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Farkli Arazi Kullanimlarinin Topraklarin Bazi 6zel_l_ikleri ve Azot
Mineralizasyonu Uzerindeki Etkisi (Rize, Kalkandere Ornegi)
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Oz

Bu c¢aligmada arazi kullanim farkliliginin topraklarin bazi ozellikleri ile azot mineralizasyonu tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu ¢aligma kapsaminda Rize, Kalkandere’de orman, c¢ay, findik ve kivi
alanlarinin her birinden 5 farkli noktada 6rnekleme yapilmistir. Her 6rnekleme alanindan birer toprak cukuru
acilarak 0-15 cm ve 15-30 cm derinlik kademelerinden 40’ar adet bozulmus ve bozulmamis toprak Ornegi
alinmigtir. Toprak orneklerinde tekstiir, toprak reaksiyonu (pH), organik karbon, toplam azot, karbon/azot orani,
elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCOs3), hacim agirligi ve azot mineralizasyonu gibi 6zellikler belirlenmistir.
Arazi kullanim durumuna gore toprak ozelliklerindeki farkliligi belirlemek i¢in nanparametrik Kruskal Wallis
testi uygulanmistir. Arazi kullanim durumuna iligkin ikili karsilagtirmalarda ise Dunn’s Bonferroni test
uygulanmigtir. Analiz sonuglarina gore 0-15 cm derinlik kademesinde kil, pH, organik karbon, elektriksel
iletkenlik, hacim agirligi, ToNO3, TONH,+NO3, Tg3sNH, ve TgsNH4+NO3 gibi toprak 6zellikleri anlamli sekilde
farklilik gosterirken, 15-30 cm derinlik kademesinde bu 6zellikler kum, kil, pH, elektriksel iletkenlik, hacim
agirhigi, TesNH, ve TgsNH,+NO;3 seklinde ortaya ¢ikmustir. Bu ¢aligmaya gore dogal orman alanlari topraklarinin
diger arazi kullanim durumu topraklarina gore anlamli bir sekilde daha az kil (p=0,008), EC (p=0,003), hacim
agirligi (p=0,003), ToNO; (p=0,006) ve ToNH,+NO; (p=0,005); daha fazla kum (p=0,006) ve TgNH4+NO;
(p=0,007) icerdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kruskal Wallis, Dunn’s Bonferroni, orman, ¢ay bahgesi.

Effect of Different Land Uses on Some Properties and N-
Mineralization of The Soils (A case study from Rize, Kalkandere)

Abstract

The aim of the present study was to investigate the effect of of land use change on some properties and N-
mineralization of the soils. For this purpose, 5-different point was sampled in each land use including natural
forest, tea plantation, hazelnut and Kiwi fields. Total 40 disturbed and 40 undisturbed soil samples were taken
from 0-15 cm and 15-30 soil depth in each sample plot. The texture, pH, electrical conductivity, CaCO; content,
bulk density, total nitrogen, C/N ratio and N-mineralization were determined on each soil sample. Non-
parametric Kruskal Wallis test was carried out to determine differences in given soil properties according to land
uses. Then Dunn’s Bonferroni test was carried out for pairwise comparisons of the land-cover groups. As a
result, while the clay content, pH, organic carbon, EC, bulk density, ToNOs;, ToNH4+NOs, TgNH, and
TesNH4+NO;3 in 0-15 cm soil depth were significantly (p<0,05) affected by land use change; in 15-30 soil depth,
sand and clay content, pH, EC, bulk density, TssNH, and TgNH,+NO; were affected. It was concluded that
natural forests’ soils have had significantly less clay content (p=0,008), EC (p=0,003), bulk density (p=0,003),
ToNO; (p=0,006) and ToNH,+NO; (p=0,005); more sand content (p=0,006) and TgNH;+NO; (p=0,007)
compared to the other land uses.

Keywords: Kruskal Wallis, Dunn’s Bonferroni, forest, tea plantation.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author):

Ismet YENER (Dr.); Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman
Miihendisligi Boliimii, 08100, Artvin-Tiirkiye. Tel: +90 (466) 215 1035, Fax: +90
(466) 215 1034, E-mail: yener@artvin.edu.tr ORCID: 0000-0001-6998-9791

Gelis (Received) : 01.07.2019
Kabul (Accepted) : 09.10.2019
Basim (Published) : 15.12.2019



mailto:yener@artvin.edu.tr

Kiigiik ve Yener Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2019, 21 (3): 899-910

1. Giris

Hizli niifus artisina bagl olarak artan gida, yerlesim yeri vb. ihtiyaclarini karsilamak {izere dogal kaynaklar
iizerinde yarattiklar1 olumsuz etkiler iizerine birgok ¢aligma yapilmistir (Islam ve Weill, 2000; Wang, 2006;
Korkang vd., 2008; Ozalp vd., 2016). Bu olumsuzluklardan etkilenen 6nemli dogal kaynaklardan biri de
ormanlardir. Son 300 yilda diinyadaki orman alanlarinin %15 kadar azaldigi buna karsmn tarim ve mera
alanlarinin ise %371-611 arasinda artig gosterdigi bildirilmektedir (Hartemink vd., 2008). Arazi kullanim
smiflar1 dikkate alinmadan ormanlarin tahrip edilerek tarim ve mera gibi arazi kullanimlarina doniistiiriilmesiyle
geri doniisii ¢ok zor bozulmalar gergeklesmektedir (Hall vd., 2003; Lemeneh 2004; Oguz ve Acar, 2011;
Yihenew ve Getachew, 2013). Ormanlarin bagka arazi kullanimlarina doniistiiriilmesi ile biyogesitlilik, yaban
hayati, bazi toprak ozellikleri, besin maddeleri ve su dongiisiinde olumsuz degisimler olabilmektedir. Bu
degisimler bir¢ok arastirmaci (Karagiil, 1999; Jackson vd., 2000; Germer vd., 2010; Agnese, 2011; Chakravarty
vd., 2011; Gelaw vd., 2014) tarafindan ¢alisilmstir.

Arazi kullanim durumundaki degisimle birlikte 6zellikle organik madde, pH, bitki besin maddeleri ve azot
mineralizasyonu gibi toprak ozelliklerinde onemli degisiklikler meydana gelebilmektedir (Ross vd., 1999;
Parfitt vd., 2003; Tecimen, 2011; Yihenew ve Getachew, 2013; Ozalp vd., 2016). Toprakta bulunan azot,
karasal ekosistemlerde bitki bilylimesini ve net birincil {iretimi etkileyen en 6nemli elementlerden birisidir (Wu
vd., 2007; Elser vd., 2007). Azot, genellikle bitkiler tarafindan inorganik formda (NH4+-N ve NO3--N)
almmasina (Li vd., 2012) karsin topraktaki azotun % 92-98' i organik formlarda bulunmaktadir. Azot
mineralizasyonu, toprak organik azotunun inorganik forma donistiiriilmesinde, bitkiler tarafindan alinabilir azot
miktarint dogrudan etkilemektedir.(Song vd., 2013). Organik azotun mineralizasyonu amonifikasyon ve
nitrifikasyon olmak {izere iki asamada gergeklesmektedir (Shi vd., 2014). Toprak mikroorganizmalari
tarafindan gerceklestirilen azot mineralizasyonu siirecinde, organik maddeden inorganik formlara azot
doniisiimil gergeklesir. Azot mineralizasyonu mikrobiyal cesitlik (Merilla vd., 2002) arazi kullanimi, topragin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Giardina vd. 2001), sicaklik ve nem (Choromonska ve De Luca, 2002), bitki
ortiisti (Ross vd., 2004; Templer vd., 2005), oli ortii miktar1 ve kalitesi (Berendse, 1990) gibi birgok faktor
tarafindan etkilenebilmektedir.

Bu calismada, Rize ilinde arazi kullanim durumundaki degisimlerin, topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile azot mineralizasyonu iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismanin materyalini alana iliskin olarak elde edilen memleket ve mescere haritalari, alanda iki derinlik
kademesinden alinan toplam 40 adet bozulmus (torba), 40 adet bozulmamus (silindir) 6rnegi ile alanda yapilan
bazi 6l¢iim ve gozlemler olusturmaktadir.

2.2. Arastirma Alaninin Tanitimi

Arastirma alam olarak, Rize ili Kalkandere ilgesi Hiiseyinhoca koyii simirlar i¢inde kalan alanlar se¢ilmistir
(Sekil 1). Arastirma alan1 yiikseltisi ortalama 100 m, bakisi giiney bat1 yoniindedir. Ortalama egimi % 45-50
arasindadir. Sahile uzaklig1 yaklasik olarak 10 km’dir. Rize ili iklim 6zellikleri bakimindan ¢ok nemli iklim
smifinda yer almaktadir. Rize ilinin yillik ortalama toplam yagis1 2240,7 mm, yillik ortalama sicakligi ise
14,23°C’ dir (MGM, 2014). Sahilden i¢ kesimlere dogru gidildik¢e yagis oraninda bir azalma s6z konusudur.
Calisma alani olarak giirgen kestane karisik ormant ile bitisigindeki, kivi, ¢ay ve findik tarimi yapilan alanlar
secilmigtir. Arastirma alan1 kumlu balgik ve killi balgik tekstiiriindeki topraklardan olusmaktadir.

Arastirma alanimin da iginde yer aldigt Dogu Karadeniz bolgesi volkanik bir alandan olusmaktadir. Ust
Kretase’de olusan dasit, bazalt ve tortul birimler kendini géstermekte olup buralarda bazalt egemen durumdadir.
Ust Kretase volkanitleri iizerine ise uyumsuz olarak Eosen yash volkanik olusumlar gelmistir. Bunlar daha cok
aralarinda ince tabakali tortullar da igeren bazalt ve andezitlerdir (Ozgaglar vd., 2006).

2.3. Toprak Orneklerinin Alinmasi
Bu ¢alisma 2013 yilinda yapilmis olup 6rnekler katmanli rastgele drnekleme yontemi kullanilarak alinmigtir

(Pennock vd., 2007). Bu amagla, 4 farkli arazi kullanim sinmifindaki (orman, findik, kivi ve ¢ay bahgesi) birinci
derinlik (0 - 15 cm) ve ikinci derinlik (15 - 30 cm) kademelerindeki topraklardan 20’ser adet olmak iizere
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toplam 40 adet bozulmus (torba) ve 40 adet de bozulmamas (silindir) toprak 6rnegi alinmigtir.
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Sekil 1. Aragtirma alaninin konumu (A: Orman, B: Findik, C: Cay, D: Kivi).
2.4. Laboratuvar ve Istatistik Yéntemler

Alnan toprak ornekleri hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulup 6giitiilerek 2 mm’lik elekten gecirilmis ve
analize hazir hale getirilmigtir. Toprak tekstiiri Bouyoucos’un hidrometre yontemine gére (Boyoucos, 1962),
hacim agirhigi ise gelik silindirle alinan toprak ornekleri 105°C’lik sicaklikta firin kurusu hale getirildikten
sonra Blake ve Hartge’ye (1986) gore belirlenmistir. pH ve EC, 1:2,5 toprak-su karigiminda cam elektrot
yontemi ile (Giilgur, 1974) belirlenirken organik karbon, degistirilmis Walkley-Black 1slak yakma yontemi ile
(Walkley, 1947) belirlenmistir. Topraklarin kireg icerigi Scheibler kalsimetresinde (Nelson, 1982), toplam azot
Kjheldal destilasyon ve titrasyon yontemi (Pansu ve Gautheyrou, 2007) ve azot mineralizasyonu
mikrodestilasyon yontemine gore (Bremner and Keeney 1965) 25 °C sicaklikta %60 toprak nemine sahip
laboratuvar kosullarinda 63 giinliikk bekleme siiresi ile belirlenmistir. Net mineralizasyon ise baslangic ve 63
giinliik mineralizasyon arasindaki farktan yararlanilarak hesaplanmustir.

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 20.0 paket programu kullanilmigtir (IBM.Corp., 2011). Toprak
Ozelliklerinde arazi kullanim durumuna bagli olarak bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
ANOVA’nin parametrik olmayan karsiligi olan Kruskal-Wallis testi kullanilmistir (Leech vd., 2005). Gruplarin
ikili karsilastirmasinda ise Bonferroni diizeltmesi yapilarak Dunn’s Bonferrroni test kullanilmistir (Dunn, 1964;
URL 1). Bu diizeltme sonucunda ikili karsilastirmalardaki anlamlilik diizeyi (p) 0,05 degil bunun karsilastirilan
grup sayisi olan 6’ya boliinmesi sonucu bulunan 0,0083 olarak alinmistir. Parametrik olmayan istatistik yontem
kullanildig: i¢in bulgular ve tartisma boliimlerindeki degerlendirmeler aritmetik ortalamalar yerine medyanlar
tizerinden yapilmistir.

901
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3. Bulgular ve Tartigma
3.1. Fiziksel Toprak Ozellikleri

Tekstiir

Arazi kullanim durumuna gore topraklarin kum, kil ve toz igerikleri Tablo 1°de verilmistir. Kruskal-Wallis test
sonuglarina gore kil icerigi bakimindan birinci ve ikinci derinlik kademelerinde sirasiyla p=0,013 ve p=0,016 ve
kum igerigi bakimindan ikinci derinlik kademesinde p=0,006 6nem diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmustur
(Tablo 2). ikili karsilastirmalara bakildiginda arazi kullamm durumuna gore kum igerigi bakimindan birinci
derinlik kademesinde herhangi anlamli bir farklilik bulunamamustir. ikinci derinlik kademesinde orman
alanlarindaki kum igerigi (%77,5) findik (%46,7) ve caya (%54,9) gore anlamli bir sekilde daha yiiksek
bulunmustur (Sekil 2e¢). Orman alanlarindaki kil igerigi (%9,6) findik bahgelerine gére hem birinci derinlik
kademesinde (%21,9) hem de ikinci derinlik kademesinde (%32,1) anlamh bir sekilde daha diisiik bulunmustur
(Sekil 2a, 2¢). Toz igerigi bakimindan ise arazi kullanimlari arasinda anlamli bir farklilik bulunamamustir.

Orman alanlarindan tarim alanlarina gegiste genel olarak kum iceriginde bir azalma kil iceriginde ise bir artis
tespit edilmigtir. Tarim topraklarindaki kil igeriginin daha yiiksek olmasi hem kullanilan azotlu giibreler
nedeniyle toprakta meydana gelen kimyasal bozulmaya hem de toprak islemeye baglanabilir (Erol ve Hizal
2006; Yener vd., 2017). Benzer sonuglar diger bazi arastirmacilar (Patel vd., 2010; Kiiciik, 2013; Bardak, 2016)
tarafindan da bulunmustur.

Hacim Agirhgi

Arazi kullamm durumuna goére topraklarin hacim agirhgr (HA) degerleri Tablo 1°de verilmistir. Kruskal
Wallis’e gore HA bakimindan birinci ve ikinci derinlik kademelerinde sirasiyla p=0,005 ve p=0,001 6nem
diizeylerinde anlaml farkliliklar belirlenmistir (Tablo 2). Birinci derinlik kademesinde findik alanlarindaki HA
(0,95 g/cm®) orman alanlaria (0,45 g/cm®); ikinci derinlik kademesindeki HA (1,035 g/cm?®) ise kivi alanlarina
(%0,59) gore anlamli bir sekilde daha yiiksek bulunmustur (Sekil 2b, 2d). Orman alanlarindaki HA’nin daha
diisiik olmasi daha fazla organik madde icermesine baglanabilir. Tarim alanlarindaki yogun toprak isleme
sonucunda organik madde igerigi azalip toprak striiktiirii bozulurken insan trafigi ile de topraklarin infiltrasyon
kapasitesinin diismesine bagli olarak yiizeysel akis ve erozyon artmaktadir (Weil ve Brady, 2016). Benzer
sonuglar diger bazi aragtirmacilar (Assefa vd., 2017; Gol, 2017; Ozalp vd., 2016; Toohey et al., 2018)
tarafindan da bulunmustur.

Tablo 1. Bazi fiziksel toprak 6zelliklerinin arazi kullanim durumuna gore karsilagtirilmasi.

0-15cm 15-30 cm

Cay Findik Kivi Orman Cay Findik Kivi Orman

Kum x+SE 58,6+35 61,1+4,7 70,1£5,5 68,9458 54,1+35 47,9+6,8 64,844,1 76,7+1,5
M 56,95a 67,24a 75,47a 75,47a 54,9a 46,67a 67,24ab  77,53b
Kil x+SE 21,5438 24,4+2,0 12,0+0,8 12,4+35 248+46 30,9+58 18,6+0,8 10,0+1,4
M 17,78ab  21,89a 11,61ab  9,55b 19,84ab  32,18a 19,84ab  9,55b
Toz x+SE 199+3,6 14,6429 17,9456 18,7+44,0 212+1,5 212+1,6 16,6#4,1 13,3+1,2
M 17,04a 12,92a 10,86a 12,92a 21,15a 19,1a 12,92a 12,92a
HA x+SE 0900 1,0+0,1 0,6+00 0,6+0,1 0,9+00 1,1+0,0 0,6+0,0 0,9+£0,0
M 0,911ab  0,95a 0,594ab  0,454b 0,926ab  1,035a 0,586b 0,965ab
*X+SE: Aritmetik ortalama + standart hata, M: Medyan, HA: Hacim agirlig
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Sekil 2. Arazi kullanim durumuna gére anlamli farklilik gdsteren baz fiziksel toprak 6zelliklerinin degisimi.

Tablo 2. Kruskal Wallis testi sonucunda arazi kullanimlarina gére farkli bulunan toprak o6zelliklerinde Dunn’s
Bonferroni testine gore ikili karsilastirmalar.

0-15 cm Toprak Derinligi

15-30 cm Toprak Derinligi

Bagimh Kruskal- ikili Dunn’s Bagimh  Kruskal- ikili Dunn’s
Degisken Wallis Karsilastirma Bonferroni  Degisken Wallis Karsilagtirma Bonferroni
() (p) () ()

Kil 0,013 O-F 0,008 Kum 0,006 F-O 0,001
pH 0,004 C-F 0,002 ¢c-0 0,006
oM 0,017 C-0 0,004 Kil 0,016 O-F 0,003
EC 0,015 O-F 0,003 pH 0,002 O-F 0,001
HA 0,005 O-F 0,003 C-F 0,005
ToNO; 0,025 O0-C 0,006 EC 0,025 o0-C 0,006
ToNOs+ 0,015 O0-C¢ 0,005 HA 0,001 K-F 0,000
NH, O-F 0,005 ToNH, 0,005 K-F 0,000
NH, 0,008 K-0 0,001 TesNOs+ 0,011 K-0 0,007
TesNO3+ 0,005 K-0 0,005 NH, K-F 0,003
NH, K-F 0,001

* OM: Organik madde, EC: Elektriksel iletkenlik, HA: Hacim agirligi
To: Baglangictaki azot mineralizasyonu, Tes: 63 giinliik azot mineralizasyonu
O: Orman, F: Findik, C: Cay, K: Kivi

3.2. Kimyasal Toprak Ozellikleri

pH

pH degerleri birinci ve ikinci derinlik kademelerinde ¢ay topraklarinda sirasiyla 3,9 ve 4,72 findik topraklarinda
6,59 ve 6,99 kivi topraklarinda 5,61 ve 5,60 ve orman topraklarinda ise 4,37 ve 4,31 olarak belirlenmistir (Tablo
3). Bu degerlere gore cay topraklar1 ¢ok kuvvetli-kuvvetli asit, findik topraklar1 zayif asit, kivi topraklari orta
derecede asit ve orman topraklari ise kuvvetli asit topraklar sinifinda yer almistir. Kruskal Wallis’e gore birinci
ve ikinci derinlik kademelerinde sirasiyla p=0,004 ve p=0,002 6nem diizeylerinde farkliliklar belirlenmistir
(Tablo 2). ikili karsilagtirmalarda, birinci derinlik kademesinde cay topraklarindaki pH findik topraklarindakine
gore p=0,002 dnem diizeyinde daha diisiik; ikinci derinlik kademesinde ise ¢ay ve orman topraklarindaki pH
findik topraklarina gore sirasiyla p=0,001 ve p=0,005 &nem diizeylerinde daha diisiik olarak belirlenmistir
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(Sekil 3a, 3d). Cay topraklarindaki diisitk pH uzun siireli giibrelemeler (hayvan giibresi, amonyum siilfat ve iire
gibi) sonucunda topraktaki H* ve AI" konsantrasyonlarinda artis, bazik katyonlarm (Ca** ve Mg™* gibi)
konsantrasyonundaki diisiis ve cay bitkisinin yaprak ve diger organlarindaki aliiminyum depolanmas: ile
iliskilendirilebilir (Dang, 2002; Weil ve Brady, 2017). Benzer sonuglar Bahrami vd. (2010) ve Yener vd. (2017)
tarafindan da belirlenmistir. Bahrami vd. (2010) bu degisimi yogun azot giibrelemesi ve ¢ay plantasyonundan
topraga karisan atiklara baglamistir.

Tablo 3. Topragin baz1 kimyasal toprak 6zelliklerinin arazi kullanim durumuna gore karsilastirilmasi.

0-15cm 15-30 cm

Cay Findik Kivi Orman Cay Findik Kivi Orman

pH X+SE 4,140,2 6,1£0,5 5,5+0,2 4,5+0,1 4,5+0,2 6,5+0,4 5,4+0,2 4240,1
M 3,9a 6,59b 5,61ab 4,37ab 4,72a 6,99b 5,60ab 4,31a

oM X+SE 4,1+0,6 4,34+0,6 5,9+0,8 7,4+0,6 3,5+0,2 3,2+0,5 4,3+0,8 5,9+0,9
M 4,66a 4,63ab 5,14ab 8,26b 3,58a 3,43a 4,99 6,54a

TN X+SE 0,240,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,240,0 0,240,0 0,1£0,0 0,1£0,0 0,240,0
M 0,19 0,16a 0,16a 0,24a 0,19a 0,11a 0,15a 0,185a

CIN x+SE 14,3+3,3 14,0+£2,5 21,1£2,1 17,8+1,5 10,2+1,4 17,3+4,0 16,5+3,0 22,6+£3,6

M 13,06a 13,11a 23,5a 20,14a 11,1a 22,72a 17,42a 20,185a

EC X+SE 254,449,9 434,7+96,4 254,7+50,3 51,9+10,7 289,0+37,4 313,8+86,2 229,6+38,4 34,9+1,4
M 251,9ab 418a 298,3ab 39,7b 257,9a 292,1ab 243,3ab 35,1b

Kire¢ x+SE 0,9+0,2 1,1+0,3 0,5+0,0 0,5+0,1 1,3+0,3 1,3+0,2 0,7+0,2 0,7+0,1
M 0,8a 1,07a 0,52a 0,52a 1,45a 1,09a 0,75a 0,705a

* X+SE: Aritmetik ortalama =+ standart hata, M: Medyan
OM: Organik madde, TN: Toplam azot, C/N: Karbon: azot orani, EC: Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, birinci ve ikinci derinlik kademelerinde, ¢ay topraklarinda sirasiyla 251,9
puS/cm ve 257,9 uS/cm, findik topraklarinda 418 pS/cm ve 292,1 pS/cm, kivi topraklarinda 298,3 uS/cm ve
2433 puS/cm, ve orman topraklarinda ise 39,7 pS/cm ve 35,1 pS/cm olarak belirlenmigtir (Tablo 3). Bu
degerlere gore arastirma alani topraklari tiim arazi kullanim durumlar i¢in tuzsuz topraklar sinifinda yer
almigtir.

Kruskal Wallis test sonuglarina gére EC birinci ve ikinci derinlik kademelerinde arazi kullanim durumlart
bakimindan sirasiyla p=0,015 ve p=0,025 onem diizeylerinde farkli bulunmustur (Tablo 2). Ikili
karsilastirmalarda ise, birinci derinlik kademesinde orman topraklarindaki EC findik topraklarina gore, ikinci
derinlik kademesinde ise ¢ay topraklarina gore daha diisiik bulunmustur (Sekil 3b, 3e). Orman topraklarindaki
daha diisik EC suda ¢oziinmiis tuzlarin daha az olmasim ifade etmektedir. Toprakta kil igerigi ve nitrat
bilesiklerinin artisina bagh olarak elektriksel iletkenlik artmaktadir (URL-2). Bu ¢alismada birinci derinlik
kademesinde findik, ikinci derinlik kademesinde ise ¢ay alanlarindaki EC’nin orman alanlarindakinden daha
yiiksek olmasi1 bu alanlardaki kil iceriginin, sirastyla %21,89 ve %21,15, orman alanlarindaki kil igeriginden,
sirastyla %9,55 ve %12,92, fazla olmasiyla agiklanabilir (Tablo 1). Ote yandan orman topraklarindaki drenajin,
insan baskis1 altinda kalan, tarim topraklarina gére daha iyi olmasi ise diger nedenlerdendir (Weil and Brady,
2017). Benzer sonuglar diger bazi arastirmacilar (Kara ve Bolat, 2008, Oguz ve Acar 2011) tarafindan da
bulunmustur.

Kireg igerigi

Arazi kullanim durumlarina gore kirec igerikleri (CaCO3) birinci ve ikinci derinlik kademelerinde cay
topraklarinda sirastyla %0,8 ve %1,45, findik topraklarinda %1,07 ve %1,09, kivi topraklarinda %0,52 ve
%0,75 ve orman topraklarinda ise %0,52 ve %0,71 olarak bulunmustur (Tablo 3).

Kruskal Wallis testi sonuglarina gore topraklardaki CaCO3 igerigi arazi kullanim durumuna gore anlamli bir
farklilik gostermemistir.
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Sekil 3. Arazi kullanim durumuna gore anlamli farklilik gosteren bazi kimyasal toprak 6zelliklerinin degisimi.

Organik Madde

Arastirma alanindaki organik madde (OM) igerikleri birinci ve ikinci derinlik kademelerinde, ¢ay topraklarinda
sirastyla %4,66 ve %3,58, findik topraklarinda %4,63 ve %3,43, kivi topraklarinda %5,14 ve %4,19, ve orman
topraklarinda ise %8,26 ve %6,54 olarak belirlenmistir (Tablo 3). Bu OM igeriklerine gore cay, findik ve kivi
topraklar1 yiikksek OM simifinda yer alirken orman topraklari ¢ok yiiksek OM sinifinda yer almistir.

Kruskal Wallis testi sonuclarina gére OM igerikleri agisindan arazi kullanim durumlart arasinda sadece birinci
derinlik kademesinde p=0,017 6nem diizeyinde farklilik bulunurken ikinci derinlik kademesinde 6nemli bir
farklilik bulunamamustir (Tablo 2). Ikili karsilastirmalarda orman topraklarindaki OM igerigi ¢ay topraklarina
gore p=0,004 6nem diizeyinde daha yiiksek bulunmustur (Sekil 3c). Orman topraklarindaki OM igeriginin ¢ay
topraklarina gore daha yiiksek olmasi yogun orman olii ortiisiine sahip olmast; ¢ay topraklarindaki daha diisiik
OM ise siirekli yapilan toprak igleme ve hasat ile agiklanabilir (Kramer ve Green, 2000, Chen vd., 2003, Kara
ve Bolat 2008, Weil ve Brady, 2017).

Toplam Azot

Aragtirma alanindaki toplam azot (TN) igerikleri birinci ve ikinci derinlik kademelerinde ¢ay topraklarinda
sirastyla %0,19 ve %0,19, findik topraklarinda %0,16 ve %0,11, kivi topraklarinda %0,16 ve %0,15 ve orman
topraklarinda ise %0,24 ve %0,19 olarak belirlenmistir (Tablo 3). Arastirma alaninda birinci derinlik
kademesindeki tiim arazi kullamimlarina iligkin topraklar orta derecede TN igeren simifta yer alirken, ikinci
derinlik kademesinde findik alanlarinda diisiik diger alanlarda ise orta derecede TN iceren sinifta yer
almuslardir.

Yapilan Kruskal Wallis testine gére TN degerleri arazi kullanim durumlarina goére farklilik gdstermemistir.
Karbon/Azot Orani

Aragtirma alanindaki karbon /azot orami (C:N) birinci ve ikinci derinlik kademelerinde sirasiyla cay
topraklarinda 13,1 ve 11,1, findik topraklarinda 13,1 ve 22,7, kivi topraklarinda 23,5 ve 17,4 ve orman
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topraklarinda ise 20,1 ve 20,2 olarak belirlenmistir (Tablo 3). C:N degerleri dikkate alindiginda arastirma alani
topraklarinda ayrigma bakimindan bir sorun olmadig: sdylenebilir.

Kruskal Wallis testi sonuglarma goére C:N orani arazi kullanim durumuna bagl olarak anlamli bir sekilde
degismemistir.

3.3. Azot Mineralizasyonu

Azot mineralizasyonu 6lgiimleri baslangi¢ ve 63 giinliik olmak {izere 2 zaman diliminde incelenmistir. Yine bu
inceleme amonyum (NH,), nitrat (NO3), ve toplam mineralizasyon (NH,+NO3) olarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen
veriler Tablo 4°te verilmistir.

Yapilan Kruskal Wallis testi sonucunda (Tablo 2); birinci derinlik kademesindeki orman topraklarinda
baglangi¢ nitrat mineralizasyonu (ToNO3) (4,83 kg/ha) cay topraklarma (16,6 kg/ha) gore anlamli bir sekilde
(p=0,006) daha az bulunmustur (Sekil 4a). Birinci derinlik kademesindeki orman topraklarindaki toplam
baslangi¢c mineralizasyonu (ToNOz+NH,) (11,21 kg/ha) ¢ay (27,17 kg/ha) ve findik (27,31) topraklarina gore
p=0,005 anlam diizeyinde daha az bulunmustur (Sekil 4b). ikinci derinlik kademesinde kivi topraklarindaki
baslangic amonyum mineralizasyonu (ToNH,) (6,91 kg/ha) findik topraklarina (10,9 kg/ha) gore p<0,001 anlam
diizeyinde daha az bulunmustur (Sekil 4e).

63 giinliik mineralizasyon degerleri ile ilgili Kruskal Wallis test sonuglarina gore (Tablo 2); orman topraklarinin
birinci derinlik kademesindeki 63 giinliik amonyum (Tg3NH,) (37,4 kg/ha) kivi topraklarma (8,2 kg/ha) gore
p=0,001 6nem diizeyinde daha fazla bulunmustur. Yine kivi topraklarinin birinci derinlik kademesindeki 63
ginlik mineralizasyon toplami (Tg3 NOz+NH,;) (15,4 kg/ha) orman (45,4 kg/ha) ve findik (69,8 kg/ha)
topraklarina gore sirastyla p=0,005 ve p=0,001 6nem diizeylerinde daha az bulunmustur (Sekil 4d). Benzer
durum ikinci derinlik kademesinde de tespit edilmistir. Buna goére kivi topraklarindaki Tez NOs+NH, (22,1
kg/ha) orman (55,4 kg/ha) ve findik (40,9) topraklarina gore sirastyla p=0,007 ve p=0,003 6nem diizeylerinde
daha az olarak bulunmustur (Sekil 4f).

Tablo 4. Topraga iliskin azot mineralizasyonunun arazi kullanim durumuna gore karsilagtirilmasi.

0-15cm 15-30 cm
Cay Findik Kivi Orman Cay Findik Kivi Orman
ToNH, X+SE 10,0+0,9 10,9+0,8 7,6+0,9 8,4+1,4 8,6+0,3 10,8+0,2 6,6+0,4 8,0+2,0
M 10,4a 10,3a 7,0a 6,78a 8,79ab 10,9a 6,91b 9,87ab
TNO, XSE 162402 15,9+1,9 14,6+2,8 5,8+1,0 17,1+2,3 13,0+1,9 12,2+2,6 8,242,1
M 16,6a 15,64ab 15,53ab 4,83b 16,07a 11,65a 10,52a 9,56a
T.NO; X+SE 26,3+1,2 26,7+2,4 22,243,3 14,242,4 25,7+2,4 23,9+2,1 18,8+2,8 16,2+4,1
+ NH, M 27,17a 27,31a 22,54ab 11,21b 23,68a 22,66a 16,01a 19,92a
TesNH, x+SE 20,0+1,7 33,4+17,7 8,4+1,4 42,0+£7,1 14,5+2,8 18,8+5,6 11,3+2,2 36,0+£16,9
M 18,6ab 14,7ab 8,2a 37,4b 12,6a 13,5a 10,4a 20a
TesNOs X+SE 17,9+8,4 33,7+14,8 5,9+1,1 7,1+£1,7 15,8+3,8 24,6+3,4 8,7+3,6 22,3+11,8
M 74a 18a 5,6a 6,0a 10,0a 26,0a 7,6a 13,3a
TesNO;3 x+SE 38,1+9,6 67,3+£13,6 14,5+£2,0 49,2+6,7 30,9+3,4 43,8+3,8 20,0+2,6 58,7+16,3
+ NH, M 25,7ab 69,8a 15,4b 45,4a 34ab 40,9 22,1b 55,4a

* X£SE: Aritmetik ortalama + standart hata, M: Medyan
To: Baglangigtaki azot mineralizasyonu, Tes: 63 giinliik azot mineralizasyonu

Baglangi¢ mineralizasyonu degerlerinde orman alanlarinin diger alanlara oranla diisiik ¢tkmasinin sebebi tarimsal
iretim i¢in diger alanlarda kimyasal giibrelerin yogun sekilde kullanimi sonucunda topraktaki azot igeriginin
artmast ve bunun alinabilir formda olmasi ile iliskilendirilebilir. Ciinkii kimyasal giibreler azotun alinabilir
formunda topraga atilirlar. Organik maddenin ayrigmasi sonucunda aciga ¢ikan azotun bitkiler tarafindan
almabilmesi ancak belirli bir siire¢ sonucunda olmaktadir (Zhu, 1997).

63 giinliik toplam mineralizasyon degerleri bakimindan hem birinci hem de ikinci derinlik kademesinde en diisiik
degerler kivi topraklarinda bulunmustur.
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Sekil 4. Arazi kullanim durumuna gore anlamli farklilik gésteren azot mineralizasyonu degerlerinin degisimi.

Cay topraklarindaki mineralizasyon degerlerinin orman alanlarina gore baslangigta daha yiiksek 63-giinliik
degerlerde ise daha yiiksek ¢ikmasi mineralize olan azotun bir kisminin mikrobiyal olarak tutuldugunu
gostermektedir. Orman topraklarindaki 63-giinlik amonyum ve toplam mineralizasyonun daha yiiksek olmasi
ise daha yiiksek organik madde ve daha diisiik hacim agirligina sahip olmasi ile agiklanabilir (Wei vd, 2011;
Tecimen vd., 2013; Kiigiik vd., 2019). Bu ¢alismada diger arazi kullanim durumlarina gére ormanlar en yiiksek
toprak organik madde igerigine sahiptir (birinci derinlik kademesinde %8,26, ikinci derinlik kademesinde
%6,54).

4. Oneriler

Yapilan bu ¢alisma ile arazi kullanim durumundaki degisimin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile azot mineralizasyonunu anlamli bir bicimde etkiledigi goriilmiistiir. Ozellikle kum, kil, pH, organik madde,
elektriksel iletkenlik, hacim agirlig1 ve baglangi¢ ve 63 giinliik toplam mineralizasyon degerleri arazi kullanim
durumuna gore farklilik gostermistir. Cay findik ve kivi gibi kiiltivasyon alanlarindaki yogun toprak islemesi ve
insan baskisinin topraklarin organik madde igeriginde ve baslangic mineralizasyonu degerlerinde artisa neden
oldugu soylenebilir.

Orman alanlarinin agilarak yerine ekonomik getirisi daha fazla olan ¢ay, kivi, findik gibi kiiltivasyon
dirlinlerinin getirilmesi ile toprak ozelliklerinde de onemli birtakim degisiklikler goriilmistiir. Kiiltivasyona
baslanmasiyla birlikte toprak tekstiirli, pH, organik madde, EC, azot mineralizasyonu gibi toprak kalitesini
belirleyen 6zellikler olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle bu gibi {iriinler getirilirken iireticilerin daha dikkatli
olmasi, uygun ve gerektigi kadar giibre kullanmasi topragi uygun sekilde islemesi toprak kalitesinin korunmasi
ve stirdiirtilebilirlik bakimindan daha yararli olacaktir.
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