.06 oldugu goriilmektedir. Topraklarin elektriksel
iletkenliginin ise 44.4 puS/cm ile 208.8 uS/cm arasinda (ortalama 111.8 puS/cm) degisim
gosterdigi goriilmektedir. Toprak reaksiyonu siniflandirmasina gore; tarim alanma ait
topraklar notr sinifa girmektedir. Tarim alanina ait topraklar ortalama %1.63 oraninda
kire¢ icermektedir. Bu sonuca gore kiregsiz sinifta yer almaktadir. Topraklarin organik
karbon (Cor) igerikleri %0.38-%3.57 arasinda degismektedir. Orman topraklarina ait
agregat stabilitesi %97dir.

Tiim bu bulgular 15181nda tarim alanindaki topraklarin asit reaksiyonlu, az kiregli,

elektriksel iletkenligi diisiikk, organik madde bakimindan zengin, agregat stabilitesi

yuksektir.



Tablo 4. Tarim alanlanindaki topraklara ait baz fiziksel ve kimyasal 6zellikler

0¢

- . Elektriksel | Kireg Organik Hacim Tane . Agregat Ornek Alma

Ornek Kum Toz Kil - pH ; . S - o Gozenek . .

Alan No: (%) (%) (%) Toprak Tiirti (H,0) Iletkenlik (CaCO0y) Karbon Aglrh_%l Yogur_lslugu Hacmi (%) Stabilitesi | Animdaki
(uSlem) | (%) (Co) (%) | (gem) | (gom™) (%) Nem (%)

1 53,82 12,82 33,37 | Baleikli Kil 597 | 444 0,86 0,38 1,44 2,63 45,36 98 36,09

2 59,89 11,43 28,67 | Kumlu Kil 596 | 51,8 0,86 1,41 1,40 2,56 45,25 97 34,12

3 55,39 13,49 31,12 | Kumlu Kil 7,1 65,2 0,87 1,81 1,57 2,77 43,53 96 19,23

4 61,99 14,80 23,21 | Kumlu Killi Bal¢ik 6,97 | 59,7 0,83 2,02 1,31 2,49 47,54 94 30,68

5 58,31 10,72 30,97 | Kumlu Kil 7,13 59,9 1,29 1,70 1,45 2,71 46,38 92 17,98

6 62,79 12,80 24,41 | Kumlu Killi Balgik 7,19 | 86 0,86 1,68 1,40 2,72 48,58 97 23,26

7 56,58 12,74 30,67 | Kumlu Kil 6,06 | 48,7 0,85 1,75 1,54 2,66 42,21 95 17,88

8 64,62 11,03 24,35 | Kumlu Killi Bal¢ik 7,08 | 68,7 1,28 1,81 1,45 2,64 45,10 98 19,30

9 62,71 10,69 26,60 | Kumlu Kil 7,68 153,1 2,57 1,85 1,43 2,61 44,97 98 19,06

10 64,72 12,88 22,41 | Kumlu Killi Balgik 7,46 | 88,1 1,29 1,88 1,38 2,71 49,02 95 16,82

11 66,93 8,57 24,51 | Kumlu Killi Balgik 7,45 185,5 1,72 3,55 1,36 2,61 47,85 98 24,60

12 56,07 10,75 33,19 | Kumlu Kil 7,32 178 1,29 2,34 1,47 2,61 43,74 99 26,89

13 56,15 10,73 33,12 | Kumlu Kil 6,54 | 91,6 1,29 2,63 1,33 2,50 46,89 99 17,66

14 53,82 6,46 39,72 | Balgikli Kil 6,87 | 208,8 2,16 3,91 1,24 2,52 50,96 98 28,16

15 54,68 10,27 35,04 | Balgikli Kil 6,00 | 65,5 2,14 2,58 1,37 2,59 46,92 99 53,89

16 52,16 12,79 35,05 | Balgikli Kil 6,95 114 1,28 1,90 1,47 2,60 43,46 98 33,30

17 57,08 10,50 32,42 | Kumlu Kil 7,82 167,2 2,10 2,18 1,54 2,51 38,41 98 27,93

18 54,46 6,37 39,16 | Balegikli Kil 7,16 131,4 1,70 2,26 1,42 2,64 46,13 99 26,73

19 52,51 10,58 36,91 | Balgikli Kil 7,74 143,1 5,94 1,75 1,45 2,78 47,69 99 16,52

20 54,36 8,51 37,12 | Balgikli Kil 7,84 156 3,84 2,11 1,34 2,67 49,88 99 19,86

21 56,76 3,88 39,35 | Kumlu Kil 7,83 193,1 2,99 2,30 1,59 2,74 41,87 99 24,19

22 57,26 7,75 35,00 | Kumlu Kil 7,78 198,3 2,13 3,57 1,33 2,68 50,22 99 15,69

23 52,99 7,75 39,26 | Balgikli Kil 7,23 104 1,28 1,87 1,50 2,75 45,43 98 19,56

24 54,94 7,78 37,28 | Balgikli Kil 7,36 169 1,29 2,90 1,53 2,65 42,27 99 23,41

25 55,17 5,61 39,22 | Kumlu Kil 7,05 |958 1,28 2,25 1,47 2,61 43,38 99 19,47

26 57,45 5,59 36,95 | Kumlu Kil 6,46 | 62,1 0,85 2,60 1,42 2,61 45,77 98 27,83

27 52,40 8,49 39,12 | Balgikli Kil 6,39 | 55,5 0,85 2,27 1,25 2,55 50,92 98 24,66

28 50,04 8,84 41,12 | Balgikli Kil 7,00 123,9 1,27 2,18 1,44 2,60 44,65 99 26,42

29 49,74 11,02 39,23 | Balgikli Kil 6,53 53,8 1,28 1,65 1,40 2,55 45,07 98 31,94

30 52,24 9,21 38,55 | Balgikli Kil 7,28 130,7 0,85 2,32 1,35 2,61 48,21 99 26,66

Ortalama | 53,82 12,82 33,37 | - 7,06 111,8 1,64 2.18 1,42 2,63 45,92 97 24,99
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3.1.3. Mera Alanina Ait Ozellikleri

Tablo 5 incelendiginde, orman alanmna ait topraklarin hacim agirliklart 0.75 g cm™
ile 1.50 g cm™ arasinda degistigi ve ortalama olarak 1.13 g cm™ oldugu, tane yogunlugunun
2.52 g cm” ile 2.76 g cm™ arasinda degistigi ve ortalama olarak 2.65 g cm™ oldugu,
gozeniklilik degerlerinin ortalamasinin %352.95, ornek alma anindaki nem igeriginin
%12.27 ile %23.50 arasinda degistigi ve ortalama olarak %18.26 oldugu goriilmektedir.
Tane ¢ap1 dagilimi bakimindan mera alanina ait topraklarin kum igerigi %55.41 -%72.60
arasinda, kil icerigi %20.41-%32.71 arasinda toz icerigi ise %3.34-%17.76 arasinda
degismektedir. Bu degerlere bagl olarak alanda kumlu kil ve kumlu killi balgik tiirde
topraklar bulunmaktadir. Topraklara ait pH (H,O) degerlerinin 6.26 ile 7.52 arasinda
degistigi ve ortalama olarak 6.98 oldugu gorilmektedir. Topraklarin elektriksel
iletkenliginin ise 80.1 puS/cm ile 258.2 uS/cm arasinda (ortalama 165.4 pS/cm) degisim
gosterdigi goriilmektedir. Toprak reaksiyonu siniflandirmasina gore; mera alanina ait
topraklar ¢ok hafif asitli sinifina girmektedir. Mera alanina ait topraklar ortalama % 1.80
oraninda kire¢ icermektedir. Bu sonuca gore az kirecli sinifta yer almaktadir. Topraklarin
organik karbon (C,) igerikleri %2.82-%35.19 arasinda degismektedir. Mera topraklarina ait
ortalama agregat stabilitesi %96 dir.

Tiim bu bulgular 15181nda mera alanindaks topraklarin asit reaksiyonlu, az kiregli,
elektriksel iletkenligi diisiikk, organik madde bakimindan zengin, agregat stabilitesi

yuksektir.



Tablo 5. Mera alanlanindaki topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ornek Alan Kum . o pH Elektrikgel Kireg Organik Hvacin~1 :l"ane i} Gézenck Agr.e'gat' Ornek Alma

No: (%) Toz (%) | Kil (%) Toprak Tiirii (H,0) Iletkenlik (CaCo0s) Karbon Aglrh_%l Yogunl}}lgu Hacmi (%) Stabilitesi Anindaki

(uS/cm) (%0) (Cor) () | (gem™) (g cm™) (%) Nem (%)
1 71,11 6,28 22,61 Kumlu Killi Balgik 6,83 144,3 0,42 4,80 1,09 2,60 55,84 97 13,03
2 62,09 8,52 29,39 Kumlu Kil 7,07 195,9 0,00 3,94 0,95 2,67 55,47 97 18,60
3 72,60 3,95 23,45 Kumlu Killi Balgik 7,42 212,5 4,35 4,04 1,26 2,71 61,18 98 18,48
4 63,82 4,31 31,87 Kumlu Kil 7,47 2448 1,73 4,71 1,14 2,52 57,80 98 21,46
5 67,09 7,00 2591 Kumlu Kil 7,49 194,3 2,09 3,62 0,93 2,60 46,49 95 14,27
6 60,46 9,17 30,37 Kumlu Kil 7,52 258,2 13,07 3,69 0,84 2,64 49,56 99 18,89
7 68,51 11,02 20,47 Kumlu Killi Balgik 7,08 1814 0,85 4,86 1,24 2,69 56,61 99 14,96
8 64,10 8,93 26,96 Kumlu Kil 6,21 145,8 0,43 4,83 1,04 2,76 52,23 98 18,89
9 70,85 3,90 25,25 Kumlu Kil 7,18 140,6 0,86 5,19 1,21 2,73 52,84 99 20,95
10 70,79 8,19 21,02 Kumlu Killi Balgik 6,92 149,6 0,00 5,16 1,32 2,71 60,82 99 23,50
11 59,67 11,11 29,22 Kumlu Kil 7,31 170,0 0,86 3,12 1,39 2,73 53,19 97 19,62
12 57,25 17,66 25,09 Kumlu Kil 7,00 186,8 1,30 4,82 1,50 2,62 56,02 99 23,35
13 68,42 11,44 20,14 Kumlu Killi Balgtk 7,37 115,3 0,86 2,82 1,31 2,76 52,25 97 14,89
14 59,75 15,76 24,49 Kumlu Killi Balgik 7,06 128,0 1,29 3,84 1,36 2,70 59,66 96 19,62
15 55,41 11,88 32,71 Kumlu Kil 7,05 163,1 1,29 4,51 1,26 2,61 57,37 99 13,62
16 68,18 5,40 26,43 Kumlu Kil 7,47 232,5 2,55 3,18 0,94 2,59 51,81 97 20,63
17 58,35 11,55 30,10 Kumlu Kil 7,51 203,2 1,67 3,30 0,95 2,57 46,05 99 19,23
18 59,96 6,06 33,98 Kumlu Kil 7,47 206,9 2,51 3,03 1,03 2,59 45,97 97 16,48
19 60,49 6,68 32,83 Kumlu Kil 7,33 2244 2,11 3,63 1,18 2,64 46,81 95 17,10
20 64,01 11,10 24,89 Kumlu Killi Balgik 6,59 113,1 1,29 5,06 0,83 2,63 44,95 98 18,74
21 66,32 5,03 28,65 Kumlu Kil 7,11 172,5 1,71 4,80 1,16 2,63 49,82 75 21,86
22 63,78 10,07 26,15 Kumlu Kil 6,61 120,8 1,71 4,44 0,98 2,73 52,02 97 20,63
23 66,09 9,74 24,16 Kumlu Killi Balgtk 6,66 164,8 1,29 4,26 1,17 2,70 52,01 95 17,70
24 62,05 11,43 26,52 Kumlu Kil 6,38 97,1 1,71 3,10 1,28 2,70 50,19 98 20,47
25 68,05 7,64 2431 Kumlu Killi Balgtk 6,43 130,8 1,73 4,59 1,44 2,71 59,84 99 18,69
26 70,10 3,34 26,56 Kumlu Kil 6,41 163,9 1,30 4,63 0,75 2,48 57,49 97 22,32
27 66,47 9,25 24,28 Kumlu Killi Balgtk 6,67 127,5 1,70 4,59 1,26 2,65 48,62 97 12,27
28 66,23 11,46 22,32 Kumlu Killi Balgik 6,26 80,1 0,86 2,94 0,94 2,69 51,33 98 14,14
29 64,87 8,84 26,30 Kumlu Kil 7,14 174,1 1,27 4,47 1,04 2,54 51,52 79 16,65
30 58,58 10,94 30,49 Kumlu Kil 6,48 119,0 1,27 3,36 1,19 2,72 52,84 96 16,74
Ortalama 71,11 6,28 22,61 - 6,98 165,4 1,80 4.12 1.13 2,65 52,95 96 18,26

[43



3.2. Farkh Arazi Kullanim Alanlarindaki (Orman, Tarim ve Mera)
Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Bulgular ve Tartisma

Orman, tarim ve mera alanlarindan alinan toprak Orneklerinin hacim agirliklari,
tane yogunlukllari, kum, toz ve kil igerikleri, toprak asitligi, kire¢ icerigi, elektriksel
iletkenligi, agregat stabilitesi, drnek alma anindaki nemleri ve organik karbon igerikleri
arasinda % 5 6nem diizeyine gore fark olup olmadigini bulmak i¢in varyans analizi (One-
Way ANOVA) yapilmistir. Analizin sonucunda, arazi kulanimlarina (orman, tarim ve
mera) gore topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelikleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklhiliklar bulunmustur. Arazi, kullanim bi¢imine goére farkli olan fiziksel ve
kimyasal toprak ozellikleri hacim agirligi, EC, Corg, agregat stabilitesi ve nem’dir (Tablo
6). Varyans analizi sonuclari, arazi kullanim bi¢iminin yukarida bahsedilen toprak
ozelliklerinde istatistiksel olarak anlamli degisimlere yol actigin1 gostermektedir. Daha
sonra arazi kullanim bi¢imlerine gore farkli benzerlik gdsterenleri gruplandirmak amaciyla
Duncan testi uygulanmigtir. Arazi kulanim bi¢imine gore istatistiksel olarak farklilik

gosteren toprak Ozellikleri Tablo 1-3’de gosterilmistir.



Tablo 6. Verilerin basit varyans analiz degerleri
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Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem Diizeyi
Toplam1 Derecesi Ortalamasi (P)

Gruplar Arasi 763,452 2 381,726 16,390 ,000
Kil Gruplar igi 2026,247 87 23,290

Toplam 2789,699 89

Gruplar Arasi 145,046 2 72,523 7,544 ,001
Toz Gruplar igi 836,366 87 9,613

Toplam 981,412 89

Gruplar Arasi 979,252 2 489,626 18,106 ,000
Kum Gruplar igi 2352,716 87 27,043

Toplam 3331,967 89

Gruplar Arasi 1,496 2 ,748 1,941 ,150
pH Gruplar i¢i 33,524 87 ,385

Toplam 35,020 89

Gruplar Arasi 68543,800 2 34271,900 8,665 ,000
EC Gruplar ici 344104,222 87 3955,221

Toplam 412648,022 89

Gruplar Arasi 1,266 2 ,633 32,162 ,000
Hacim Agirlig: Gruplar i¢i 1,712 87 ,020

Toplam 2,978 89

Gruplar Arast ,016 2 ,008 1,262 ,288
Tane Yogunlugu Gruplar ici ,538 87 ,006

Toplam ,553 89

Gruplar Arast 1823,319 2 911,660 33,105 ,000
Gozenek Hacmi Gruplar i¢i 2395,834 87 27,538

Toplam 4219,153 89

Gruplar Arast 83,996 2 41,998 35,461 ,000
Corg Gruplar ici 103,038 87 1,184

Toplam 187,034 89

Gruplar Arasi ,118 2 ,059 8,711 ,000
Agregat Stabilitesi Gruplar i¢i ,588 87 ,007

Toplam ,705 89

Gruplar Arast 18,156 2 9,078 2,496 ,088
Kireg Gruplar igi 316,425 87 3,637

Toplam 334,581 89

Gruplar Arast 713,030 2 356,515 11,260 ,000
Nem Gruplar ici 2754,647 87 31,663

Toplam 3467,677 89
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3.2.1. Topraklarin Hacim Agirhklarinina iliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanindan alinan topraklarin ortalama hacim agirliklari; orman, tarim ve

5,142 g cm™ ve 1.25 g cm™ olarak

mera alani topraklarinda sirasiyla 1.13 g cm’
bulunmustur. Bu sonuglara goére en diisiikk tane yogunlugu degeri orman alani igin
bulunurken en yiiksek tane yogunlugu degeri tarim alaninda bulunmugstur. %5 6nem
diizeyine gore yapilan varyans analizi sonucunda, hacim agirhigi degerlerinin arazi
kullanim bi¢imleri (orman, tarim ve mera) bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
(P<0.05) gosterdigi bulunmustur (Tablo 6). Farkli olan gruplarn tespit etmek amaciyla

yapilan Duncan testi sonuclarina gore ise, orman, mera ve tarim alanlar1 tane yogunluklari

bakimindan birbirinden farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 10).
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Sekil 10. Topraklarin hacim agirliklarinin farkli arazi kullanim bi¢imine gore degisimi.
Stitunlar ortalama + standart sapmayi1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05
Oonem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Williams vd. (2003) da yaptiklar1 ¢alisma sonucunda orman alanlari altindaki
topraklarm hacim agirhgmmn (1.0 gr/em’) tarim alanlarindaki topraklarm hacim
agirhgidan (1.6 gr/cm’®) daha diisiik oldugunu saptanuslardir. Benzer sekilde Varela vd.
(2001), Jaiyeoba (2003), Langmaack vd (1999) da arazi kullanma sekli degistikce hacim

agirhiginin degistigini ortaya koymuslardir.
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Bu durum orman topraklarinin organik madde igerigi ve kok yayilisinin yiiksek
olmasindan, tarim alaninda ise toprak isleme yapilmasindan kaynaklanabilir. Topraklarin
hacim agirlig1 iizerinde etkili faktorlerden en 6nemlileri toprak tekstiirii ve organik madde
icergidir. Genel olarak hacim agirlig1 kumlu topraklarda (1.67 g cm™-1.19 g cm™) yiiksek,
killi topraklarda (1.32 g cm™ -0.92 g cm™) ise diisiiktiir. Ayrica orgnaik maddece zenging
topraklarda hacim agirhigi disiiktiir. Bu durum orman topraklarinin organik madde
iceriginin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Kara ve Bolat (2008)'de yaptig1 ¢aligmada
tarim, mera ve orman alanlarina ait topraklarin organik madde miktarinin istatistiksel
olarak farkli oldugunu saptamistir. Calismaya goére orman alanlarindaki topraklarin organik
madde miktar, tarim ve mera alanlardakinden 6nemli oOl¢iide fazladir. Hayvanlarin
cignemesine maruz kalan mera topraklarinda gézenek hacmi azalmakta buna karsilik
hacim agirligi artmaktadir. Tiim bu sonuglar arazi kullanim bi¢iminin topraklarin hacim
agirligi tizerinde etkili olabilecegini gostermektedir. Wienhold vd. (2001) mera alanlarinda
yaptig1 bir ¢alismada bosluk hacminin azaldigini ve buna bagl olarak hacim agirliginin
arttigin1 belirtmistir. Williams vd. (2003) yaptiklar1 arastirma sonucunda yaprakli orman
alanlarindaki topraklarin hacim agirhigimin (1.0 g cm™) tarim alanlarindakinden (1.6 g cm®
%) daha disiik oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde Templer vd. (2005), Jaiyeoba
(2003), Varela vd., (2001), Langmaack vd., (1999) arazi kullanma sekli degistikce hacim

agirliginin degistigini ortaya koymuslardir.

3.2.2. Topraklarin Tane Yogunluklarna iliskin Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alanindan alinan topraklarin ortalama tane yogunluklari; orman, tarim ve
mera alani topraklarinda sirasiyla 2.62 g cm™, 2.63 g cm™ ve 2.65 g cm” olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore ortalama tane yogunlugu degeri en diisiikk orman alaninda
en yiiksek mera alaninda bulunmustur. %5 6nem diizeyine gore yapilan varyans analizi
sonucunda, tane yogunlugu degerlerinin arazi kullanim bigimleri (orman, tarim ve mera)
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0.05) gostermedigi bulunmustur (Tablo
6 ve Sekil 11).
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Sekil 11. Topraklarin tane yogunluklarinin farkli arazi kullanim bi¢imine gore degisimi.
Stitunlar ortalama + standart sapmayi1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05
onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark olmadigin1 gostermektedir.

Tane yogunlugu, genellikle kat1 toprak pargaciklarinin belirli bir hacminin agirligi
olarak tanimlanir ve mineral toprak parcaciklarinin kristal yapisina ve kimyasal bilesimine
bagl olarak degisir buna karsilik gézenek hacminden etkilenmez (Brady, 1990). Hacim
agirligina oldugu gibi tane yogunlugu topraklarin icerdigi organik madde miktarindan
etkilenmekte ve diisiik organik madde iceren topraklarda yiiksek ¢ikmaktadir. Incelenen
topraklarda tane yogunlugu degerleri farkli arazi kullanimlarina gére 6énemli farkliliklar
gostermemistir. Yapilan bir calismada tane yogunluklari orman alaminda 2.56 g cm™ |
mera alaninda 2.62 g cm” , tarim alaminda ise 2.64 g cm” olarak bulunmus ve aralarinda
fark oldugu ifade edilmistir (Aydin, 2000). Kara ve Bolat (2008) yaptigi ¢aligmada
topraklarm tane yogunluklari tarim, mera ve orman alanlarinda sirasiyla 2.72 g cm™ , 2.60
g cm™ ve 2.52 g cm” olarak bulmus ve arazi kullanma sekline gére arastirma alam
topraklarinin  tane yogunluklar1 arasinda istatistiksel acidan farkli oldugunu

vurgulamaktadir.
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3.2.3. Topraklarin Gozenek Hacmine Iliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirma alan1 topraklarinin gézenek hacmi ortalamalari; orman alaninda % 56.79,
tarim alaninda % 45.92 ve mera alaninda % 52.95 olarak bulunmustur. G6zenek hacmi en
diistik tarim alaninda, en yiiksek orman alaninda bulunmustur. %5 6nem diizeyine gore
yapilan varyans analizi sonucunda, 6érnek alma anindaki gozenek hacmi degerlerinin arazi
kullanim bi¢imleri (orman, tarim ve mera) bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
(P<0.05) gosterdigi bulunmustur (Tablo 6). Farkli olan gruplarn tespit etmek amaciyla

yapilan Duncan testi sonuglarina gore ise, tiim alanlar farkli grupta yer almigtir (Sekil 12).
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Sekil 12. Topraklarin goézenek hacminin farkli arazi kullanim bi¢imine gore degisimi.
Stitunlar ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05
onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark olmadigini goéstermektedir.

Topraklarin gézenek hacmi topragin kum, toz, kil miktarlarina, topragin organik
madde icerigine, toprak striiktiiriine ve toprak tanelerinin c¢aplarina veya toprak
pargaciklarinin caplarma gore degisim gostermektedir (Brady, 1990; Cepel, 1996;
Kantarci, 2000).

Orman alan1 topraklarinda gozenek hacminin yiliksek ¢ikmasinda, organik
maddenin fazla olmasi, kok yayilisinin zengin olmasi ve toprak striiktiiriiniin kirintili bir
yap1 gostermesinin etkisi vardir.

Kara ve Bolat (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada ise toplam gozenek hacmi en

fazla tarim topraklarinda en diisiik mera topraklarinda saptamistir. Benzer bir sekilde



39

Gokbulak (2003)’de yaptig1 calismasinda otlak alanlarinda diizensiz ve asir1 ortlatma
faaliyetlerinden dolayr meydana gelen toprak sikismasi sonucunda toplam gbézenek
hacminin azaldigini belirtmistir Ayn1 sekilde bircok ¢alismada arazi kullanim sekilleri
degistikce toplam gozenek hacminin de farklilik gosterdigi saptanmistir (Islam ve Weil

2000; Moscatelli vd. 2007; Khresat vd. 2008).

3.2.4. Ornek Alma Amindaki Nem’e iliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanindan alinan topraklarin ortalama hacim agirliklart; orman, tarim ve
mera alani topraklarinda sirastyla %20.34, 9%24.99 ve %18.26 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore en diisiik tane yogunlugu degeri mera alani i¢in bulunurken en yiiksek tane
yogunlugu degeri tarim alaninda bulunmustur. %5 6nem diizeyine gore yapilan varyans
analizi sonucunda, 6rnek alma anindaki nem degerlerinin arazi kullanim bigimleri (orman,
tarim ve mera) bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0.05) gosterdigi
bulunmustur (Tablo 6). Farkli olan gruplan tespit etmek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuclarina gore ise, orman ve mera alanlar1 6rnek alma anindaki nemler bakimindan ayni

grupta, tarim alani farkli grupta yer almistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Ornek alma anindaki nemlerin farkli arazi kullanim bi¢imine gore degisimi.
Stitunlar ortalama + standart sapmayi1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05
onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Genel olarak kil igerigi yiliksek topraklarin nem igerigi de yiliksek olmaktadir.
Aragtirma alanindaki tarim topraklarinin anlamli miktarda yiiksek neme sahip olmasi1 kil

bakimindan zengin olmasi ile ilgili olabilir.

3.2.5. Topraklarin Mekanik Bilesimine (Tekstiiriine) Tliskin Bulgular ve
Tatisma

Aragtirma alanindanki topraklarin ortalama kum miktarlari; ormanda % 59.14,
tarimda % 56.60 merada % 64.51; ortalama toz miktarlar1 ormanda % 11.95, tarimda %
9.82, merada % 8.92; ortalama kil miktarlar1 ormanda % 28.90, tarimda % 33.57 ve
merada ise % 26.56 olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucuna gore; orman ve
tarim alanlar1 arasinda kum miktarlar1 bakimdan fark (P>0.05) yoktur. Buna karsilik farkli
arazi kullanim bi¢imine ait kil igerikleri arasinda fark (P>0.05) bulunmustur (Tablo 6).
Orman, mera ve tarim topraklarinin kil igerikleri karsilastirildiklarinda; orman ve mera
alanina ait topraklarin farkli olmadigi, buna karsilik tarim topraklarin bu iki arazi kullanim

bicimine gore daha yiiksek kil i¢erigine sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Topraklarin % kum, % toz ve % kil miktarlarinin farkli arazi kullanim bigimine
gore degisimi. Siitunlar ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli
harfler P<0.05 oOnem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.
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Usta (2002) yaptig1 ¢alismada topraklarin ortalama kum igerikleri tarim alaninda %
77.72, 2/B alaninda % 74.61, orman alaninda % 76.15 olarak bulunmus ve yapilan
istatistik incelemede tarim alani, 2/B alanmi ve orman alanlar1 arasinda 6nemli bir fark
olmadigim belirtmistir. Benzer sekilde Shepherd vd. (2000) de farkli arazi kullanim
bicimlerinin % kum miktarlarini etkilemedigini bildirmektedir. Yapilan bir ¢calismada arazi
kullanim sekillerine gore topraklarim ortalama kum oranlar1 merada % 22.64, tarim
alaninda % 15.17 ve orman alaninda % 23.17 oldugu belirlenmis ve yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda kum oraninin arazi kullanma sekillerine gore degisiminin farksiz
oldugu goriilmiistiir (Kara ve Bolat, 2008).

Erol (2004) ve Bozali (2003) de calismalarinda orman topraklarmin kum
miktarlarii diger arazi kullanim sekli altindaki topraklarin kum miktarlarindan daha
yiiksek bulmustur. Bu sonuglarin aksine olarak Nkana ve Tonye (2003) farkli arazi
kullanma sekillerinin topraklarin kum miktarlar1 iizerinde Onemli etkisi oldugunu
belirtmisler ve tarim alanlarindaki {ist topraklarin kum oraninin genellikle orman ve nadasa
birakilmis alanlardaki topraklarin kum oranindan daha biiyiik oldugunu belirtmislerdir.

Farkli arazi kullanim bigimlerindeki topraklarin toz igerikleri bakimindan
birbirlerine yakin olmakla beraber ortalama toz miktarlart orman alaninda % 11.95, tarim
alaninda % 9.82, mera alaninda % 8.92 seklinde bir degisim gostermektedir. Arazi
kullanim bigimlerine gore % toz degerlerinin yakin ¢ikmasi orman, mera ve tarim
alanlarinin ayn1 yetisme ortami Ozelliklerine (klimatik, edafik ve fizyografik) sahip
olmalarindan kaynaklanabilecegi zannedilmektedir (Tablo 6, Sekil 14).

Yapilan bir ¢alismada toz miktar1 tarim alaninda % 9.55, 2/B alaninda % 10.55,
orman alaninda ise % 10.62 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore
ise arazi kullanim sekillerine arasinda toz miktarlar1 agisindan fark saptanamamigtir (Usta.
2002).

Aragtirma alani iist topraklar1 arazi kullanim bigimine gore kil miktar1 bakimindan
farklilik gostermekte ve ortalama kil miktar: orman alaninda % 28.90, tarim alaninda %
33.57 ve mera alaninda ise % 26.56 olarak bulunmustur. Bu sonuclara goére en yiiksek kil
miktar1 tarim topraklarinda belirlenmistir (Tablo 6, Sekil 14).

Ciinkii arazi kullanim sekillerinin kil miktarinin degisimini 6nemli sekilde
etkiledigi bildirilmektedir (Nkana ve Tonye, 2003). Tiiriidi (1981) Degirmendere
havzasinda yaptig1 calismada tarim topraklarindaki kil oranini orman ve otlak alanlarindan

onemli derecede fazla oldugunu tespit etmistir.
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Karagiil (1994)'de tarim tist topraklarinin kil oranini (% 27.20) orman (% 22.05) ve
otlak (% 23.65) topraklarinin kil oranindan fazla oldugunu saptamis ancak arazi kullanim
sekilleri arasinda kil oran1 bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli farklilik olmadigim
kaydetmistir. Kil miktarinin tarim topraklarinda ytiksek bulundugu ¢alismalar ¢ogaltilabilir
(Bozali, 2003; Erol, 2004). Calisma kapsaminda tarim alanlarinin iist topraklarinda kil
miktariin yiiksek bulunmasi iizerinde; topraklarin islenmesine bagl olarak fiziksel ve
kimyasal ayrismanin ileri boyutlara ulagsmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
tarim ile acik alanlarin egimi orman alanlarina gore daha diisiiktiir. Bu durum kilin
yikanarak ortamdan uzaklagmasini yavaglatmaktadir. Ciinkii egimin yiiksek oldugu
yerlerde kilin diger toprak fraksiyonlarina gore daha fazla yikanarak ortamdan
uzaklasacag1 ifade edilmektedir (Gabriels, 1999). Kil miktarinin tarim topraklarinda
yiiksek bulundugu calismalar ¢ogaltilabilir (Bozali, 2003; Erol, 2004).

3.2.6. Toprak pH’sina iliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanindan alinan topraklarin ortalama pH’lari; orman, tarim ve mera
alan1 topraklarinda sirastyla %6.76, %7.06 ve %6.98 olarak bulunmustur. Bu sonuglara
gore en diisiik pH degeri orman alani i¢in bulunurken en yiiksek pH degeri tarim alaninda
bulunmustur. %5 6nem diizeyine gére yapilan varyans analizi sonucunda pH degerlerinin
arazi kullanim bigimleri (orman, tarim ve mera) bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik (P<0.05) gostermedigi bulunmustur (Tablo 6). Farkli olan gruplar tespit etmek
amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore ise, orman, mera ve tarim alanlar1 pH

bakimindan ayni gruplarda yer almislardir (Sekil 15).
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Sekil 15. Toprak pH’larmin farkli arazi kullanim bigimine gore degisimi. Siitunlar
ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark olmadigini gostermektedir.

Orman alaninda pH’nin diisiik olmasinin organik madde miktarinin yiiksek
olmasindan kaynaklanabilecegi sanilmaktadir. Nitekim Oli Ortiiniin ayrigip organik
maddeye doniismesi sirasinnda olusan organik asitlerin toprak tepkimesini diisiirdigl
tarafindan ifade edilmektedir Kantarci (2000). Orman topraklarinda yikanma ile bazik
elementler alt katmanlara kadar inmektedir. Buna karsin tarim topraklarinda ise isleme ile
toprak alt st edildiginde bazik elementler iist katmanlara kadar c¢ikabilmektedir. Bu
nedenle tarim topraklarinda pH’ nin yiiksek ¢ikmasi dogaldir. Tarim topraklarinin ytiksek
pH’ya sahip olmalarinda alana pH yiikseltmek i¢in dokiilen kire¢ veya benzeri maddeler
gibi uygulanan zirai faaliyetlerin pH degerini arttirdigi, yani asitligi disiirdiigii
bilinmektedir.

Balesdent vd. (2000) toprak islemenin dogal karbon kaynaklarini, mikroorganizma
faaliyetlerini, toprak canlilarin1 ve topragin mikroklimasim1 etkileyerek pH’nin
yiikselmesine neden olabilecegini belirtmistir. Tiiridi (1981) Trabzon-Hamsikdy
yoresinde yaptig1 benzer ¢alismada, ortalama aktiiel pH degerini musir tarlasinda 7.10,
cayir alaninda 6.0, kayin ormaninda 5.50 ve ladin ormaninda ise 5.30 olarak bulmustur.
Bartin yoresinde yapilan bir ¢aligmada tarim topraklarinda ortalama aktiiel pH 7.84, mera
topraklarindaki ortalama pH 6.62, orman topraklarinda ise ortalama aktiiel pH 5.20 oldugu
bulunmugtur. Calismada, topraklarin pH degeri arazi kullanma sekillerine gore istatistiksel

anlamda 6nemli bir degisim gdsterdigi ifade edilmektedir (Kara ve Bolat, 2008).
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Yilmaz (2007)’de yaptig1 ¢alismada iist topraklarin ortalama aktiiel pH degerleri,
acik alan, tarim ve orman alanlarinda sirasiyla 6.2, 6.75 ve 5.23 olarak bulmustur. Ayni
calismada iist topraklariinn pH degerlerinin arazi kulanma sekillerine gore istatistiksel
anlamda 6nemli bir degisim gosterdigi ifade edilirken, orman topraklarinin diger iki arazi
kullanim sekli altindaki topraklardan istatistiki olarak farkli oldugu da ifade edilmektedir.
Nkana ve Tonye (2003) farkli arazi kulanma sekillerinin topraklarin aktiiel pH degerleri

tizerinde onemli etkisinin oldugunu belirtmektedir.

3.2.7. Topraklarim Organik Karbon (Corg) I¢eriklerine iliskin Bulgular ve
Tartisma

Arastirma alanindan alian topraklarin ortalama organik karbon igerikleri; orman,
tarim ve mera alani topraklarinda sirasiyla 4.34, 2.18 ve 4.12 olarak bulunmustur. Bu
sonucglara gore en diisiik organik karbon igerigi tarim alani i¢in bulunurken en yiiksek
organik karbon igerigi orman alaninda bulunmustur. %5 6nem diizeyine goére yapilan
varyans analizi sonucunda, organik karbon degerlerinin arazi kullanim bigimleri (orman,
tarim ve mera) bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0.05) gosterdigi
bulunmustur (Tablo 6). Farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuglarima goére ise, orman, mera ve tarim alanlar1 tane yogunluklar1 bakimindan

birbirinden farkli gruplarda yer almiglardir (Sekil 16).
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Sekil 16. Topraklarin organik madde iceriklerinin farkli arazi kullanim bigimine gore
degisimi. Siitunlar ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler
P<0.05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Orman alaninda organik C miktarinin yiiksek bulunmasi siirekli vejetasyon oOrtiisii
ile kapli olmasindan ve bu vejetasyonun dogal bir iiriinii olan Slii Ortii tabakasindan
kaynaklanmaktadir. Organik C miktar1 agisindan mera alani ikinci siray1 almasinin nedeni
de yine bu alan {izerinde her zaman bulunmayan ancak tarim alanina gore fazla miktarda
ve daha uzun stire bulunan tek yillik otsu bitkilerden kaynaklanmaktadir.

Tarim alanina ait topraklarin diger alanlara gore diisik miktarda organik C
icermesinin sebepleri; alan iizerinde devamli bir sekilde bitki Ortlisiiniin bulanmamast,
tarimsal faaliyetler sonucunda topragin karistirilmasinin bir sonucu olarak organik
maddenin hizla ayrigsmast ve yagislarla birlikte yikanmasi seklinde siralanabilir. Zira
Roose ve Barthes (2001)'de toprak organik karbon’unun erozyonla, yiizeysel akis ve
yikanina yolu ile kaybmin s6z konusu olabilecegini ifade etmektedir. Yilmaz (2007)
yaptig1 aragtirmada st topraklarin organik karbon ortalamalarinin; mera, tarim ve orman
topraklarinda sirastyla % 1.68 ,% 2.63, % 3.28 oldugunu saptamis ve organik C
miktarlarmin arazi kullanim sekillerine gore istatistiksel anlamda farklilik gosterdigini
belirtmistir. Ancak ayni ¢alismada tarim alaninin organik C igerigi acgik alandan fazla
bulunurken orman alanindan az bulunmus fakat orman alani ile tarim alani arasinda
farkliligin olmadig1 ifade edilmistir. Bu durumda su sekilde agiklanmaktadir; orman
alanindan alinan bazi 6rnek alanlarda sikigik kapalilik nedeniyle toprak yiizeyine yeterli

miktarda sicaklik ve nem ulasamamakta dolayistyla 6lii 6rtii tam ayrigarak mineral topraga
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karisamamaktadir. Bu 6rnek alanlarda ayrisip mineral topraga karisamayan organik C
genel ortalamay1 diisiirebilmektedir.

Baska bir calismada organik karbon degerleri orman alaninda %4.14, mera
alaninda %2.69 ve tarim alaninda %1.19 olarak bulunmustur. Calismada organik karbon
degerleri arazi kullanim sekillerine gore istatistiksel anlamda Onemli bir farklilik
gostermistir. Tarim topraklar1 ile agik alan topraklar1 arasinda organik C degerleri
acisindan fark c¢ikmamistir ve bu durum tarim topraklarmma hayvan giibresi ilavesinin
yapilmasi ile agiklanmistir (Kara ve Bolat, 2008). Martens vd.(2003) yaptiklar1 ¢alismada
organik C degerlerini orman alaninda % 4.48, mera alaninda % 3.20 ve tarim alaninda %
2.40 olarak tespit etmisler ve arazi kullanim bicimlerine gore de aralarinda istatistiki
olarak farklilik oldugunu ifade etmektedirler. Benzer bir calismada topraklarin ortalama
organik madde miktar1 tarim alaninda % 2.28 (organik C % 1.32), 2/B alaninda % 2.73
(organik C % 1.58) orman alaninda % 3.47 (organik C % 2.01), olarak bulunmus ancak
yapilan istatistik incelemede ise; tarim alani, 2/B alan1 ve orman alanlar1 arasinda organik
madde agisindan bir fark bulunamamistir (Usta, 2002).

Kara (2002) yaptig1 g¢aligmada {iist toprakta ortalama organik C degerlerinin
Sarapnel yoresi kayin ormaninda % 5.23-7.81, mese ormaninda % 4.42-7.70 ve karacam
ormaninda %6.19 arasinda degisim gosterdigini belirtirken, Kadinkule yoresi kayin
ormaninda %12.07, mese ormaninda % 6.84-9.44 ve karacam ormaninda % 7.24-9.59
arasinda degisim gosterdigini belirtmektedir. Tiiriidii (1981) Trabzon-Hamsikdy yoresinde
yaptig1 benzer calismada ortalama organik madde miktarini musir tarlasinda % 3.28
(organik C % 1.90), cayir alanlarinda % 4.34 (organik C % 2.51), kaym ormanlarinda %
5.03 (organik C % 2.92) ve ladin ormaninda ise % 7.44 (organik C % 4.31) olarak
bulmustur. Yapilan bu ¢alismalar1 ¢ogaltabiliriz; Walker ve Desanker (2004), Nkana ve
Tonye (2003), Neufeldt vd. (2002). Zhong ve Qiguo (2001), yaptiklar1 ¢aligmalarda arazi
kulanim sekillerindeki  degisimlerin toprak organik C’unu etkiledigini ortaya

koymuslardir.

3.2.8. Topraklarin Elektriksel iletkenliklerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alanindan alinan topraklarin ortalama elektriksel iletkenlikleri; orman,
tarim ve mera alani topraklarinda sirasiyla 174.2 pS/cm, 111.8 uS/cm ve 165.4 puS/cm
olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore en diigiik elektriksel iletkenlik degeri tarim alam

icin bulunurken en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri orman alaninda bulunmustur. %5



47

Oonem diizeyine gore yapilan varyans analizi sonucunda, elektriksel iletkenlik degerlerinin
arazi kullanim bi¢imleri (orman, tarim ve mera) bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik (P<0.05) gosterdigi bulunmustur (Tablo 6). Farkli olan gruplart tespit etmek
amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore ise, orman ve mera, elektriksel iletkenlik

bakimindan ayn1 grupta yer alirken tarim alan1 farkli grupta yer almistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Elektriksel iletkenlik’in farkli arazi kullanim bigimine gére degisimi. Siitunlar
ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Genel olarak topraklar 4 dS m™ siur degerinden daha yiiksek bir elektriksel
iletkenlige sahipse tuzlu toprak olarak simiflandirilirlar (Sumner, 1995). Calisma
sonucunda bulunan degerler sinir deger olan 4 dS m” ile karsilastirdiklarinda ¢alisma
alanina ait topraklar tuzlu toprak sinifina girmedigi belirlenmistir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda aragtirma alani topraklarinin tuzluluk sorunu olmadig: goriilmektedir. Bartin
yoresinde arazi kullanim sorunlar1 ve ¢oziim 6nerileri adli calismada elektriksel iletkenlik
orman topraklarinda 0.08 dS m™, mera topraklarinda 0.12 dS m™ ve tarim alanindaki
topraklarinda 0.17 dS molarak bulunmus ve arazi kullanim sekillerine gore istatistiksel

olarak aralarinda 6nemli bir fark saptanamamistir (Kara ve Bolat, 2008).
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3.2.9. Topraklarin Kire¢ iceriklerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanindan alian topraklarin ortalama kire¢ degerleri; orman, tarim ve
mera topraklarinda sirasiyla %2.66, %1.63 ve %1.80 olarak bulunmustur. Bu sonuglara
gore en diistik kireg icerigi tarim alaninda, en yiiksek ise orman alaninda bulunmustur. %5
Oonem diizeyine gore yapilan varyans analizi sonucunda, kire¢ degerlerinin arazi kullanim
bigimleri (orman, tarim ve mera) bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0.05)
gosterdigi bulunmustur (Tablo 4). Farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan
Duncan testi sonucglarina gore ise, orman, mera ve tarim alanlar1 tane yogunluklar

bakimindan birbirinden farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 18).
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Sekil 18. Toprak kire¢ degerlerinin farkli arazi kullanim bi¢imine gore degisimi. Siitunlar
ortalama + standart sapmayi ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 Onem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gdstermektedir.

Degerler arasinda fark ¢ikmamasina ragmen en yiiksek kire¢ icerigi orman alaninda
bulunmustur. Nemli iklime sahip yerlerde yagislarin bol olmasindan dolay1 topraklarin
yikanmasi yolu ile kire¢ iceriklerinin azaldig1 ve uygun kire¢ iceren giibreler ile asiriya
kagmadan giibrelenmesi gerektigi ifade edilmektedir (Brady, 1990). Zira kire¢ sadece
kalsiyum ve magnezyum gibi degistirilebilir katyonlarin artmasina sebep olmaz, ayni
zamanda bitkilerin iyi bir gelisim yapabilmeleri i¢in fiziksel ve kimyasal bir ¢evrenin

olugmasina da katki saglar.
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3.2.10. Toprak Agregat Stabilitesine fliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanindan alinan topraklarin ortalama agregat stabilite yiizdeleri; orman,
tarim ve mera alani topraklarinda sirasiyla %89, %97 ve %96 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore en diisiik agregat stabilitesi orman alani i¢in bulunurken en yiiksek agregat
stabilitesi tarim alaninda bulunmustur. %5 6nem diizeyine gore yapilan varyans analizi
sonucunda, agregat stabilitesi degerlerinin arazi kullanim bi¢imleri (orman, tarim ve mera)
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik (P<0.05) gdsterdigi bulunmustur (Tablo 6).
Farkli olan gruplarn tespit etmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore ise,
orman, mera ve tarim alanlar1 agregat stabilitesi bakimindan birbirinden farkli gruplarda

yer almiglardir (Sekil 19).
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Sekil 19. Topraklarin agregat stabilitelerinin farkli arazi kullanim bigimine gore degigimi.
Stitunlar ortalama + standart sapmayi1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05
onem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Toprak agregatlagmasi; toprakta bulunan mikrobiyal topluluklarin, minerallerin ve
organik kompozisyonu etkilesimlerinin bir tiriiniidiir ve ¢evresel etkenler, toprak yonetimi,
arazi kullanim bi¢imleri, gibi faktorlerden etkilenir (Seybold ve Herrick 2001; Wei vd.
2006). 1-2 mm boyutlarindaki agregatlar i¢in agregat stabilitesi degeri en yiiksek tarimda,
en diisiik ise orman alanindadir. Orman topraklarinin agregat stabilitesi degeri (%89) tarim
ve mera alanlarinin agregat stabilite degerlerine gore (sirasiyla, %97 ve %96) daha

disiiktiir (Sekil 19). Arazi kullanim bigimleri arasindaki agregat stabilitesi degerleri
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bakimindan ortaya ¢ikan bu farkliligin sebebi, belli boyutlardaki agregatlarin (1-2 mm)
daha ¢ok kil tarafindan c¢imentolanmasindan olabilir (Amezketa 1998; Tebrugge ve
Durling 1999). Nitekim arastirma alaninda en yiiksek kil i¢erigine sahip tarim topraklarinin
ayn1 zamanda en yiiksek agregat stabilitesine sahip olmast bu durumu dogrulamaktadir
(Tablo 3, Sekil 19). Toprak partikiilleri kil tarafindan abiyotik olarak agregatlagtirilmig
olabilir (Eldridge ve Leys 2003).

Toprak yonetimi tarafindan olusturulan baskiya karsi topraklarin bu strese
dayanmasinda organik madde Onemli rolii bulunmaktadir (Tisdall and Oades 1982).
Yapilan bir¢ok ¢aligmada agregat stabilitesinin organik madde igerigi ile birlikte arttigi
ortaya konmustur (Mandiola vd. 2011; Schomakers vd. 2011). Ancak, bu g¢alismada
bulunan sonuglar bahsedilen iliski ile uyumlu degildir. Ciinkii yiiksek miktarda organik
karbon igeren orman topraklarinda agregat stabilitesini diisiik bulunmustur (Sekil 19). Bu
sonuglar, calismada kullanilan agregatlarin boyutlar1 (2-1 mm) ile aciklanabilir. Kil
partikiilleri makroagregatlar icin 6nemli baglayici aracilardir. Aksine, mikroagregatlar (<1
mm) ise, Tisdall ve Oadses (1982) ve Boix-Fayos vd. (2001) tarafindan ortaya kondugu
gibi, ¢ogunlukla organik maddeler ve mikroorganizmalar tarafindan agregatlagmalar
saglanir.

Agregat stabilitesi, orman topraklarinda, beklenmedik sekilde diisiiktiir. Orman
topraklarindaki diisitk agregat stabilitesi de diger arazi kullanim alanlarina goére daha
yiiksek toz igerigi (%11.95) ile alakali olabilir (Sekil 14). Incelenen topraklarda agregat
stabilitesi ile toz icerigi negatif korelasyon gdostermektedir (r = -0.249, P < 0.05). Bu durum
toz bakimindan zengin orman topraklarindaki agregatlarin suyla temas edince kolayca
bozulup parcalanmasini yansitmaktadir. Benzer olarak, yliksek toz igerikli topraklar,
organik madde icerigi asinmay1 azaltiyor olsa bile, yinede en ¢ok asinabilir topraklardir
(Caravaca vd. 2001). Dahasi, Boix-Fayos vd. (2001) organik madde toprakta %5- %6’dan
daha fazla miktarda bulundugunda agregat stabilitesi iizerinde belirleyici olmaktadir. Bu
organik madde miktar1 esiginin altinda olundugunda agregatlasma daha cok kil tarafindan

saglamakta ve organik maddenin etkisi azalmaktadir.
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3.3. Farkh Arazi Kullanim Alanlarindaki (Orman, Tarim ve Mera)
Topraklarin Baz1 Mikrobiyolojik Ozellikleri

3.3.1. Orman, Tarim ve Mera Alanlarina Ait Mikrobiyal Biyokiitle Karbon
Ozellikleri

Tablo 5 incelendiginde, orman alanina ait topraklarin mikrobiyal biyokiitleleri
93.63 ug g ile 895.22 ug g arasinda degistigi ve ortalama olarak 383.62 pg g oldugu,
tarim alanma ait topraklarin mikrobiyal biyokiitleleri 105.01 pg g ile 543.67 pg g’
arasinda degistigi ve ortalama olarak 292.63 pg g’ oldugu, mera alanina ait topraklarin
mikrobiyal biyokiitleleri ise 212.09 pg g ile 600.11 pg g™ arasinda degistigi ve ortalama

olarak 376.61 pg g oldugu belirlenmistir.
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Tablo 7. Mikrobiyal Biyokiitle Karbon (Cmic) (ug g') degerleri

Ornek Alan No: Orman Tarim Mera

1 234,05 354,80 364,18
2 462,17 394,17 249,77
3 247,09 286,53 371,22
4 168,50 305,94 600,11
5 301,18 143,13 589,14
6 832,82 204,92 516,36
7 161,99 131,80 354,13
8 431,71 141,61 306,48
9 238,23 105,01 528,37
10 145,80 210,99 367,79
11 186,30 543,67 375,80
12 93,63 423,22 446,18
13 186,44 289,67 213,98
14 274,70 378,30 390,42
15 622,28 336,29 323,08
16 217,07 317,99 318,68
17 572,90 478,88 368,07
18 661,13 272,32 298,25
19 290,64 294,11 342,22
20 465,25 226,59 430,11
21 224,84 439,35 434,53
22 718,74 159,45 512,17
23 561,27 471,55 375,39
24 412,23 260,01 328,26
25 382,69 299,19 377,50
26 895,22 272,03 493,56
27 424,19 221,05 212,09
28 512,16 282,36 285,40
29 301,18 405,48 257,78
30 282,17 218,30 267,37
Ortalama 383.62 292.63 376.61
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Sekil 20. Topraklarin mikrobiyal biyokiitle karbonlarinin farkli arazi kullanim bigimine
gore degisimi. Siitunlar ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli
harfler P<0.05 O©nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu
gostermektedir.

Tarim, mera ve orman alanlar1 i¢in mikrobiyal biyokiitle karbon degerleri, sirasiyla,
295.6 pug g, 376.6 pg g, and 383.6 pg g ’dir. Varyans analizi sonuglari orman ve mera
topraklarinin tarim topraklarina oranla daha fazla mikrobiyal biyokiitle C’a sahip oldugu
gostermektedir (Sekil 20). Dahasi, mikrobiyal biyokiitle C, toprak organik C (r = 0.517, P
< 0.01) (Tablo 5) ve gozenek hacmi (r = 0.441, P < 0.01) ile pozitif korelasyon
icerisindedir. Hacim agirlig1 (r = -0.456, P < 0.01) ve kil igerigi (r = -0.222, P < 0.05) ile
ise negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 9).

Yapilan bir ¢cok calismada mikrobiyal biyokiitle C ile organik C arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur (Wright vd. 2005; Kara ve Bolat 2008; Zhu vd. 2010). Yiiksek
organik karbona sahip olan orman ve mera topraklar1 tarim topraklarina gére daha yiiksek
mikrobiyal biyokiitle C’a sahiplerdir. Ormanlarda ve meralarda bulunan diri 6rtii, ayrisma
sonucu meydana gelen yiiksek organik madde girdisi, kdkler ve kdklerden sizan organik
icerikli maddeler mikrobiyal biyokiitle igerisinde karbon birikimine ve mikrobiyal

popiilasyonlarin artmasinin sebebi olabilir.
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Hacim agirlig1 toprakta suyun ve havanin degisimi i¢in gerekli olan bosluk hacmi
hakkinda bilgi verdigi i¢in onemli bir toprak 6zelligidir. Orman alanindaki diisiik hacim
agirliginin sebebi 6lii Ortiiniin ayrisip organik madde girisini arttirdigindandir (Tablo 6). Bu
durum, orman topraklarinda mikrobiyal biyokiitle C’nun ve toprak gozenekliliginin
artmasina sebep olmaktadir. Buna karsilik, tarim topraklarindaki ytliksek hacim agirlig1 ve
diisik gozenek hacmi mikroorganizmalara daha az bosluk hacmi ve havalanma
sagladigindan mikrobiyal biyokiitleyi azaltiyor olabilir. Bu bulgular daha 6nceki ¢calismalar
ile uyumludur (Dick vd. 1988; Tan vd. 2008).

Tekstiir, topraktaki mikroiklimsel kosullar1 etkiledigi icin mikrobiyal biyokiitleyi
belirlemekte onemli bir rol oynamaktadir (Dilustro vd. 2005). Ayni iklim ve bitki Ortiisti
kosullart altinda yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar, ince tekstiirlii topraklarin kaba
tekstiirlii topraklardan daha fazla mikrobiyal biyokiitle C igerdigini ortaya konmustur
(Schimel vd. 1994; Miiller ve Hoper 2004). Bu ¢alismanin sonuglar daha dnceki ¢calismalar
ile benzerlik gostermemektedir. Cmic (r = -0.222, P < 0.05) ile kil icerigi arasinda negatif
bir korelasyon bulunmustur. Bu durum mikroorganizmalarin toprak fizyokimyasal
sartlarina verdigi farkli tepkilerden kaynaklanabilir. Tarim topraklarimin yiiksek kil
icerigine sahip olmalarina ragmen organik madde bakimindan diisiik olmas1 mikrobiyota
ve buna bagli olarak Cmic’in1 azalmasina yol agabilir.

Bir cok arastirmaci mikrobiyal biyokiitle ile agregat stabilitesi arasinda onemli
iligkiler bulmuslardir (Villar vd. 2004; Bidisha vd. 2010). Mikroorganizmalar, toprak
partikiillerini birbirlerine baglayarak toprak agregatlasmasinda dnemli rol oynamaktadirlar
(Oades, 1993). Dahasi, stabil toprak agregatlarini olusturan baglanma aracilarin tiretirler
(Elmholt vd. 2008). Ancak, bu calismada agregat stabilitesi ile mikrobiyal biyokiitle
arasinda onemli bir iliski (r = -0.01, P < 0.05) bulunamamistir. Tarim topraklart orman
topraklarina oranla ¢ok daha diisiik mikrobiyal biyokiitle C icermelerine ragmen ¢ok daha
ylksek agregat stabilitesine sahiptirler (Tablo 7). Bu sonuglara gore tarim topraklarindaki
kil icerigi agregatlasmay1 biyolojik baglanma aracilar1 olmadan devam ettirmistir. Bunun
yani stra, toprak ozelliklerinde, toprak tekstiirii, EC, organik C ve hacim agirligi, meydana
gelen degisimler de mikrobiyal biyokiitlenin agregatlasma iizerine olan etkilerini

maskelemis olabilir.
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3.3.2. Orman, Tarim ve Mera Alanlaria Ait Cmic/Corg (%) Ozellikleri

Tablo 8 incelendiginde, orman alanina ait topraklarin Corg/Cmic ylizdesi %0.32 ile

[

%1.84 arasinda degistigi ve ortalama olarak %0.90 oldugu, tarim alanina ait topraklarin

PR

mikrobiyal biyokiitleleri %0.45 ile %2.79 arasinda degistigi ve ortalama olarak %1.35
oldugu, mera alanina ait topraklarin mikrobiyal biyokiitleleri ise %0.46 ile %1.62 arasinda

PN

degistigi ve ortalama olarak %0.93 oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 8. Mikrobiyal Biyokiitle Karbon Cmic/Corg (%) degerleri

Ornek Alan No: Orman Tarim Mera
1 0,65 2,57 0,76
2 0,91 2,79 0,63
3 0,68 1,57 0,92
4 0,57 1,51 1,27
5 0,76 0,84 1,62
6 1,64 1,22 1,40
7 0,85 0,75 0,73
8 1,14 0,78 0,63
9 0,74 0,57 1,02
10 0,44 1,12 0,71
11 0,63 1,53 1,20
12 0,35 1,81 0,93
13 0,47 1,10 0,76
14 1,36 0,97 1,02
15 1,84 1,30 0,72
16 0,35 1,67 1,00
17 0,97 2,19 1,11
18 1,36 1,20 0,98
19 0,70 1,68 0,94

20 0,69 1,07 0,85
21 0,32 1,91 0,91
22 0,92 0,45 1,15
23 1,15 2,52 0,88
24 1,11 0,90 1,06
25 1,26 1,33 0,82
26 1,22 1,05 1,06
27 1,58 0,97 0,46
28 0,84 1,29 0,97
29 0,69 2,44 0,58
30 0,79 0,94 0,79
Ortalama 0.90 1.35 0.93
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Sekil 21. Cmic/Corg oranmin farkli arazi kullanim bigimine gore degisimi. Siitunlar
ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Farkli harfler P<0.05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Cmic/Corg orani orman alaninda en diisiik (0.90) tarim alaninda en yiiksek (1.35)
bulunmustur. Orman topraklarindaki diisiik Cmic/Corg orani toprak canlilari tarafindan
substrat alinabilirliginin nispeten diisiik oldugunu gostermektedir. Bu durum ise toprak
organik maddesinin sadece ¢ok az bir kisminin toprak canlilar1 tarafindan metabolize
edildigini ifade etmektedir. Nitekim Bauhus vd. (1998)'de Cmic/Corg oranindaki azaligin
substrat niteligindeki bir azalisi ifade ettigini vurgulamaktadir. Hu vd. (1997)'de yaptiklari
calismada benzer yonde sonuglar elde etmistir; orman alaninda diisiik Cmic/Corg orani
tarim alaninda ise ormana nazaran yiliksek Cmic/Corg orani elde etmistir. Calismada ayrica
farkli arazi kullanim bi¢imlerinin Cmic/Corg oranin1 6nemli bir sekilde etkiledigi de ifade
edilmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglar Vance vd. (1987) tarafindan iliman orman
topraklar1 icin bulunan oranlardan (% 1.8-2.9) icerisindedir. Ayrica Cmic/Corg oraninin
Jenkinson (1988) % 1-3 arasinda, Kaiser vd., (1992) ve Franzluebbers vd. (1999) % 0.1-10
arasinda degisebilecegini ifade etmektedirler. Anderson ve Domsch (1989) Cmic/Corg
oranindaki bu genis araligin ve degiskenligin sebebinin toprak ozellikleri, vejetasyon
Ortlisii, arazi kullanom bi¢imi ve bunlara ilave olarak ornekleme zamani ve kullanilan
metod olabilecegini belirtmektedirler.Yapilan bir caligmada farkli mescere yasi, toprak tipi
ve agac tiirleri altindaki topraklarin Cmic/Corg oranmin % 0.8 ile 1.9 arasinda degistigi

ifade edilmektedir (Bauhus vd., 1998).
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Mikrobiyal biyokiitle karbonun toprak organik karbonuna olan orani (Cmic/Corg),
topraktaki organik maddeyi gozlemlemekte Cmic ve Corg’u ayr1 ayr inceleyerek
gozlemlemekten daha yararlidir (Sparling, 1992). Tarim altindaki topraklarin Cmic/Corg
orant (%1.35), orman (%0.89) ve mera (%0.92) topraklarindan 6nemli derecede fazladir
(Sekil 21). Cmic/Corg orant kil igerigi ile pozitif (r = 0.241, P < 0.05), kum igerigi ile
negatif korelasyon gdstermektedir (r = -0.239, P < 0.05) (Tablo 9). Dahasi, Cmic/Corg
oran1 agregat stabilitesi ile pozitif korelasyon goOstermektedir ama aralarindaki iligki
anlaml degildir (r = 0.148, P > 0.05).

Calismanin sonuglari tarim topraklarinin yiiksek kil icerigi (%33.57), nemli toprak
kosullar1 altinda daha fazla organik madde ayrismasina sahip oldugundan, Cmic/Corg
oranint arttirmistir (Tablo 8, Sekil 21). Ayrica, farkli arazi kulanim bigimleri altindaki
Cmic/Corg oranlarindaki 6nemli farkliliklar mikrobiyal biyokiitle C’nin boyutlarina degil
daha ¢ok karasiz organik maddelere bagli olduguna isaret etmektedir. Tarim topraklarinin
sahip oldugu yiiksek Cmic/Corg orani karasiz organik bilesenlerin toprakta daha iyi
korundugu ve organik C basina diisen mikrobiyal biyokiitle karbonun daha fazla olmasina

yol actig1 sOylenebilir.



Tablo 9. Toprak Ozelliklerine Iliskin Korelasyon Matrisi

6S

Kil Toz Kum pH EC Hacim Tane Gozenek Corg Agregat Kireg Nem Arazi Cmic Cmic/

agirhigl Yogunlugu Hacmi Stabilitesi Kullanimi Corg

Kil 1 -,133 -,843 ,054 -,149 379 -,170 -415 -425 -017 ,070 285 171 222 241

Toz 1 4217 -155 -,124 -,055™ ,075 ,065™ 207" -,249 ,010 -,045™ -375 1767 | 036

Kum 1 ,034 ,204 -317 115 ,344 ,501 L1507 -,070 -237 ,360™ ,299 -,240

pH 1 ,585 156" ,034 -,154" -,128" 337 416 -252° ,149™ -,025™ | ,030°

EC 1 -416 -,140 ,389 451 Jg11 5137 -223" -,0353 ,305 -,196
Hacim Agirhg 1" 142 -,979" -,768" ,203 235" ,074 ,260 456" | 329
Tane Yogunlugu 1 L0617 -,109” ,017 ,039" -,331 ,158" .1077 [-,029"
Gozenek 1 ,755 -,207 245 -,146" -,229 442 -,338
Corg 1 -,091 1417 -,097 -,062" 5177 | -458"
Agregat Stabilitesi 1 -,001 ,109 312 -,010" | 148"
Kireg 1 -,093 -,182" 279 ,087

Nem 1 -,137 2027 | 417
Arazi Kullanimi 1 -019 | 0257

Cmic 1 431

Cmic/Corg 1™

**.0.0 5 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
*.0.01 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
N=90
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Trabzon ili Magka il¢e’sinde bulunan farkli arazi kullanim bi¢imi (orman, tarim ve
mera) altindaki topraklarin bazi fiziksel (tane yogunlugu, tekstiir, hacim agirlig1 v.b.),
kimyasal (pH, kireg, elektriksel iletkenlik v.b.) ve biyolojik 0Ozellikleri (mikrobiyal
biyokiitle C) incelenmistir. Aragtirma alanina ait toplam 12 toprak 6zelligi belirlenmis ve
bu toprak ozellikleri basit varyans analizi (One-Way Anova), Duncan testi ve korelasyon
analizi ile karsilastirmali olarak mukayese edilmistir.

Buraya kadar yapilan incelemeler sonuncunda orman, tarim ve mera alanlar1 ile
ilgili olarak varilan sonuglar asagidaki gibi dzetlenebilir;

Arastirma alani topraklarinin hacim agirhigi en diisiik orman alaninda daha sonra
mera alaninda ve en yliksek tarim alaninda tespit edilmistir. Tane yogunlugu biiyiikten
kiigiige dogru mera > tarim > orman seklinde siralanmistir. G6zenek hacmi en diisiik tarim
alaninda, sonra mera alaninda ve en yiiksek orman alaninda bulunmustur. Orman, tarim ve
mera alanlarma ait topraklarin kil igerikleri karsilastirildiginda; tarim alaninin
topraklarinda en yiiksek kil icerigi belirlenmistir. Bu sonuglardan anlasilacagi gibi aym
yetisme ortami sartlarinda, arazi kullanim big¢imi topraklarin fiziksel 6zeliklerini
etkilemektedir.

Incelenen topraklarin aktiiel pH degerleri; en diisiik orman alaninda, daha sonra
mera alaninda ve en yiiksek tarim alaninda bulunmustur. Orman, tarim ve mera alanm
topraklarinin kire¢ (CaCOs) igerikleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir,
elektriksel iletkenlik orman ve mera topraklarinda tarim topraklara goére EC degeri daha
yiiksektir. Topraklarin organik karbon degerleri; en diisiik tarim alaninda, daha sonra mera
alaninda ve en yiiksek orman alaninda tespit edilmistir. Bu sonuglar ayni iklim, anakaya ve
mevkii 6zellikleri (baki, egim, yiikselti v.b.) altinda orman topraklari1 {izerine dokiilen
organik arttk miktarinin fazla oldugunu ve bunlarin ayrisarak topraklarin organik C
icerigini artirdigini gostermektedir. Bu s6z konusu edilen hususlar ve dayandiklari
bulgular, arazi kullanim bigimlerinin topraklarin kimyasal 6zelliklerini 6nemli oranda
etkiledigini ortaya koymaktadir.

Farkli arazi kullanimi altindaki topraklarin agregat stabilitesi incelendiginde; en
diistik orman alaninda, daha sonra mera alaninda ve en yiiksek tarim alaninda tespit
edilmistir. Tarim kullanimi altindaki topraklarin agregatlasma potansiyeli orman ve mera

topraklarina gére daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi tarim topraklarinin yiiksek kil igerigine
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sahip olmas1 ve topraga hayvan giibresi verilmesinden kaynaklanabilir. Verilen bu organik
giibreler agregatlarin daha stabil olmalarina yol agmaktadir. Yapilan bu ¢alismada hig¢ bir
alanda agregat stabilitesi ile organik karbon konsantrasyonlar1 arasinda anlamli bir iligki
bulunmamistir. Bu sonu¢ 2-1 mm boyutundaki agregatlarin stabilitesinde organik
maddenin etkisinin az, topraklarin mekanik bilesiminin ise agregatlarin dayanikliliginda
daha etkili oldugunu gostermektedir. Topraktaki agregat olusumunu ve stabilizasyonunu
anlamak topraklar1 dogru bir sekilde yonetmek, ¢evreyi korumak ve tarimsal yontemlerin
basarili olarak uygulanmasi agisindan da 6nemlidir.

Agregatlarin boyutlari, dayanikliliklarina etki eden faktorler tizerinde etkilidir. Bu
ylizden gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda agregatlar makro ve mikro boyutlarda ayri
ayr1 ¢alisilmalidir. Boylece farkli arazi kullanimi altindaki topraklarin agregat stabiliteleri
tizerine etki eden faktorler daha detayl olarak ortaya konabilir.

Yapilan caligma sonucunda elde edilen bulgular arazi kullanim bi¢iminin
topraklarin mikrobiyal biyokiitle C igeriklerini de O©nemli bir sekilde etkiledigini
gostermektedir. Mikrobiyal biyokiitle C degerleri arazi kullanim bi¢imine gore
degerlendirildiginde; en diisiik tarim alanlaninda, sonra mera alaninda ve en yiiksek orman
alaninda bulunmustur. Ekosistemler i¢in c¢ok biliyllk ©&neme sahip olan toprak
mikroorganizmalart orman alaninda mera ve tarim alanina kiyasla daha fazla ve aktif
durumdadir. Buna baglh olarak orman alaninda diger alanlara gore toprak sagligmnin iyi
oldugu ve bitki besin maddesi dongiisiiniin en uygun sekilde gergeklestigi sdylenebilir.

Topraklara ait ortalama Cmic/Corg orani en diisiik orman alaninda, sonra mera
alaninda ve en yiiksek tarim alaninda bulunmustur. Orman ve mera topraklarna ait
oranlarin birbirne benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan calisma mikrobiyal
biyokiitle C ve Cmic/Corg arasinda farkliliklarin oldugunu ortaya g¢ikarmistir. Ayrica,
tarim alaninda organik karbon igeriisindeki mikrobiyal karbonun daha yiiksek oldugu ve
organik maddenin daha kaliteli oldugunu gostermektedir.

Bu oranlar topraktaki organikmaddenin ayrisma durumunu ve hakim
mikroorganizma gruplarini géstermesi bakimindan énemlidir. Yukarida ifade edildigi gibi
Cmic/Corg orani orman alninda diger arazi kullanimlarina gére daha diisiik bulunmustur.
Bu durum orman topraklarinin mikrobiyal biyokiitle i¢eriginin azligindan ziyade organik
karbon igeriginin fazlaligindan ileri gelmektedir.

Cmic/Corg oranlar1 tek basma Cmic veya Corg digerlerine gore, farkli arazi

kullanimlar1 altindaki topraklarin izlenmesinde, daha iyi ve daha hassas sonuglari
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vermektedir. Tarim topraklarindaki yiiksek Cmic/Corg orani organik madde miktariin
diger kulanim bigimlerine gore diisiik ancak kaliteli oldugunu gostermektedir.

Korelasyon analizi sonug¢lart mikrobiyal karbon igeriginin topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinden 6nemli oranda etkilendigini gostermektedir. Ayni zamanda arazi
kullanim big¢imlerinin de toprak o6zelliklerini etkileri altinda bulundurdugu bilinmektedir.
Boylece arastirma alaninda yasayan canlilarla arazi kullanim bigimi arasinda siki bir iligki
oldugu ve bu durumun mikrobiyal biyokiitle C degerlerine yansidig: agik bir sekilde ortaya
cikmugtir.

Topragin korunmasi ve topraktan en yliksek faydalanmayi saglamak insanligin
gelecegi icin ¢cok Onemli bir konudur. Diinya {izerindeki insan niifusunun hizli artisi
islenebilir verimli topraklarin ve kaynaklarin azalmasina yol agmaktadir. Gelecek nesillerin
hayatta kalabilmesi i¢in toprak korunmasi ve verimli bir sekilde islenmesi ¢ok biiyiik 6nem
arz etmektedir.

Cesitli tilkelerde mikrobiyal biyokiitle, toprak sagligini izlemede biyoindikator
olarak kullanilmaktadir. Yapilan bu arastirmada da belirlenen mikrobiyal biyokiitle
icerikleri topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikleri
hassas bir sekilde yansitmaktadir. Bu yiizden bu aragtirma, Ol¢iilen mikrobiyolojik
parametrelerin toprak sagliginda ileriki yillarda meydana gelebilecek degisimleri izlemede

bir biyoindikator olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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OZGECMIS

Metin BAYKARA, 29.10.1987 yilinda Sisli/istanbul’da dogdu. ilk ve orta
ogrenimini Terakki Vakfi Okullar1 Ozel Sisli Terraki’de, lise egitimini ise Nisantas1 Nuri
Akin Anadolu lisesinde tamamladiktan sonra 2005 yilinda {iniversite 6grenimine basladigi
K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Béliimii’nden 2011 yilinda “Orman
Miihendisi” iinvani ile mezun oldu. 2011 yilinda K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans 6grenimine bagladi. Metin BAYKARA ¢ok

1yi derecede ingilizce bilmektedir.



	metin2
	scan2
	metintez1

