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Kabul Tarihi: 20/12/2022. Bu aragtirmada, yar1 kurak bir ekosistem bulunan dogal Anadolu karagami (Pinus
https://doi.org/10.53516/ajfr.1180853 nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ormaninda bakinin (Kuzey-Giiney)
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alaninda (400 m?), 50x50 m kare sisteminde 60 6rnekleme noktasinda, iist toprak (0-15
cm) ve 25x25x10 cm Olgiilerindeki metal g¢erceveler ile alinan 6l ortli 6rnekleri
incelenmistir. Ayrica her bir 6rnekleme alaninda agilan toprak ¢ukurunda horizon esasimna gore alinan topraklarin fiziksel ve
kimyasal dzellikler incelenmistir. Kuzey baka iist topraklarinda organik madde %8,02, hacim agirlig1 0,86 g cm™, pH 6,69, gliney
bakida organik madde %4,14, hacim agirhigi 0,90 g cm™, pH 7,31 dir. Kuzey ve Giiney baki iist topraklar1 kum, kil, organik madde,
hacim agirligy, kireg ve toprak reaksiyon 6zellikleri bakimindan istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklidir (p<0,005). Kuzey bakili
orman alt1 6lii 6rtii miktar: ortalama 171,71 ton ha™, Giiney bakida 70,38 ton ha dir. Bakinm 6lU 6rttintin kimyasal 6zellikleri
iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli degildir. Olii 6rtii miktar1 bakimindan ise bakinin etkisi istatistiksel olarak dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu karagam, baki, 6lii 6rtii, kuraklik, Cankiri

The effects of slope aspect on litter and top soil properties in Anatolian black pine forests
ABSTRACT

In this study, the effects of slope aspect (North-South) on topsoil and forest floor properties were investigated in the Anatolian
Black Pine (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) forest in the semi-arid ecosystem. The physical and chemical
properties of the soils taken on the basis of horizon from the top soil (0-15 cm) and the soil pits dug in each sampling area at 60
points in the 50x50 m grid system in the two determined sampling areas (400 m?) were examined. In addition, forest floor samples
taken with metal frames measuring 25x25x10 cm were examined. Soil organic matter was determined as 8.02%, bulk density 0.86
g cm, pH 6.69, in the northern aspect top soils, the same properties were determined as soil organic matter 4.14%, bulk density
0.90 g cm'3, pH 7.31, respectively. It was determined that the top soils of the North and South aspects were statistically significantly
different in terms of sand, clay, organic matter, bulk density, lime and soil reaction properties (p< 0.005). It was determined that the
average amount of forest floor in the North aspect was 171.71 tons ha*, and 70.38 tons ha* in the South aspect. It was determined
that the effect of aspect on the chemical properties of forest floor was not statistically significant. But, in terms of the amount of
forest floor, the effect of aspect was found to be statistically significant.
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1. Giris

Karasal ckosistemlerin temel Ogesi topraktir. Orman
ekosistemlerinde toprak, mineral ana materyal ve organik 6li
ortliniin tlirlii ayrigma {iriinlerinden olugmaktadir (Cepel, 1995).
Olii ortii ve ayrisma iiriinleri topragm fiziko-kimyasal ve
hidrolojik ozelliklerini dogrudan etkileyen temel faktorlerden
birisidir (Ozhan, 1976; Aerts, 1997; Cakir ve ark., 2020; Liao et
al.,, 2021; Peng et al., 2022). Aym1 zamanda Olii Ortii yagis
havzalarmin yagis/akis ve akarsu rejimlerini diizenlemektedir
(Zengin, 1998). Olii ortii, dokimle (yaprak/ibre, dal, kabuk,
kozalak, ¢i¢ek, tomurcuk vb.) toprak yiizeyine ulasan
materyallerden olusturmaktadir (Irmak, 1967; Irmak ve Cepel,
1974; Koray ve Tolunay, 2020). Olii 6rtii dokiimii ve ayrismast,
besin maddelerinin toprak (stii ekosistemden toprak sistemine
gecigini  saglayan en oOnemli siiregtir. Bu siireg, orman
ekosisteminde uzun dénem besin durumunun korunmasini
saglamaktadir (Peng et al., 2022). Olii 6rtii ayn1 zamanda karasal
ekosistemlerde organik karbon ddéngustinde 6nemli bir role
sahiptir (Cakir and Akburak, 2017). Oli 6rtii miktarmi ve
ayrisma Ozelliklerini arastirmak kiiresel karbon donglisii ve
karbon birikimi icin de Onemli bir parametredir. Orman
ekosistemlerinde karbon canli bitkisel kiitlede, toprakta, 6lii ortii
ve 0l0 odunda birikmektedir (Amorim et al., 2022). Toprakta
organik madde ve karbon depolanmasinin énemli bir boliimii
oli ortii ile gergeklesmektedir (Koray ve Tolunay, 2020). Cakir
ve ark., (2019)’da karagam agaglandirmalarinda toplam
dokumin 1,868-2,459 kgC/ha/yil kadar karbon igerdigini
belirlemislerdir.

Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) yar1 kurak ekosistemlerde agaclandirma
caligmalarina konu olan en 6nemli tiirdiir (Yaltirik ve Efe,
2000). Ulkemizde Karagam ormanlart o6lii ortii 6zellikleri
lzerine bir¢ok arastirma (Eruz, 1984; Karadz, 1991; Zengin,
1998; Sevgi, 2003; Karatepe, 2004; Sariyildiz et al., 2005; Cakir
and Akburak, 2017; Cakir ve ark., 2019; Koray ve Tolunay,
2020) bulunmaktadir. Bu arastirmalarda yillik dokiim miktari,
morfolojik (renk, tekstiir, kivam, tabaka vb.) 6zellikleri, karbon
icerigi, fauna, hidrolojik 6zellikleri, besin maddesi igerigi ve
benzeri birgok konu arastirilmistir. Yine bu arastirmalarda, agag
tiirii,, mescere 6zellikleri, kapalilik, karisim oranlari, ana kaya ve
topografik ozellikler ile Slii ortii 6zellikleri arasindaki iliskiler
de incelenmistir.

Toprak ozellikleri ile jeomorfoloji (egim, baki, yiikselti,
arazi sekli vb.) arasinda siki bir iliski vardir. Ozellikle baki,
giineslenme siiresi, nemlilik, buharlasma, vejetasyon, erozyon
gibi a birgok hidro- ekolojik siireci dogrudan veya dolayl: olarak
etkilemektedir. Yiiksek daglik ekosistemlerde toprak ve 6lii ortii
ozelliklerinin degisen ekosistem faktorleri ile dogrudan iligkili
oldugu ifade edilmektedir (Sartyildiz ve ark., 2022). Kuzey
yarim kiirede, giineye bakan yamaglar daha fazla giines
radyasyonu almaktadir (Augustine and Capotondi, 2022). Sonug
olarak, baki sicaklik, nem ve buharlagma gibi mikro iklim
kosullarint giiglii bir sekilde etkilemektedir. Kuzey baki daha
soguk ve daha yagishdir (Irmak ve Cepel, 1968; Cepel, 1995;
Jasinska et al., 2019). Mikro iklimlerdeki farkliliklar, bitki
ortiisic.  ve toprak mikroorganizma popiilasyonlarinda
farkliliklara neden olur (Kantarci, 1980a; Cepel, 1995; Chu et
al., 2016). Kuzey baki vejetasyon yapisinin daha kuvvetli
olmasina bagl olarak 6lii ortii birikimi (Jasinska et al., 2019),
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toprak organik madde miktar1 (Kutiel, 1992), organik karbon
miktar1 (Sewerniak and Jankowski, 2017) ve nem (Chu et al.,
2016) daha yiiksektir. Liu et al., (2013)’de Kuzey bakida
vejetasyon, toprak, bitki besin maddesi ve nem daha yiksektir
(Kantarct, 1980a; Cepel, 1995).

Yiiksek dag ekosistemlerinde mikro topografyanimn (baki,
egim, yiikselti vb.) ekosistem iizerine etkileri 6nem tasimaktadir
(Cepel ve Dundar, 1980). Bunlar icerisinden baki, 6lii ortii
birikim ve ayrigma kosullarini1 dogrudan etkilemektedir (Bot and
Benites, 2015). Baki, buharlasma, gece giindiiz sicaklik farki,
glines radyasyonunun niteligi ve niceligini etkileyerek bir
bolgedeki bitki oOrtiisiinii, topraga katilan organik madde
miktarint ve toprak iistii 6lii ortii 6zelliklerini etkilemektedir
(Kantarct, 1980a; Cepel, 1995; Sariyildiz ve ark., 2022). Baki
ile 6li ortii arasindaki iliskiyi ortaya koyan birgok arastirma
(Ozhan, 1976; Kantarci, 1980a,1980b; Aerts, 1997; Sartyildiz
ve ark., 2005; Gol, 2009; G6l ve ark., 2010; Cakir ve ark., 2019;
Jasinska et al., 2019) yapilmistir. Bu arastirmalarda bakinin
ekosistem 06zelliklerinin dogrudan etkiledigi belirlenmistir.

Bu calismada, yar1 kurak bir ekosistemde dogal Anadolu
Karagcam ormanlarinda baki faktoriiniin 6lii ortii ve iist toprak
ozellikleri lizerine etkileri incelenmisgtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alaninin tanitimi

Aragtirma alam, I¢ Anadolu Bélgesi, Cankir ili, Eldivan
flgesi smirlar1 igerisindedir. Konum itibariyle, 40°34'41" -
40°20'38" kuzey enlemleri ile 33°36'00" - 33°25'10" dogu
boylamlari arasindadir (Sekil 1-2). Calismanin ana materyalini;
Ankara Orman Bolge Miidiirliigii, Cankiri Orman Isletme
Miidiirliigii, Cankiri-Merkez Orman Isletme Sefligi sinirlari
icerisinde bulunan dogal Anadolu Karagammin yetistigi
ormanlar olusturmaktadir (Sekil 1-2), (OGM, 2021).

Aragtirma alani, Karadeniz nemli iklim kusagindan Orta
Anadolu kurak iklim kusagina gecis zonu igerisinde yer
almaktadir. Karadeniz ikliminin etkisi altinda kalan yiiksek
daglik bolgelerde kuru ormanlar ve genis mera alanlari, I¢
Anadolu kurak iklimin hakim oldugu bdlgelerde ise bozkir bitki
ortlisii hakimdir (Ansin, 1983; Go6l, 2002; OGM, 2011, 2015,
2021). Aragtirmanin yiiriitildigii alan kuraklik, taghlik, yliksek
egim ve s1g toprak gibi kotii dogal ekolojik 6zelliklere sahiptir.
Arastirma alaninda yillik ortalama sicaklik 10,5 °C, ortalama
yillik toplam yagis 486 mm’dir (MGM, 2019). Thornthwaite
yontemine gore, Eldivan Meteoroloji Istasyonu 1977-2000
yillar1 6l¢glim degerleri (Anonim, 2001)’nden yararlanilarak
aragtirma alanin iklim tipi incelenmistir. Thornthwaite iklim
siniflandirma modeline gore Eldivan D B' 1 d b' 3 rumuzu ile
gosterilen “Kurak-yar1 kurak, mezotermal, su fazlas1 yok veya
pek az, denizel iklim etkisine yakin” bir iklim simifindadir
(Ozyuvaci, 1998).

Cankirt ilinin kuzeyi III. Zamanda olusmus Oligosen-
Miyosen yastaki jips serileri ile kaplidir. Bu olugum kalin ve
kirmizi1 renkli bir taban konglomerasi ile baglar, bunu agik renkli
ve aralarinda jips yataklar1 da bulunan kil ve marnlar izler
(Akytirek ve ark., 1988). Bolge topraklari, orta ve hafif biinyeli,
orta alkali, az tuzlu, orta ve yiksek kirecli ve organik madde
miktar digiiktiir. Yiiksek egimli ve erozyona ugramis alanlarda
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topraklar s18, tasl, gecirgenlikleri diisiik ve yetersiz fizyolojik
derinlige sahiptir (G6l, 2002).

Aragtirma alaninda yaygin agag tiirleri; Pinus nigra J. F.
Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe var. pallasiana
(Anadolu Karagcami), Quercus infectoria G.Olivier (Mazi
Mesesi), Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus var.
oxycedrus (Katran Ardici), Crataegus monogyna Jacq. (Alg),
Populus nigra L. (Kara Kavak), Elaeagnus angustifolia L.
(igde), Pyrus communis L. (Yabani Armut), Amygdalus
communis L. (Badem), Robinia pseudoacacia L. (Yalanci
Akasya) dir (Gol, 2002; Tuttu ve Akkemik, 2017).
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Sekil 1. Tiirkiye bolgeleri (Saygili, 2020), i¢ Anadolu bolgesi ve
aragtirma alant

2.2 Yontem

Arastirma alanina ait topografik, jeoloji, mescere haritalar
ile toprak ve iklim verileri elde edilmistir. Bu veriler 1s181nda,
alanin Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) kullanilarak yayilim
gosteren baki gruplari belirlenmistir. Harita ve iklim verileri
iizerinde ¢alisilarak aragtirmanin amacia uygun Kuzey ve
Gliney bakida bulunan dogal Anadolu Karagam orman alanlari
belirlenmistir.

Arastirma alani Anadolu karagam orman alanlarmin
belirlenmesinde Landsat ETM+ (2011) uydu goérintisinden
yararlanilmigtir. Bu amagla Google Earth iizerinde calisma
alaninin sinir1 belirlenmistir (Sekil 2). Belirlenen sinir igerisinde
her bakidaki orman alanlar1 i¢cin Google Earth’ den dort adet
ornek alan (belirleyici nokta) alinmigtir. Alinan bu 6rnek alanlar
Landsat ETM+ uydu goriintiisii lizerine aktarilarak uydu
goriintiisii denetimli siniflandirmaya tabi tutulmustur. Denetimli
smiflandirma  isleminde yersel veri olarak mescere
haritalarindan yararlanilmigtir. Siniflandirma iglemleri Erdas
Imagine yazilim programu ile gergeklestirilmistir. Stniflandirma
sonucunda elde edilen goruntuler vektorel veriye doniistiiriilmiis
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ve ArcGIS 10.2 yardimiyla Kuzey ve Giiney bakida yer alan
dogal Anadolu karagam orman alanlart belirlenmistir. Elde
edilen veriler sonucu Kuzey ve Giiney baki Anadolu karagam
ormanlari igerisinde 200 m x 200 m (400 m?) byukltkte birer
ornek alan belirlenmistir (Sekil 2). Kuzey bakida (Koordinat:
542 572 N, 4 483 374 E) ve Giiney bakida (544 250 E, 4 484
730 N) birer toprak ¢ukuru agilmis ve horizon esasina gore
toprak Orneklemesi yapilmigtir. Belirlenen 6rnekleme alanlari
icerisinde haritada belirlenen koordinatlar yardimiyla st toprak
(0-15 cm) 6rnekleme noktalar: 50x50 m karelaj sistemine dayali
30 Kuzey baki ve 30 Giiney bak1 olmak {izere, toplam 60 adet
dogal striiktiirel yapist bozulmamis silindir 6rneklemesi (100
cm?® hacimli gelik silindir) ve bozulmus toprak 6rneklemesi
yapilmistir (Sekil 3). Ornek alanlarda acilan toprak cukuru
horizon incelemesine gore yiizey topraklarmin (Kuzey baki Ae
7-22 cm), Giiney baki (Ael 7-26 cm) 0-26 cm arasinda degistigi
belirlenmigtir. Buna gore aragtirma alani Ust toprak (ylzey
topragi) incelemesi i¢in 0-15 cm derinligin uygun olacagi
distiniilmiistiir. Ayrica ayni noktalardan 6l ortli 6rneklemesi
yapimistir  (Sekil 2-3). OIu  ortii  6rnekleri (st toprak
orneklemesine paralel olarak her 6rnekleme noktasinda (toplam
60 adet) 25x25x10 cm' lik ¢elik gergeve ile alinmis ve plastik
torbalarla laboratuvara taginmigtir (Sekil 3). Aragtirma alan1 6li
ortt derinliklerinin ortalama 0-10 cm arasinda degistigi arazi 6n
incelemeleri ile belirlenmistir. Ayrica, 6lii ortii derinliginin 10
cm’den diisiik oldugu 6rnekleme noktalarinda mineral topragin
o6l ortilye karigmamasi igin gelik ¢erceve ¢akma iglemi yeterli
derinlige kadar yapilmustir. Olii értiiniin 10 cm’den kalm oldugu
ornekleme noktalarinda ise ¢elik ¢ergeve ¢akma islemi mineral
topraga ulasana kadar tekrarlanmistir.

. . KuzeyCk

Giiney Ck

Sekil 2. Aragtirma alam1 Kuzey ve Giiney Baki Anadolu
Karagam (Ck) drnekleme alanlart

Toprak orneklerinde; tane dagilimi (Bouyoucous hidrometre
metodu) (Bouyoucous, 1951), toprak reaksiyonu (pH) %2,5 saf
su ¢ozeltisi (cam elektrotlu pH-metre) (U.S. Salinity Laboratory
Staff, 1954), kire¢ (CaCOs) (Scheibler kalsimetre ydéntemi)
(Richard and Donald, 1996), toprak organik madde (Walkley-
Black yas yakma yontemi) (Nelson and Sommers, 1996) ve
hacim agirlig1 (Blake and Hartge, 1986) analizleri yapilmistir.

Arastirma alani kuzey ve giliney baki 6li ortli 6zellikleri en
kiigiik, en yiiksek, ortalama, standart sapma, carpiklik, basiklik
ve varyasyon katsayist degerlerine ait tanimlayic istatistikleri
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SPSS® 20,0 paket programi kullanilarak hesaplanmustir.
Bakinin 6lii ortli bazi 6zelliklerine etkilerini  belirlemek
amactyla tek yonli varyans (one-way ANOVA) analizi ve
bagimsiz iki Ornek igin t-testi (Independent sample t-test)
yontemi kullanilmistir (p<0,05) (SPSS® 20.0).

. ’ -‘,‘:»\i 7 b)
Sekil 3. Aragtirma alan {ist toprak (0-15 cm) 6rnekleme (a) ve

olu ortd drnekleme (b)

Ayrica her iki bakidan genel toprak morfolojik (renk,
tekstiir, horizon kalinliklari, kok dagilisi, tashilik vb.)
ozelliklerini belirlemek igin iki adet toprak ¢ukuru kazilmustir.
Toprak cukurlarinda horizon dagilisina bagli olarak 1 kg’lik
torbalara dogal striikktiirii bozulmus toprak Orneklemesi
yapilmustir (Sekil 4).

3. Bulgular
3.2 Arastirma alam genel toprak ozellikleri

Kuzey baki arastirma alani esmer orman topragidir. Toprak
morfolojik gelisimi (kok dagilisi, horizon kalinliklart ve
sinirlari, renk belirginlikleri, striiktiirel gelisim vb) iyi, mutlak
toprak derinligi 102 cm dir. Ust horizon topraklari graniiler, alt
horizon topraklari masif striiktiirel yapidadir. inceleme
zamaninda toprak c¢ukurunda tiim horizonlarda topraklar
nemlice ve orta nemli yapidadir. Orta tasl ve orta derin-derin
kok yayilisindadir. Kuzey baki ormani toprak tiirleri KuKB
(Kumlu, Killi, Balgik) ve KuB (Kumlu Balgik) Balgik (B)
(Cepel, 1995) olarak saptanmuistir. Ap horizonu topraklari hacim
agirhig 0,92 g cm™ ve alt horizonlarda derinlikle 1,63 g cm®
kadar artmaktadir. Topraklarin hacim agirligi degerleri Kuzey

bakida 0,92-1,63 g cm?® arasindadir. Kuzey baki orman
topraklarinin Ap horizonu organik madde miktar1 (% 7,85), bu
deger toprak gukurunda % 1,18-7,85 arasinda degigsmektedir.
Kuzey baki topraklarinda kire¢ miktar1 % 1,63-8,09 arasinda
degisim gostermistir. Kuzey baki topraklart pH degerleri en
yiiksek (7,68), en diisiik (6,13)’dir ve bu duruma gore hafif
alkali-hafif asit smifina (Cepel, 1995; Kantarci, 2000)
girmektedir (Cizelge 1), (Demir ve Gél, 2018).

Giliney baki arastirma alani orman topraklari esmer orman
topragidir. Mutlak toprak derinligi 40+ cm dir. Ust horizon
topraklar1 graniiler, alt horizon topraklari masif striiktiirel
yapidadir. Inceleme zamaninda toprak cukurunda tim
horizonlarda topraklar nemlice ve orta nemli yapidadir. Orta
taglt ve {ist topraklarda ince kalin, alt topraklarda kalin kdk
dagilis1 vardir. Gliney baki orman toprak tiirleri KuKB (Kumlu
Killi Balgik) ve KuB (Kumlu Balgik) (Cepel, 1995; Kantarct,
2000) dir. Giiney bakida An horizonu topraklari hacim agirhgi
0,99 g cm? ve alt horizonlarda derinlikle 1,28 g cm?® kadar
artmaktadir.

Sekil 4. Arastirma alan1 Kuzey baki (a-b), Giiney baki (¢ —d)
ornekleme alani ve toprak ¢ukuru
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Cizelge 1. Arastirma alan1 Kuzey bakida bulunan Anadolu karagam ormani toprak ¢cukuru 6zellikleri

. Derinlik N Hacim Agirhig H Kire Organik Madde
Horizon (cm) Binye Yap1 Nem @ cmgl) g (1/2,5psaf su) (%)9 g (%)

A 0-7 Hafif Grantiler Nemlice 0,92 6,13 2,15 7,85
Aql 7-22 Orta Grandler Nemlice 1,07 6,95 8,09 3,56
Bt 22-40 Orta Masif Nemlice 1,56 7,15 1,63 2,10
Cy 40+ Tagh Masif Nemlice 1,63 7,68 3,72 1,18

Baki : Kuzey Yikselti :1283m Fizyografi : Orta daghk

Relief : Dalgali Egim : % 20-30 Erozyon : Yok

Drengj  Iyi Yer Alt1 Suyu : Yok Gegirgenlik : Tyi

Nem : Orta Tuz veya Alkali: Hafif ve orta alkali Taghhk : Orta

Kok Dagilisi @ Ust toprak, ince ve kalin seyrek; Orta toprak, bol orta ve kalin; alt toprak, seyrek orta kékler

Diger Ozellikler : Kapalilik 2-3, Ciirintiilii mul tipi humus, A1-A2 kat1 Ck

Giiney baki orman topraklari Ah horizonu organik madde
miktar1 (%4,18), bu deger toprak cukurunda %0,17-4,18
arasindadir. Toprak reaksiyonlart (pH) 7,07-7,71 arasinda
degismekte ve genel olarak hafif alkali ve alkali (Cepel, 1995;
Kantarci, 2000) 6zelliktedir. Giiney baki toprak ¢ukurunda kire¢

miktarlar1 %1,75-4,48 arasinda degisim gostermistir. Bu bakida
Ust topraklarda (0-15 cm) kire¢ miktarlar1 ise % 0,29-14,57
arasindadir (Cepel, 1995; Kantarci, 2000), (Cizelge 2), (Demir
ve Gol, 2018).

Cizelge 2. Aragtirma alani Giiney bakida bulunan Anadolu karagam ormam toprak ¢ukuru 6zellikleri

. Derinlik " Hacim Agirhg H Kire Organik Madde
Horizon (cm) Blinye Yapi Nem © cmgl) g (1/2,5pSaf su) (%)g 9 (%)

A 0-7 Hafif Graniiler Nemlice 0,99 6,77 1,75 4,18
Al 7-26 Orta Grandler Nemlice 1,15 6,72 1,93 2,16
Byt 26-62 Orta Blok Nemlice 1,17 7,32 3,46 0,56
Cy 62+ Tash Masif Nemlice 1,28 7,56 4,48 0,17

Baki : Giiney Yikselti :1250m Fizyografi : Orta daglk

Relief : Dalgali Egim : % 40-50 Erozyon : Yok

Drengj Tyi Yer Alt1 Suyu : Yok Gegirgenlik : Tyi

Nem : Orta Tuz veya Alkali: Hafif ve orta alkali Taslilik : Orta

Kok Dagilist  : Ust topraklarda ince - bol kok, orta derinlikte bol kalin kokler, alt topraklarda seyrek, kalin ve orta kokler

Diger Ozellikler : Kapalilik 2-3, Ciiriintiilii mul tipi humus, A1-A2 kat1 Ck,

3.2 Arastirma alam iist topraklarin (0-15 cm) fiziksel ve
kimyasal baz1 6zellikleri

Arastirma alani kuzey bakili orman ve giiney bakili ormani
iist topraklarinin (0-15 cm) bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 tanimlayici istatistikleri Cizelge 3’ te verilmistir.

Bagimsiz iki o6rnek t-testi ile kuzey bakili ve giiney bakilt
ormanlarindaki bazi toprak o6zelliklerine iliskin ortalamalar
karsilastirilmistir (Cizelge 4). Buna gore; kum ve kil miktari,
organik madde, hacim agirlig, kire¢ ve toprak reaksiyonu (pH)
iki bakidaki orman kurulusu topraklari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilk vardir (p<0,05) (F:0,001, df:58)
(Cizelge 4).

Kuzey baki iist topraklart kum miktar1 %48-67, kil miktar
%16-27 arasindadir. Ust topraklarin organik madde miktari

Kuzey bakida en diisiik %4,03, en yiksek %7,83, ortalama ise
%6,30 olarak belirlenmistir. Hacim agirlig1 0,46-1,18 g cm™,
ortalama ise 0,86 g cm™ olarak belirlenmistir. Kuzey baki iist
topraklar1 kire¢ miktar1 %0,29-13,84, ortalama ise %2,46 dir.
Toprak reaksiyonlart 6,34-7,33 arasinda degisirken, ortalama
pH 6,69 dir (Cizelge 3).

Giiney bakida iist topraklarm kum miktart %57-70, Kil
miktart %16-22 arasinda degigmistir. Gliney bakida iist
topraklarin organik madde miktar1 en diisiikk %2,75 en yiiksek
%7,83 ortalama olarak %4,14 olarak belirlenmistir. Hacim
agirhg en diisik 0,59 g cm?, en yiksek 1,12 g cm? dir.
Ortalama hacim agirligi ise 0,90 g cm™ olarak belirlenmistir.
Giiney baki iist topraklari kire¢ miktar1 %0,29-14,57, ortalama
ise %6,34 dir. Toprak reaksiyonlar1 7,07-7,71 arasinda
degisirken, ortalama pH 7,31 dir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kuzey ve Giiney bakili ormanin iist toprak (0-15 cm) 6zelliklerine iligskin tanimlayici istatistikler

Baki (Yoney) Degiskenler Birim N Min. Maks. X SD Carpikhk Basikhk Cv (%)
Kum % 30 48 67 55 4 0,70 0,61 7,98
Kil % 30 16 27 21 2 0,28 1,03 11,50

Kuzey Organik Madde % 30 4,03 8,02 6,30 0,84 -0,50 0,60 13,34
Hacim Agirligt gcm? 30 0,46 1,18 0,86 0,16 -0,64 1,00 18,22
Kireg % 30 0,29 13,84 2,46 3,72 2,27 4,25 151,24
pH 30 6,34 7,33 6,69 0,72 -3,58 16,57 10,77
Kum % 30 57 70 62 3 0,13 -0,38 5,13
Kil % 30 16,00 22,00 18,83 1,90 0,16 -0,82 10,06

Giiney Organik Madde % 30 2,75 7,83 4,14 0,98 1,93 6,38 23,55
Hacim Agirhig: gcem? 30 0,59 1,12 0,90 0,14 -0,55 -0,14 15,36
Kireg % 30 0,29 14,57 6,34 3,99 0,37 -0,65 62,99
pH 30 7,07 7,71 7,31 0,13 0,65 1,86 1,79

X = Aritmetik Ortalama, SD = Standart Sapma, Cv = Varyasyon Katsayisi
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3.3 Arastirma alam 6lii ortii 6zellikleri

Degiskenler Baki N X SD t p<0,05
Kuzey 30 55466 442 o
Kum Giney 30 62633 321 181 0000
Kil Kuzey 30 21,333 245 4416 0,000%**
Glney 30 18,833 1,89
Organik Madde ~ Kuzey 30 6297 084 9173 0,000%*
Gliney 30 4,141 097
Hacim Agirligi Kuzey 30 085 015 1156 0,252"
Gliney 30 0900 0,13
Kireg Kuzey 30 2,457 3,71 -3,896 0,000%**
Glney 30 6,336 3,99
pH Kuzey 30 6,685 0,72 -4652 0,000**
GlneyB 30 7,307 0,13

Arastirma alan1 Kuzey-Giiney bakida bulunan dogal
Anadolu karacam ormani altt 6lii ortii 6zelliklerine ait bazi
tanimlayici istatistikler Cizelge 5’te verilmistir.

Arastirma alam1 Kuzey ve Giiney bakida, O6li oOrtiiyii
tanimlayict yaprak (Oy), ¢uriintli (Or) ve humus (Oy) tabakalari
icermekte ve ayrica Olii Ortii reaksiyonlari hafif asit-hafif
alkalidir (Kantarci, 2000). Olii 6rtii tiim 6rnek alanlarda kuru
curuntdli mul tipindedir (Cepel, 1995).

Kuzey baki ornekleme alanindan alinan 30 adet OSrnek
noktasinda Olii Ortiide yaprak tabakasi (OL) 2-5cm, clrinti
tabakasi (Of) 2-6 cm ve humus tabakasi (On) 1-3 cm kalinliklari
arasinda degisim gostermistir. Olii 6rtii tabakasmin altinda A
(organo-mineral) horizonu 0-7 ¢cm kalinhigindadir. Gliney baki

Cizelge 5. Farkli bakilarda 6lii ortii 6zelliklerine ait tanimlayict

ornekleme alaninda 6l1i rtiide Op 2-5 cm, Of 2-6 cm ve Oy 2-3
cm, Ay horizonu 0-7 cm kalinliklar arasindadir.

Kuzey bakili Anadolu karagam ormaninda Olii ortii yas
agirlik en diisiik 65,28 ton ha', en yliksek 378,24 ton ha' ve
hektarda ortalama 6lii 6rtii yas agirlik 171,70 ton ha™ dir. Bu
bakida 6lii ortii kuru agirhign ise en diisiik 46,56 ton ha™, en
ylksek 317,92 ton ha? ve ortalama kuru agirlik 132,28 ton ha't
dir (Cizelge 5).

Giliney bakili Anadolu karacami ormaninda 6li ortii yas
agirhik en diisiik 36,17 ton ha’l, en ylksek ise 118,24 ton ha
bulunmusgtur. Giiney baki 6rnek alaninda ortalama 70,18 ton ha-
! yas 6lii ortii miktar1 tespit edilmistir. Olii 6rtii kuru agirhik en
diisiik 26,72 ton ha!, en yiksek ise 86,56 ton ha! ve ortalama
48,95 ton ha* dir (Cizelge 5).

Kuzey bakida 6lii ortii nem miktar1 en diigiikk %68,68, en
yiiksek %99,0, ortalama nem ise %90,71 dir. Giiney baki 6lii
ortiilerinde en diisiik nem %40,34, en yiiksek %97,27, ortalama
%72,39 dir (Cizelge 5).

Olii 6rtiiniin reaksiyonlarma bakildiginda, Kuzey bakida en
diisiik pH 5,11, en yiiksek pH 6,13 ve ortalama pH 5,64 dr.
Giiney bakida en diisiik pH 5,07, en yiiksek pH 6,21 ve ortalama
pH 5,64 dir (Cizelge 5).

Olii ortiilerde elektriksel iletkenlik (EC) Kuzey bakida
0,011-0,905 dS m%, Giiney bakida 0,312-0,657 dS m™* degerleri
arasindadir. Tuzluluk ise; Kuzey bakida %0,1-0,9 Giiney bakida
%0,1-0,9, arasindadir. Her iki orman kurulusu tuzluluk ortalama
degerleri benzer oOzellik gostermis Kuzey bakida ortalama
%0,49, giiney bakida ortalama %0,44 oldugu belirlenmistir

(Cizelge 5).

Baki Olu Ortii Ozellikleri N Min. Maks. Ort. SStd' Carpiklik Basiklik Var. Kat
apma (%)
Yas Agirlik tonha' 30 65,28 378,24 171,71 84,01 0,73 -0,41 48,92
Kuru Agirhik tonha® 30 46,56 317,92 132,28 76,52 0,81 -0,46 57,84
Kuzey Nem % 30 68,68 99,00 90,71 9,57 -1,07 -0,15 10,55
pH 30 511 6,13 5,64 0,29 -0,13 -0,94 514
EC dScm® 30 0,011 0,905 0,507 0,24 -0,07 -0,75 -
Tuz % 30 0,10 0,90 0,49 0,26 0,05 -1,22 53,06
Yas Agirlik tonha' 30 36,17 118,24 70,38 20,99 0,31 -0,31 29,82
Kuru Agirlik tonha® 30 26,72 86,56 48,95 13,94 0,55 041 28,82
Gilney Nem % 30 40,34 97,27 72,39 18,22 -0,11 -1,42 25,16
pH 30 5,07 6,21 5,64 0,37 0,07 -1,31 6,56
EC dScm® 30 0,312 0,657 0,461 0,10 0,32 -1,09 -
Tuz % 30 0,10 0,90 0,44 0,29 0,28 -1,45 65,91
Bakiya gore ol oOrtii  Ozellikleri arasindaki iligki  taraftan Olii Ortii nem ve diger bazi kimyasal ozellikleri

incelendiginde, kuzey bakidaki yas ve kuru agirhgm (ton ha)
gliney bakiya gore daha yiiksek oldugu ve aradaki farkin
istatistiksel agidan 6nemi oldugu belirlenmistir (p<0,005). Diger

bakimindan bakinin etkilerinin istatistiksel bakimdan 6nemli
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Bakinin baz1 6lii ortii 6zellikleri tizere etkileri (tek yonlit ANOVA, t-test)

Olu Ortu Ozellikleri
‘ﬁg:ﬁ;’_f;k K‘('tro “n‘?é',f)"k Nem (%) o EC (dS cm™) Tuz (%)
Baki N Ort. +Std. Hata Ort. +Std. Hata Ort. +5td. Hata Ort. +Std. Hata Ort. +5td. Hata Ort. +5td. Hata
Kuzey 30 171,71+£84,012 132,28+76,52° 90,71+9,57 5,64+0,29 0,507+0,24 0,49+0,26
Guney 30 70,38+20,99° 48,95+13,94° 72,39+18,22 5,64+0,37 0,461+0,10 0,44+0,29
t= 6,409 t= 5,866 t= 4,656 t=0,012 t= 0,957 t=0,593
p=0,000 p=0,000 p=0,791 p=0,122 p=0,062 p=0,273

Not: p<0,005, a > b, kiigiik harfler istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.
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4. Tartisma ve Sonuc

Yetigme ortami sartlarinin degismesi orman yapist, 6lii ortii
ve toprak ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Kuzey yarim
kiirede Kuzey bakimin komsu Giiney bakiya gore hava sicakligi,
hava ve toprak neminin, giineslenme siddetinin ve riizgar
ozellikleri farklhidir (Cantlon, 1953). Bu nedenle kuzey baki
vejetasyon Ozelliklerde farklilik gostermektedir. Kuzey bakimin
kendine 6zgli mikro iklimi orman ve onun altinda bulunan &l
ortii ozelliklerini gliney bakiya gore degistirmektedir. (Kutiel,
1992)’de Akdeniz ekosisteminde kuzey bakida bulunan
topraklarin organik madde, Na, Cl, K, ve toplam azot
miktarlarmin giiney baki topraklarindan daha yiiksek oldugunu
belirtmigtir. Bu durumun kuzey baki vejetasyon yapisi ve 6lii
ortii 6lii ortii 6zelliklerinden kaynaklandigini isaret etmistir. Olii
ortii ise toprak yapisi ve biyolojik aktivitesini (Berg, 2018),
toprak hidrolojik 6zelliklerini (Ozhan, 1976; Schaap et al.,
1997), besin dongisiinii (Shein et al., 2009) dogrudan
etkilemektedir. Bu arastirma sonuglart da gostermistir ki Kuzey
baki saf karagam orman alt1 6lii miktari, giiney baki ormanlarina
gore daha yiksektir. Olii ortii ozelliklerini etkileyen temel
faktorler ana kaya, vejetasyon ve iklimdir (Ponge et al., 2011;
Bayrandvand et al., 2017). Cakir and Akburak (2017) aym
bolgede yiiriittiikleri ¢aligmalarinda 6lii miktarinin degisiminde
iklimsel faktorlerin etkili faktér oldugunu belirtmislerdir. Ayni
caligmada saf ve karisik mese (Quercus petraea (Mattuschka)
Liebl.), kaymn (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde yillik
oli ortli dokiim miktarinin % 62-86 arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Liu et al., (2004) ve Liu et al., 2013°de, benzer
ekolojik 6zelliklere sahip mege ve kaym ormanlarinda oli 6rti
miktar1 acisindan 6nemli bir fark olmadigimi belirtmiglerdir.
(Badia-Villas ve Girona-Garcia (2018)’ da yiikselti ve sicakliga
bagli olarak 6lii 6rtli miktar1 ve ayrigma hizinin farkli oldugunu
belirtmistir. Ayrica toprak reaksiyonu ve toprak organik karbon
miktarinin da degistigini tespit etmislerdir.

Kuzey baki Anadolu Karacam ormanlart 6lii Ortii nem
miktarlar1 giiney bakidan daha yiiksektir. Bu veriler sonucunda
Anadolu karagami Kuzey bakili ormaninda 6li 6rtii birikimi ve
ayrisma hizi daha yiksektir. Cilinkii ayrigmayr etkileyen en
onemli etkenlerden biri nemdir. Nemin yiiksek olmasi 6lii ortii
ayrigsmasinin hizini yiikseltmektedir. Gibos (2010)’da yiiriittiigii
arastirmada Giiney bakida sicakligin (1,5 °C) yiksek, nemin
(%5) diisiik ve solar radyasyonun (giineslenme) (%20) yiiksek
olmasmin &li ortii 6zelliklerinin kuzey bakiya gore farkli
olmasina neden oldugunu belirtmistir. (Jasinska et al., 2019)’da
kuzey bakida 6lii ortii dokiimii ve birikiminin diger bakilara gore
daha yiiksek oldugunu belirtmistir. (Meentemeyer, 1978)’de ise
kiiresel olarak sicak bolgelerde 6lii Ortii ayrigma hizinin daha
yiiksek oldugunu belirtmektedir. Bu durumda yiikselti ve nem
miktar1 ikincil etken faktorler olarak devreye girebilmektedir.
Aragtirmamizin yiriitiildigl bolge yar1 kurak bir ekosistemde
olmasi nedeni ile olii ortii 6zelliklerini etkileyen faktoriin bakiya
bagh olarak nemlilik olmasi diisliniilmektedir. (Prescott et al.,
2004; Zhou et al., 2008)’da nemliligin toprak mikro organizma
faaliyetlerini ve 6l 6rtl 6zelliklerini dogrudan etkiledigini ifade
etmiglerdir.

Olii ortii miktar1 ve ayrisma hizina bagli olarak Kuzey bak1
orman ist topraklarinda yap1 gelisimine, toprak organik madde
miktari, pH ise nispeten diigiiktiir. Birgok arastirmaci (Cepel,
1995; Berg and McClaugherty, 2014; Cobo et al., 2002; Cakir
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and Akburak, 2017) 6lii 6rtit miktarinin toprak organik karbon
miktarimi dogrudan etkiledigini ifade etmistir. Bayrandvand et
al., (2017)’de iist toprak yapisal gelisimin iklim ve o6li Ortii
miktarma bagli olarak farklilastigini belirtmistir. Sevgi ve ark.,
(2011)’de Karagam ormanlarinda yiriittikleri arastirmada
mescere Ozelliklerinin liken 6l ortii pH’sina 6nemli etkide
bulunmadigini ancak baki ve yiikseltinin 6nemli diizeyde
farklilastirdigini ortaya koymustur.

Giliney ve Kuzey bakili orman kuruluslar 6lii ortiilerinde
reaksiyon (pH) bakimindan farklilik yoktur. Kuzey baki 61i 6rtii
reaksiyonlar1 nispeten daha diistiktiir.

Kuzey ve giiney baki orman alt1 6lii 6rtii EC ve tuz miktarlari
bakimindan benzer 6zellikleri gostermektedir. Buna karsilik 6li
ortii birikim miktari, nem ve bir hektar alandaki toplam miktar
bakimindan farklilik gdstermistir.

Bu arastirmada, ayni agag tiiriine ait ormanlarda topografik
yapinin (baki) iist toprak ve 6lii 6rtii bazi 6zelliklerini etkiledigi
anlagilmistir. Yiritilen bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar,
daha once ylriitillen benzer aragtirmalarla (Irmak ve Cepel,
1974; Mudrick et al., 1994; Vitousek et al., 1994; Scowcroft et
al., 2000; Sariyildiz and Anderson, 2003; Sariyildiz ve ark.,
2008) benzerlik gostermis, bakimin o6lii ortii ve toprak
ozelliklerini dogrudan etkiledigini belirlenmistir.
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