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Ozet: Genellikle otlatilarak degerlendirilen Akdeniz iklim kusaginin makili alanlarinda, galilarin toprak 6zelliklerine etkileri konu-
sunda ydrede bir arastirmaya rastlaniimamistir. Bu ylzden calismada; bazi ¢alilarin topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
etkilerinin arastirimasi amaglanmistir. Arastirmada bitki materyali olarak karagali (Paliurus spina-christi Miller), mazi mesesi
(Quercus infectoria Oliv.), kermes mesesi (Quercus coccifera L.), akcakesme (Phillyrea latifolia L.) ve katran ardici (Juniperus
oxycedrus L.) ¢alilan ele ahinmigtir. Bu c¢allarin topraga etkilerini belirlemek icin ta¢ alti ve acik alandan 0-10 cm derinlikten ali-
nan toprak érneklerinde pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam azot (N), organik karbon (C), alinabilir fosfor (P), kire¢ (CaCQOg),
katyon degisim kapasitesi (KDK), degisebilir K, Ca, Mg, Na ile binye, agregat stabilitesi ve hacim agirligi incelenmistir. Elde edi-
len sonuclarin degerlendiriimesinde bagimsiz t testi kullaniimistir. Arastirmada, bitin calilarda tac altindaki toprak érneklerinde
6nemli dlclide (p < 0,05) daha fazla toplam N, KDK, degisebilir K, Ca, Mg ve Na belirlenmistir. Yine tim calilarin altindaki toprak-
lar daha ylksek organik C ve alinabilir P’a sahip olmus, ancak organik C farkhhgd karacal (p = 0,000) ve mazi mesesinde
(p = 0,023), alinabilir P ise kermes mesesi (p = 0,015) ve katran ardicinda (p = 0,022) énemli bulunmustur. Topraklarin hacim
agirhklari kermes mesesi, akcakesme ve katran ardicinda 6nemli olmak tzere (p < 0,01) bitin calilarda ta¢ altinda daha dusik
cikmistir. Topraklarin Kil, silt, kum ve agregat stabiliteleri arasinda énemli fark gériilmemistir. Sonug olarak, maki értusinin yay-
gin calilar topraklarin kimyasal (CaCOg harig) ve fiziksel (blnye harig) 6zelliklerini iyilestirmek suretiyle toprak verimliliginin siir-

dirtlmesinde 6nemli katkilar saglamigtir.

Anahtar Kelimeler: Agregat stabilitesi, hacim agirligi, karacal (Paliurus spina-christi Miller), katran ardici (Juniperus oxycedrus
L.), toprak besin maddeleri

Influences of Some Shrubs on Soil Properties in the
Canakkale Rangelands*

Abstract: Maquis lands of Mediterranean climate zone are generally used for animal grazing and there is no research on
impacts of shrubs on soil characteristics. Therefore, the aim of this study is impacts of some shrubs on physical and chem-
ical characteristics of soils were investigated. Plant material of the study is composed of jerusalem thorn (Paliurus spina-
christi Miller), gall oak (Quercus infectoria Oliv.), kermes oak (Quercus coccifera L.), mock privet (Phillyrea latifolia L.) and
prickly juniper (Juniperus oxycedrus L.) shrubs. In order to determine the effects of these shrub species on soil, soil sam-
ples taken from canopy and 0-10 cm depth in open land were examined in terms of following parameters including pH,
electrical conductivity (EC), total nitrogen (N), organic carbon (C), available phosphorus (P), carbonate content, cation
exchange capacity (CEC), exchangeable K, Ca, Mg and Na as well as texture, aggregate stability and bulk density.
Independent t-test was used for the analysis of the obtained data. In the study, all the soil samples taken from canopy were
found to contain significantly higher amount of total N, CEC, exchangeable K, Ca, Mg and Na (p < 0.05). Similarly, soils
under shrubs were determined to contain higher organic C and available P; however, the difference in organic C was found
significant only in jerusalem thorn (p = 0.000) and gall oak (p = 0.023), while the difference in available P was only signif-
icant in kermes oak (p = 0.015) and prickly juniper (p = 0.022). Bulk density of the soil was lower in all shrub samples taken
from canopy, which was significant in kermes oak, mock privet and prickly juniper (p < 0.01). No significant difference was
detected in clay, silt, sand and aggregate stability of the soils. In conclusion, shrubs widely present in maquis make
significant contributions to sustainability of soil fertility by improving the chemical (excluding CaCOgs) and physical

(excluding texture) properties of the soils.

Key Words: Aggregate stability, bulk density, Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Miller), Prickly juniper (Juniperus
oxycedrus L.), soil nutrients

GiRiS
Otsu tlrlere gore daha cok toprak alti ve top- dir. Bunun énemli bir kismi Canakkale’ nin de
rak Ustl organik kitlesi olusturan calilar bulundugu Akdeniz kusaginda yer almaktadir.
Turkiye’ de 7,5 milyon hektar alan kaplamakta- ~ Calilar hem hayvanlar acisindan besin kaynagi
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olmalari hem de ekolojik denge ve toprak
verimliliginin devami agisindan da onemli bir
yere sahiptir. Calilar hem kdkleri hem de yap-
raklari vasitasiyla topraga blyik miktarlarda
organik madde temin ederler. Buna bagl ola-
rak topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zel-
likleri iyilesir. Callarin ta¢ altindaki kék dagili-
minin acik alandakine gére daha yiksek olma-
sI, bu kisimdaki karbon ve azot miktarini artir-
maktadir (Barth ve Klemmedson, 1978).
Bunun yaninda, calilarin altinda agik alana
gOre mikroorganizma sayisinin daha yuksek
olmasi da organik madde ve azot iceriklerinin
daha yuUksek olmasina neden olmaktadir
(Aguilera vd., 1999).

Bitkiler, topragin mikro iklimi Gzerinde de etkili-
dir. Bitki 6rtistnun altinda giines radyasyonu,
rizgar hizi, toprak sicakligi ve buharlagsmanin
azaldigr ayricalikli bir mikro iklim gelisir
(Hellwig, 1973; Hennessy vd., 1985; Scholes
ve Archer, 1997; Snyder vd., 2006; Kidron,
2008). Bitkiler, yagmur damlasinin hizini kese-
rek dolayh olarak suyun topraga girigini etkiler
(Tromble, 1987; Calder, 2001). Bu durum yag-
mur damlasinin vurus etkisini azaltarak kay-
mak tabakasi ve kabuk olusumunu azaltir.
Boylece ylzey akis ve toprak kaybinin yanin-
da sicrama erozyonu ile toprak sikismasi azal-
mis olur (Rostagno, 1989; Parsons vd., 1992;
Abrahams vd., 1995).

Tac altindaki toprak 6zellikleri acik alana gore
daha fazla cal etkisinde kalir. Zira bitki kokleri
bulunduklari yerde o6lir ve curir, yapraklar
cogunlukla calinin dibine dékdlar. Bu yuzden
tac altindaki toprak 6zelliklerindeki degisimler
cogunlukla bitki morfolojisindeki degisimlerden
kaynaklanir (Bochet vd., 1999; Hirobe vd.,
2001; Li vd., 2007).

Kuzey bati Patagonya’daki (Arjantin) calilarin
toprak  Ozelliklerine etkilerini  arastiran
Rostagno vd. (1991), calilarin altindaki toprak-
larin bitigigindeki alanlara gore toplam N, orga-
nik C, alinabilir P, degisebilir K ve Mg bakimin-
dan énemli élcide yliksek (p < 0,05), hacim
agirhgr bakimindan ise 6nemli Olgide dusik
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(p < 0,05) oldugunu belirtmislerdir. Shukla vd.
(2006), cam turG (Pinus edulis), ardi¢ tarl
(Juniperus monosperma) ve mese tirl
(Quercus gambelii)’nln tac altindaki topraklari-
nin agregat stabilitesi, ortalama tane capi,
hacim agirhgi, pH ve elektriksel iletkenlik
degerlerini birbirine yakin bulmuglardir. Cama
g6re (0-10 cm derinlikte 23,3 Mg ha™', 10-20 cm
derinlikte 18,5 Mg ha') mesenin tacindaki top-
ragin organik karbon icerigi (0-10 cm derinlikte
43,1 Mg ha, 10-20 cm derinlikte 37,5 Mg ha™)
daha yuUksek bulunmustur. 0-10 cm derinlikteki
toprakta toplam azot cam tacinda 1,7 g kg”,

mese tacinda ise 3,4 g kg™ olarak saptanmistir.

Calilarin toprak 6zellikleri Gzerine ¢ok énemli
etkileri olmasina ragmen, yOrede daha 6nce
bu ydnde arastirma yuratiimemigtir. Bu
nedenle bu ¢caligmada Akdeniz bitki 6rtisiinde-
ki yaygin calilarin (karacali, mazi mesesi, ker-
mes mesesi, akcakesme ve katran ardici) top-
raklarin bazi kimyasal (pH, EC, toplam N,
organik C, CaCQO,, KDK, alinabilir P, degisebi-
lir K, Ca, Mg ve Na) ve fiziksel (tane buyukli-
gu dagihmi, agregat stabilitesi, hacim agirhgi)
Ozelliklerine etkileri belirlenmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma Akdeniz iklim kusaginda yer alan
Canakkale’nin Biga ilcesi’ne bagh Agakdy ile
merkeze bagh Ciplak kdy’tin ¢alili meralarinda
yapilmigtir (Sekil 1). Arastirmada bitki mater-
yali olarak Agakdy merasinda karacall
(Paliurus spina-christi Miller) ve mazi mesesi
(Quercus infectoria Oliv.); Ciplak kdy merasin-
da ise kermes mesesi (Quercus coccifera L.),
akcakesme (Phillyrea latifolia L.) ve katran
ardici (Juniperus oxycedrus L.) ele alinmistir.
Karacall ve mazi mesesi yapragini doken tur-
ler olmasina ragmen diger calilar (kermes
mesesi, akcakesme ve katran ardici) her dem
yesildirler. Farkli 2 mera secilmesinin nedeni
otlatmaya hassas olan c¢ali turlerinin Agakoy
merasinda bulunmasi ve agir otlatmadan dola-
yi Ciplak merasinda 3 cali tarindn hakim
olmasidir. Agakdy merasinin egimi % 8, Ciplak
merasinin egimi ise % 2’ dir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yeri

Arastirma alani Akdeniz iklim 0zelliklerine
sahip oldugu i¢in yazlan kurak gecmekte ve
mayistan itibaren yagis azalmakta, ekimden
itibaren de artmaktadir. Uzun yillar ortalamasi
(1975-2006) olarak toplam yagdis Ciplak koy
ve AgakOy meralarinda sirasiyla 595,6 ve
657,0 mm, ortalama sicaklik 14,9 ve 13,9 OC,
ortalama nispi nem ise %73 ve %76 olarak bil-
dirilmigtir (Anonim, 2008).

Arastirmada toprak Ornekleri 15 Mayis 2007
tarihinde her tdr icin sekiz ¢alinin tac¢ altindan
yanindaki acgik alandan 0-10 cm derinlikten
(Wezel vd., 2000) alinmigtir. Cali taci altindan
Ornekler calinin merkezinden 30 cm uzakliktan
iki toprak numunesi alinarak kanstiriimistir.
Acik alandan ise cali tacina en az 2 m uzagin-
dan Ug¢ toprak 6rnegi alinmig ve birlestirilmigstir
(Wezel vd., 2000). Ornekler hava kuru hale
getirildikten sonra 2 mm delik ¢capli elekten ele-
nip analizler icin hazirlanmistir. Ciplak kdyU
merasindan 48 toprak érnegdi (1 derinlik x 2 yer
(kanopi ve acik alan) x 3 bitki x 8 tekerrdr),
Agakdy merasindan ise 32 toprak Ornegi
(1 derinlik x 2 yer (kanopi ve acgik alan) x 2 bitki
x 8 tekerrur) alinmistir.

Mera topraklarinin kimyasal ve fiziksel 6zellik-
lerinin saptanmasinda asagida belirtilen yo6n-
temler uygulanmistir. Toprak reaksiyonu (pH)
ve elektriksel iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak:su
cOzeltisinde belirlenmistir (Richards, 1954).
Organik karbon ve azot CN-Analiz cihazi
(Elementar Vario EL) yardimiyla belirlendikten
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sonra, toplam karbonun 1,72 ile ¢carpilmasiyla
organik madde bulunmustur. Alinabilir fosfor,
Olsen ve Sommers (1982) ydntemine goére
yapiimistir. Kire¢ (% CaCOj) HCI ile uygula-
madan sonra hacimsel olarak (kalsimetrede)
belirlenmistir (Nelson, 1982). Degisebilir kat-
yonlar (Ca*++, Mg+*+ ,Na* ve K+ ) ise ekstraksi-
yon c¢Ozeltisi olarak 1 N NH,-asetat kullanila-
rak, bulunan degerlerden ayni iyonlarin satu-
rasyon suzugundeki degerlerinin cikariimasi
suretiyle belirlenmistir (Thomas, 1982). Katyon
degisim kapasitesi, toprak kolloidlerinin 1 N
Na-asetat ¢Ozeltisi ile doyurulmasi, sonra top-
rak tarafindan tutulan Na+'un 1N NH,-asetat

cOzeltisi ile geri alinarak alev fotometresinde
Na okumasi ve standart egri yardimiyla tayin
edilmigtir (Richards, 1954). Tane buyuklugu
dagilhmi, organik maddenin H,0O, ile yukselt-
genmesinden sonra (NaPQO;), ile dispersiyonu
saglanmistir. ince ve kaba kum elekle belirlen-
mis silt ve kil fraksiyonu ise pipet yontemiyle
tespit edilmigtir (Gee ve Bauder, 1986).
Agregat stabilitesi 1-2 mm buyUkligundeki
agregatlarda Yoder tipi 1slak eleme aletinde
(Kemper ve Rosenau, 1986) yapiimigtir.
Hacim agirligi 0-10 cm toprak derinliginden ali-
nan bozulmamig Ornek alma kaplar yardimiy-
la belirlenmigtir (Blake ve Hartge, 1986).

Tespit edilen toprak 6zellikleri bakimindan tag
alti ve acik alan arasindaki farkin karsilastiril-
masinda bagimsiz 2 grup i¢in normal dagilim
gOsterenlerde t testi ve normal dagilim goster-
meyenlerde ise Mann-Whitney U testinden
yararlaniimistir. Tespit edilen 6zellikler baki-
mindan normallik 6n sartinin saglanip saglan-
madiginin test edilmesinde Shapiro-Wilk tes-
tinden, varyanslarin homojenliginin test edil-
mesinde ise Levene testinden yararlaniimigtir.
istatistik analizlerin yapiimasinda Minitab 13
bilgisayar paket programi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Karacalr’'da topraklarin toplam N, organik C ve
KDK ile degisebilir K, Ca, Mg ve Na icerikleri
(p < 0,01) tac alti ve acik alan arasinda énem-
li farkliliklar gdstermistir. Onemli olan bitin bu
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Ozelliklerde tac¢ alti deQerleri agik alandaki
deQerlerden daha yuksek olmustur. Bu durum
aralarindaki farkliik énemsiz olmakla birlikte,
pH, EC, alinabilir P, CaCQOg, kil, silt ve agregat
stabilitesinde de ortaya ¢cikmistir. Buna karsilik
topraklarin kum ylzdesi ve hacim agirigi agik
alanda daha yuUksek olmustur (Cizelge 1).

Mazi mesesinin tag¢ alti ve acik alanindan ali-
nan toprak 6rneklerinde pH (p < 0,05), EC
(p < 0,01), toplam N (p < 0,05), organik C
(p < 0,05), KDK (p < 0,01), degisebilir K
(p < 0,05), degisebilir Ca (p < 0,01) ve degise-

bilir Na (p < 0,05) yéninden énemli farkliliklar
tespit edilmistir. Bu 6zelliklerde ta¢ alti agik
alandan daha yuksek degerlere sahip olmus-
tur. Aralarindaki farkliligin 6nemli olmamasina
karsilik topraklarin alinabilir P, degdisebilir Mg,
kil ve silt yuzdeleri ile hacim agirhdi da tag
altinda daha yuksek bulunmustur (Cizelge 2).

Kermes mesesinin tac altindan ve acik alandan
alinan toprak 6rneklerinin toplam N (p < 0,05),
alinabilir P (p < 0,05), KDK (p < 0,01), degise-
bilir K (p < 0,05), degisebilir Ca (p < 0,01), degi-
sebilir Mg (p < 0,01), degisebilir Na (p < 0,05)

Cizelge 1. Karacgalinin ta¢ alti ve acik alanindan alinan toprak érneklerine ait bazi 6zellikler

Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney

Ozellik Tag alti Acik alan icin t testi (p) U testi (P)
pH 7,04 £0,27 6,99 +0,09 0,874
EC (dSm™) 0,40 +0,05 0,35 +0,06 0,108

Toplam N (%) 0,26 +0,02 0,22 +0,01 0,000**

Organik C (%) 2,66 +0,05 2,33 +0,08 0,000**

Alinabilir P (mg kg'1) 23,64+8,34 16,92 +6,15 0,091

CaCOs (%) 0,86 +0,19 0,67 +0,18 0,059

KDK (cmolkg™) 19,28 +1,26 16,58 +0,83 0,000**

Degisebilir Ca (cmol kg ) 15,79 £1,30 13,75 £0,82 0,003**

Degisebilir Mg (cmol kg 3,10 £0,12 2,56 +0,33 0,001**
Degisebilir K (cmol kg ') 0,25 +0,03 0,17 +£0,02 0,000**

Degisebilir Na (cmolkg™) 0,09 £0,02 0,07 +0,01 0,004**

Kil (%) 12,69 +4,14 12,10 +6,19 0,825

Silt (%) 30,22 +2,78 29,48 +1,72 0,534

Kum (%) 57,09 + 3,88 58,42 +5,79 0,597

Agregat Stabilitesi (%) 82,04 +4,28 79,79 +6,83 0,446

Hacim Agirligi (g cm™) 1,34 £0,02 1,36 £0,03 0,227

*p <0,05,* p<0,01

Cizelge 2. Mazi mesesinin tag alti ve acik alanindan alinan toprak 6rneklerine ait bazi 6zellikler

Ozellik Tag alti Acik alan Bagimsiz 2grup Mann-Whitney
icin t testi (p) U testi (p)

pH 7,08 +0,09 6,96 +0,10 0,037*

EC (dSm™) 0,44 +0,05 0,36 +0,02 0,001**

Toplam N (%) 0,29 +0,02 0,26 +0,03 0,031*

Organik C (%) 3,02 £0,24 2,61 £0,37 0,023*

Alinabilir P (mg kg ) 24,80 14,00 19,37 +6,18 0,344

CaCOs (%) 0,49 +0,14 0,58 +0,26 0,793

KDK (cmol kg™) 20,08 +0,98 16,31 +0,67 0,000**

Degisebilir Ca (cmol kg ) 16,27 +1,00 12,89 +0,47 0,001**

Degisebilir Mg (cmol kg 3,42 +0,36 3,15+0,42 0,083

Degisebilir K (cmol kg ™) 0,24 +0,06 0,17 £0,02 0,015*

Degisebilir Na (cmolkg™) 0,09 +0,01 0,07 +0,01 0,015*

Kil (%) 14,49 £ 3,24 12,42 £ 3,37 0,231

Silt (%) 31,28 +2,99 30,76 +2,49 0,711

Kum (%) 54,23 + 4,61 56,83 + 3,51 0,227

Agregat Stabilitesi (%) 80,80 £5,22 82,42 +4,45 0,467

Hacim Agirhigi (g cm™) 1,36 +0,06 1,33 £0,03 0,302

*p<0,05, ™ p<0,01
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ve hacim agirhdi (p < 0,01) arasindaki farkhlik
Onemli olurken diger toprak Ozellikleri arasinda
6nemli fark bulunmamistir (Cizelge 3). Hacim
agirhgr disinda 6nemli ¢ikan toprak Ozellikleri
kermes mesesi taci altinda agik alandan daha
yuksek bulunmustur.

Akcakesmede ta¢ altindan ve acik alandan ali-
nan topraklarin toplam N (p < 0,01), KDK
(p < 0,01), degisebilir Ca (p < 0,01), degisebi-
lir Mg (p < 0,01), degisebilir Na (p < 0,05) ve
hacim agirligr (p < 0,01) bakimindan énemli
farklihklar bulunmustur. Bu 6zelliklerden hacim
agirhgr disindakilerde tac alti topraklan daha
yilksek degerlere sahip olmustur. Onemsiz
olmakla birlikte ta¢ altindan alinan topraklarin
pH, EC, organik C, alinabilir P, degisebilir K,
kum ve agregat stabilitesi de acik alandan ali-
nan topraklardan daha yuksek belirlenmistir

(Cizelge 4).

Katran ardicinda bitki tacinin altindan ve acik
alandan alinan toprak o6rnekleri arasinda
Onemli farklilik gbsteren Ozellikler icerisinde
KDK (p < 0,01), toplam N (p < 0,05), alinabilir
P (p < 0,05), degisebilir K (p < 0,01), degisebi-
lir Ca (p < 0,01), degisebilir Mg (p < 0,01),
degisebilir Na (p < 0,01) ve hacim agirhig
(p < 0,01) yer almistir. Bu 6zelliklerden toplam
N, alinabilir P, KDK, degisebilir K, Ca, Mg ve
Na tac¢ altinda daha yuUksek olurken, hacim
agirhdr acik alanda daha ylksek cikmistir.
Sonuglar arasindaki farkliligin énemsiz bulun-
masina ragmen, organik C ve agregat stabilite-
si de ta¢ altindan alinan toprak Orneklerinde
daha ylksek bulunmustur (Cizelge 5).

Bitkiler toprak olusumu ve 6zelliklerinde yogun
bir etkiye sahiptirler. Kurak ve yar kurak bélge-
lerde bitki ve toprak arasindaki etkilesimlerle
ilgili olarak ¢ok sayida arastirma yapilmigtir
(Perez, 1995; Chen ve Stark, 2000; Hirobe vd.,
2001; Buschiazzo vd., 2004; Su vd., 2004;
Shukla vd., 2006; Gallardo ve Parama, 2007;
Li vd., 2007). Arastirmacilar bitkilerin topragin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile mikro iklimini
degistirdigini belirtmiglerdir. Bu alanlarda bulu-
nan maki Ortistndeki bitki turleri ekosistemin
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surdurdlebilirligi bakimindan ¢ok 6nemlidir.
Sardurulebilirlik ise topragin kalitesine baghdir.

Cali 6rtistinde cahlarin toprak Uzerindeki bu
etkilerini arastirabilmek i¢in yuratalen bu arag-
tirmada hem cal altlarindan hem de agigindan
alinan toprak 6rneklerinde kimyasal ve fiziksel
analizler yapilmistir. incelenen biitiin calilarda
(karacali, mazi mesesi, kermes mesesi, akca-
kesme, katran ardici) ta¢ altindan alinan top-
rak numuneleri genellikle agik alandan alinan
topraklara gére daha yiksek EC, organik C,
KDK, toplam N, alinabilir P, degisebilir K, Ca,
Mg, Na ve agregat stabilitesine, daha dusuk
hacim agirhgina sahip olmustur (Cizelge 1, 2,
3, 4 ve 5). Genellikle topraklarin pH degerleri,
CaCOg4 miktarlari ve toprak binyeleri arasinda
6nemli farkliliklar ortaya ¢cikmamistir (Cizelge
1, 2, 3, 4 ve 5). Karacgalinin ta¢ altindaki
CaCO; kapsami %0,86, acik alanda ise %0,67
(Cizelge 1); mazi mesesinin ta¢ altindaki
CaCOj kapsami %0,49, acik alanda ise %0,58
(Cizelge 2); kermes mesesinin ta¢ altindaki
CaCO; kapsami %1,23, acik alanda ise %1,26
(Cizelge 3); akcakesmenin tac altindaki
CaCOj kapsami %1,01, acik alanda ise %1,14
(Cizelge 4) ve katran ardicinin ta¢ altindaki
CaCO4 kapsami %1,05, acik alanda da %1,16
(Cizelge 5) olarak bulunmustur. Sadece mazi
mesesinin tac alti ve acik alanindaki topragin
pH degeri istatistik olarak énemli (p = 0,037)
cikmistir (Cizelge 2).

Topragin organik maddesinin blyudk kismi
(%99) bitkisel kokenlidir (Larcher, 1995).
Dolayisiyla galilarin élen kok ve yapraklar tag
altinda toprak organik maddesinin artmasina
yol agmistir. Bu da tag altindaki C ve N mikta-
rint artirmigtir (Barth ve Klemmedson 1978;
Bochet vd., 1999). Ta¢ altindaki topraklarin
acik alana goére organik C iceriklerinin degisimi
karacalida p = 0,000 (Cizelge 1), mazi mege-
sinde p = 0,031 (Cizelge 2), kermes mesesin-
de p 0,051 (Cizelge 3), akcakesmede
p 0,185 (Cizelge 4), katran calisinda
p = 0,058 (Cizelge 5) olarak bulunmustur.
Organik madde toprak mikroorganizmalarinin



Cizelge 3. Kermes mesesinin tac alti ve acik alanindan alinan toprak érneklerine ait bazi ézellikler

TOPRAK SU DERGISI

Ozellik Tag alti Acik alan Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney
icin t testi (p) U testi (p)

pH 7,41 £0,28 7,27 £0,35 0,395

EC (dSm™) 0,44 +0,04 0,39 +0,05 0,051

Toplam N (%) 0,27 +0,03 0,23 +0,04 0,034

Organik C (%) 2,62 +0,37 2,44 +0,31 0,303

Alinabilir P (mg kg™') 16,84 +2,49 13,43 +2,37 0,015*

CaCOs3 (%) 1,23 £0,17 1,26 +0,24 1,000

KDK (cmolkg™) 18,86 +1,08 16,10 £0,99 0,000**

Degisebilir Ca (cmol kg ) 15,43 +0,74 13,40 +1,38 0,004**

Degisebilir Mg (cmol kg ) 3,02 +0,57 2,43 +0,41 0,003**

Degisebilir K (cmolkg™') 0,24 £ 0,06 0,17 +£0,05 0,018*

Degisebilir Na (cmolkg™") 0,11 £0,02 0,07 +£0,03 0,030*

Kil (%) 9,40 +3,35 11,09 +6,58 0,752

Silt (%) 20,63 +3,25 20,83 +1,60 0,882

Kum (%) 69,96 +6,31 68,21 +7,82 0,630

Agregat Stabilitesi (%) 78,14 +10,80 69,46 + 13,76 0,127

Hacim Agirhgr (g cm’ ) 1,25 +0,05 1,44 +0,04 0,000**

*p <0,05, ™ p < 0,01

Cizelge 4. Akgakesmenin tag alti ve acgik alanindan alinan toprak 6rneklerine ait bazi 6zellikler

Ozellik Tag alti Acik alan Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney
icin t testi (p) U testi (p)

pH 7,31 +0,34 7,19 £0,48 0,584

EC (dSm™) 0,43 +0,04 0,39 +0,05 0,066

Toplam N (%) 0,28 +0,04 0,22 +0,02 0,003**

Organik C (%) 2,84 +0,57 2,52 +0,29 0,185

Alinabilir P (mg kg™') 16,94 £ 3,51 13,94 £2,22 0,066

CaCOs (%) 1,01 £0,33 1,14 £0,36 0,270

KDK (cmolkg™) 19,06 +1,04 16,08+ 0,44 0,001**

Degisebilir Ca (cmol kg’ ) 15,70 +0,82 13,61 +0,63 0,000**

Degisebilir Mg (cmol kg b 3,01 +0,43 2,20 +0,48 0,003**

Degisebilir K (cmol kg™) 0,21 £0,05 0,17 £0,02 0,073

Degisebilir Na (cmolkg™") 0,10 £0,02 0,08 +£0,02 0,037

Kil (%) 10,70 +3,64 11,20 £ 3,14 0,774

Silt (%) 23,21 £5,35 23,96 £2,49 0,729

Kum (%) 66,09 +8,20 64,85 +4,78 0,718

Agregat Stabilitesi (%) 73,81 £9,92 73,44+ 11,26 0,946

Hacim Agirhgr (g cm’ ) 1,24 +0,06 1,42 +0,05 0,000**

*p <0,05, ™ p < 0,01

Cizelge 5. Katran ardicinin tag alti ve acik alanindan alinan toprak érneklerine ait bazi 6zellikler

Ozellik Tag alti Acik alan Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney
icin t testi (p) U testi (p)

pH 7,43 +0,28 7,30 £0,30 0,373

EC (dSm™) 0,39 +0,04 0,36 +0,04 0,175

Toplam N (%) 0,25 +0,03 0,21 £0,03 0,027~

Organik C (%) 2,75 0,29 2,47 0,25 0,058

Alinabilir P (mg kg ) 16,26 2,11 13,56 +2,06 0,022*

CaCOs (%) 1,05 £ 0,31 1,16 £0,49 0,793

KDK (cmolkg™) 18,43 +0,45 15,35 +0,56 0,000**

Degisebilir Ca (cmol kg™ ) 14,87 +0,67 12,76 +0,45 0,000**

Degisebilir Mg (cmol kg{; ) 3,16 +0,32 2,32 +£0,29 0,000**

Degisebilir K (cmol kg ') 0,25 +0,05 0,16 +0,03 0,001**

Degisebilir Na (cmol kg™") 0,11 £0,02 0,07 +0,01 0,003**

Kil (%) 9,15 +3,92 10,96 +2,66 0,300

Silt (%) 21,10 £2,08 21,68 £2,75 0,643

Kum (%) 69,76 + 4,42 67,36 + 3,54 0,253

Agregat Stabilitesi (%) 75,49 +9,25 72,88 + 6,86 0,372

Hacim Agirligi (g cm™) 1,27 +£0,03 1,43 +0,04 0,000**

*p<0,05, * p < 0,01
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temel besin kaynagi oldugu icin, ta¢ altinda
mikroorganizma faaliyeti ile organik madde par-
calanmasi sonucu daha ¢ok azotun aciga cik-
masina, dolayisiyla bu kisimda toprak azotu-
nun ylUkselmesine sebep olmaktadir (Aguilera
vd., 1999). Mikroorganizmalarin fazla olmasi
organik maddenin ayrismasini artinir. Organik
maddenin ayrismasinda toprak nemi de énem-
lidir (Akalan, 1988). Calilarin ta¢ alti ve acgik
alanindaki topraklarin toplam N’larinin degisimi
istatistik olarak 6nemli cikmistir. Karacgalida
p = 0,000 (Cizelge 1), mazi mesesinde p=0,023
(Cizelge 2), kermes mesesinde p = 0,034
(Cizelge 3), akgcakesmede p = 0,003 (Cizelge
4), katran ardicinda p = 0,027 (Cizelge 5) ola-
rak saptanmistir. Bitki gelisiminde ¢ok 6nemli
rol oynayan azot, fosfor ve kukurtin kaynagini
organik madde olusturur (Akalan, 1988). Bu
nedenle ta¢ altinda organik madde miktarinin
fazla olmasi besin maddesi déngusinin hiz-
lanmasina neden olmaktadir. Degisebilir kat-
yonlarin ta¢ altinda acik alana gbére daha yuk-
sek olmasinin esas nedeni katyon degistirme
kapasitelerinin (KDK) durumudur.

Arastirmamizdaki ¢al tarlerinin hepsinin agik
alana goére ta¢ altindaki topraklarinin KDK’lari
istatistik olarak 6nemli (p < 0,01) cikmistir
(Cizelge 1, 2, 3, 4 ve 5). KDK’ne bagli olarak
bitkilerin ta¢ altindaki topraklarin degisebilir K,
Ca, Mg ve Na icerikleri acik alana goére yuksek
cikmistir (Cizelge 1, 2, 3, 4 ve 5). Rostagno vd.
(1991) yaptiklar arastirmada calilarin tac altin-
daki topraklarin agik alandakine gore degisebi-
lir K, Mg ve Na bakimindan istatistik olarak
6nemli (p < 0,05) oldugunu saptamislardir.
Yang ve ark. (2011) calilarin ta¢ altindaki top-
raklarin toplam N, organik madde ve
KDK’lerinin acik alana gbére 6nemli derecede
yuksek (p < 0,05) ciktigini belirtmislerdir. Bir
baska sebebi de ta¢ altindaki topraklarda
besin maddesi dongusunin fazla olmasi olabi-
lir. Calilarin acik alana gore tac¢ altindaki top-
raklarin toplam N degerleri dnemli (p < 0,05)
cikmistir (Cizelge 1, 2, 3, 4 ve 5). Bu bulgulari
destekler mahiyette Bochet vd., (1999) da
kurak ve yar kurak bolgelerde bitkilerin tag
altindaki topragin organik madde, besin ele-
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mentleri, katyon degisim kapasitesini (KDK)
artirirken, genellikle pH degerini azalttigini
belirtmiglerdir. Arastirmamizdaki tim c¢alilarin
tac altindaki topraklarin alinabilir P kapsamlari
acik alana gore yuksek cikmistir (Cizelge 1, 2,
3, 4 ve 5). Ancak kermes mesesi (Cizelge 3)
ve katran ardicinda (Cizelge 5) bu durum ista-
tistik olarak énemli (p < 0,05) bulunmustur.

Bitkilerin ta¢ altinda topraklarin KDK’larinin
acik alana gore daha yuiksek olmasinin nede-
ni organik maddeden kaynaklanmaktadir.
Organik madde topraklarin KDK’'ni  9%30-60
oranlarinda artirmaktadir (Schnitzer, 1965).
Tac¢ altinda organik maddenin topraga karis-
masl parcaciklar arasindaki baglanmayi, agre-
gat stabilitesini ve poroziteyi artirmaktadir
(Oades, 1993). Boylece suyun topraga girisi
artar, mineralizasyon ve biyokimyasal dongu
hizlanir. Fakat Cizelge 1, 2, 3, 4, 5’de gértle-
cegi gibi tum ¢al tdrlerinin tac alti ve acik ala-
nindaki topraklarin agregat stabilitesinin degi-
simleri istatistik olarak 6nemsiz ¢ikmistir.
Karacali, mazi mesesi, kermes mesesi, akca-
kesme, katran ardicinda p de{erleri sirasiyla
0,446, 0,467, 0,127, 0,946 ve 0,372 olarak
hesaplanmistir. Ancak Bochet vd. (1999) yap-
tiklari arastirmada agregat stabilitesinin degisi-
minin tarlere gére énemsiz (p = 0,4227), uzak-
hga goére 6nemli (p = 0,0015), ‘tir X uzakhk’
etkilesimine gbre ise 6énemsiz (p = 0,3982)
oldugunu bildirmiglerdir. Agregat stabilitesinin
yuksek ¢cikmasi topraklarin erozyona dayanikli
olduklarini ortaya koymaktadir. Gokkus
(1994), vejetasyonun gelismesi ve bitki 6rtisi-
nin topradr kaplama oranina bagli olarak
agregat stabilitesinin arttigini ifade etmigtir.
Arastirmamizda karacali, mazi mesesi, ker-
mes mesesi, akcakesme, katran ardicinin tag
altindaki topraklarinin EC’leri sirasiyla 0,40,
0,44, 0,44, 0,43 ve 0,39 dS m-1 iken acik alan-
da sirasiyla 0,35, 0,36, 0,39, 0,39 ve 0,36
dS m-1 olarak bulunmustur (Cizelge 1, 2, 3, 4,
5). Her iki ¢calisma alanindaki bitki turlerinde
tac altindaki topraklarda acik alana goére
EC’nin ylksek olmasi (p < 0,05) 6lu 6rti biriki-
mi ve daha sonra olusan ayrismanin sonucu
olarak ac¢iklanabilir (Rostagno vd., 1991). Bitki
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tarlerinin tag altlarindaki topraklarda agik alan-
dakine gbre pH degerleri degiskenlik gobster-
migtir. Karacalinin tac¢ altindaki pH 7,04, acik
alanda ise pH 6,99 (Cizelge 1); mazi mesesi-
nin ta¢ altindaki pH 7,08, acik alandaki pH
6,96 (Cizelge 2); kermes mesesinin ta¢ altin-
daki pH 7,41, acik alandaki pH 7,27 (Cizelge
3); akcakesmenin ta¢ altindaki pH 7,31, acik
alandaki pH 7,19 (Cizelge 4) ve katran ardici-
nin ta¢ altindaki pH 7,43, acik alandaki pH
7,30 (Cizelge 5) olarak bulunmustur. Rostagno
vd. (1991) callarin ta¢ altindaki pH’nin bitisi-
gindeki alana gbre 6nemli 6l¢tide yuksek oldu-
gunu (p < 0,05) bildirmiglerdir. Arastirmacilar
toprak derinliginin artmasiyla pH’nin artigini ve
bunun nedeninin Na,CO; olabilecegini belirt-
mislerdir. Yang vd. (2011) calilarin ta¢ altinda-
ki toprak pH’sinin acik alana goére dusuk olma-
sinin nedeninin kdéklerin solunumu ve nitrifikas-
yonla aciga cikan organik asitler ve CO, olabi-
lecegini bildirmiglerdir. Yaptigimiz arastirmada
cahlarin topraklarin pH’si Uzerine etkilerinin
6nemsiz bulunmasina karsilik (mazi mesesi
hari¢) Wezel vd. (2000)’da cali tirlerinin tag alti
ve acik alanindaki topraklarin 6nemli diizeyde
(p < 0,001) farkh oldugunu belirtmiglerdir. Adi
gecen arastirmacilar toprak pH’ sindaki farkli-
hgin Al+3 ve H+ katyonlarindan kaynaklandigi-
ni saptamiglardir.

Kum, silt, kil degisimi toprak olusumu ile ilgili
olup, uzun sdrelerde gerceklesmektedir.
Calilar uzun yillardan beri varliklarini strdir-
melerine ragmen yine de toprak bunyesi tze-
rinde 6nemli etkiye sahip olamamiglardir.
Li vd. (2007) yaptiklari arastirmada bitkilerin
tac altindaki topraklarin agik alana gbre daha
cok silt ve kil, daha az kum icerdigini bildirmig-
lerdir. Arastirmacilar bu durumun rizgar eroz-
yonu ve sediment akisindan kaynaklanabile-
ceqini bildirmiglerdir. Hayvanlar acik alanlarda
rahat gezinebildikleri halde, cali altlarina
hemen hemen hi¢ basmazlar. Bu durum top-
rakta cigneme etkisinin acik alanda fazla, ta¢
altinda ise hi¢ olmamasina sebep olmaktadir.
Korunan Agakoy merasindaki ¢alilarin ta¢ alti
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ve acik alanindaki topraklarin hacim agirlikla-
ri arasinda ©Onemli farklihklar yoktur.
Karacalida p degeri 0,227 (Cizelge 1), mazi
mesesinde ise p degeri 0,302'dir (Cizelge 2).
Asin otlanan Ciplak kdy merasinda bulunan
kermes mesesi, akcakesme ve katran ardici-
nin acik alandaki hacim agirliklari sirasiyla
1,44, 1,42 ve 1,43 g cm=3 iken, ta¢ altinda 1,25,
1,24 ve 1,27 g cm-3'tir (Cizelge 3, 4, 5). Farkli
mera ekosistemlerinde ve farkli hayvanlarla
yapilan caligmalar artan ¢igneme nedeniyle
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikle-
rinde kotulesme goéruldagind gostermigtir
(Gokbulak, 1998; Hiernaux vd., 1999;
Singleton vd., 2000; Abril ve Bucher, 2001;
Binkley vd., 2003; Drewry ve Paton, 2005;
Pietola vd., 2005; Steffens vd., 2008). Asiri
cignenen kisimlarda yetersiz toprak havalan-
masl, sikisma, striktiriin bozulmasi, besin
elementlerinin kaybi, besin elementlerinin alim
etkinliginin azalmasi, mikroorganizma faaliyeti-
nin ve solucan sayisinin dismesi gibi durumlar
ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla agik alanda
hacim agirhginin artmasi, uzun yillardan beri
devam eden otlatma baskisi ve organik madde
disikligu nedeniyledir (Abeye vd., 1997;
Dormaar ve Willms, 1998). Abeye vd. (1997),
sigir ve koyunla otlatilan alanda hacim agirligi-
nin énemli derecede (p < 0,02) arttigini bildir-
miglerdir. Zira topragin cignenmesi, topragi
sikistirir, toprak yapisini bozar, infilitrasyonu
azaltir, dik yamaclarda topragin yerini degisti-
rir, hayvan izleri olusur ve erozyon artar
(Valentine, 1990). Bunun yaninda bitki kokleri
de hacim agirligi tzerinde 6nemli etkiye sahip-
tir. Tac altinda daha yogun olan koklerin belirli
bir kismi (6zellikle ince kdkler) her yil ya da bir-
kac yilda bir kendilerini yenilerler (Eissenstat
vd., 2000). Yeni olugsan ve 6len kokler toprak-
larin daha gevsek bir yapi kazanmasina sebep
olurlar. Bu da ta¢ altinda hacim agirliginin
azalmasinin gerekgesini olusturur. Calilarin
(mazi mesesi harig) tac altindaki topraklarin
hacim agirliklari agik alandakine goére daha
dusuktar (Cizelge 1, 2, 3, 4 ve 5).
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SONUC

Maki ortistnu olusturan calilanin (karacall,
mazi mesesi, kermes mesesi, akcakesme ve
katran ardici) toprak dzelliklerine etkilerini orta-
ya koyabilmek igin ydratalen bu arastirma
sonucunda, ta¢ altindaki topraklarin toplam N,
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