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Bu ¢aligmanin amaci sapsiz mese (Quercus petraca (Matt.) Liebl.) mescerelerinde toprak
organik karbon (TOK) ve toplam azot (TA) stokunun mescere gelisme g¢aglarina gore
degisiminin ortaya konulmasidir. Bu amagcla, sapsiz mesenin dort farkli gelisme ¢agindaki (a,
b, ¢ ve d) mescerelerinde galisilmistir. Farklt mescere gelisme ¢aglarinin 0-10 cm, 10-20 cm,
20-30 cm derinlik kademelerinden toplam 72 adet toprak Ornegi ve toprak yilizeyi o6lii ortii
orneklemesi yapilmistir. Toprak mineral katmanlarinda (30 cm’ye kadar), TOK stoklar
genglik ve siklik ¢aginda (Ma) 31,49 ton ha, siriklik ve direklik caginda (Mb) 10,64 ton ha®
! ince agaclik ¢caginda (Mc) 24,76 ton ha™ ve orta agaglik (Md) caginda 55,04 ton ha™ olarak
hesaplanmigtir. TOK, mescere gelisme ¢aglar1 arasinda 6nemli (R2=0,714; p=0,000)
farkliliklar géstermistir. Mescerelerden genglikten orta agaglik ¢aglara gelistiginde, TA stoku
genglik ve siklik ¢aginda (3,39 ton ha*) 6nemli 6lgiide artarken, siriklik ve direklik ¢aginda
(1,18 ton hal) ve ince agaghk caginda (1,81 ton ha™) azalmis ve orta agaclik ¢aginda (3,03
ton ha) yine artmstir. 0-10 cm’deki TOK stokunun en yiiksek yiizdesi (%39,12) siriklik ve
direklik cagindaki sapsiz mese mescerelerinde depolanmistir. Ayrica, 6lii ortii birikimi
mescere gelisme ¢aglariyla artmustir. Sonug olarak, bu ¢alisma farkli gelisme g¢agindaki
mescerelerde topraktaki TOK ve TA depolanmasinda farkliliklar goriilmesi sapsiz mese
mescerelerinin  atmosferdeki CO: igin yutak olmasinda Onemli bir rol oynadigim
gostermektedir. Ayrica, farkli mescere gelistirme asamalarinin ormanlarin potansiyel C
stokunun belirlenmesinde, C depolamasina etki eden faktorlerin ortaya ¢ikarilmasinda ve C
ve N dongiisiiniin etkisinin belirlenmesinde etkili oldugu soylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER:G6giis yiiksekligi cap1, Sapsiz mese, Mineral toprak, Karbon ve
azot stoklar1
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ABSTRACT

MSC THESIS

EFFECT OF STAGES OF DEVELOPMENT ON SOIL ORGANIC CARBON
AND TOTAL NITROGEN STOCKS OF SESSILE OAK: CASE STUDY OF
TASKOPRU, KASTAMONU

GULAY AKTAS TUMER

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING

SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. GAMZE SAVACI

The study aimed to determine changes in the standing pools of soil organic carbon (SOC)
and total nitrogen (TN) stocks in four different development stages of sessile oak (Quercus
petrea Matt.) stands. According to a diameter at breast height (DBH) of sessile oak stands,
four different stages of stand development (a, b, ¢ and d) were studied. A total of 72 soil
samples were taken under the different stages of stand development soil samples were
collected in 0-10, 10-20, and 20-30 cm. Litter samples on the forest floor were taken in each
plot. Soil organic carbon varied significantly among the stages of stand development. SOC
stocks were calculated as 31,49 ton ha in the reproduction, 10,64 ton ha™ in the sapling or
pole age, 24,76 ton ha™ in the large pole and 55,04 ton ha in the medium wood stage. SOC
showed significant (R2=0,714; p=0,000) differences between stand development ages. When
stands developed from the reproduction to the medium wood stage, TN stock significantly
increased in the reproduction (3,39 ton ha), whereas the sapling or pole (1,18 ton ha) and
the large pole (1,81 ton ha?) stages significantly decreased, and then increased in the
medium wood stage (3,03 ton ha™). The percentage of SOC (39,12%) at 0-10 cm was the
highest in the sapling or pole stages of the sessile oak stands Also, litter accumulation
increased with stand development stages. As a result, this study showed that sessile oak
stands in different development ages play a significant role in SOC and TN stocks in soil and
as an important sink for CO; in the atmosphere. Also, it can be stated that different stand
development ages affect determining the potential C stock, revealing the factors affecting C
storage and determining the effect of C and N cycle.

KEYWORDS:diameter at breast height, sessile oak, mineral soil, carbon and nitrogen
stocks
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1. GIRIS

Sanayi devrimini takiben diinyadaki enerji tliketimi; niifus artisi, kentlesmenin
artmasma bagli olarak hizla artmistir. Artan enerji ihtiyacim karsilamak igin
kullanilan fosil yakitlarinin asir1 ve bilingsizce tiiketilmesi sonucunda agiga ¢ikan
karbondioksit (CO.) ve diger sera gazlar1 (metan, diazot monoksit, su buhari vd.)
cevre kirliliginin yani sira sera etkisi olusturarak kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir
(Karayilmazlar vd. 2011). Sera gazlar1 arasinda, kiiresel iklim degisiminde en ¢ok
karbondioksitin etkili olduguna bir¢ok calismada vurgu yapilmaktadir (Canadell vd.
2007; Giiner ve Turan, 2017; Ramanathan ve Carmichael, 2008). Atmosferdeki CO2,
giinesten gelen kisa dalgali 1sinlar1 gegirmekte ve yeryiiziinden yansiyarak geri donen
uzun dalgali 1sinlan tutarak kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Bununla birlikte
karbon ekosistemdeki canlilarin yapisini olusturan en 6nemli elementlerden biridir ve
canlilardaki biitiin organik bilesiklerin yapisinda bulunur. Atmosferde COg, sularda
CO2 ve HCO?*, karada ise genellikle komiir, petrol ve kirectasinin yapisinda bulunur.
Atmosferdeki CO: bitkiler tarafindan kullanilarak oksijen ve organik bilesiklere
dontistiirtiliir. Fotosentezle organik besinlerin olusturan karbon, biitiin canlilar
tarafindan enerji ve yapit hammaddesi olarak kullanilir. Solunum ile de COq
yapisinda atmosfere geri verilir. Organik bilesiklerin yapisina katilan karbonun bir
boliimii ya mineral olarak toprakta toplanir ya da 6lu bitki ve hayvanlarin organik
atiklar1 halinde topraga katilir. Toprakta karbon ayristiricilar (bakteri ve mantarlar)
tarafindan ayrigtirilir veya komiir, petrol gibi fosil yakitlarin kullanim ile tekrar CO2

olarak atmosfere geri doner.

Atmosferdeki CO2 miktar1 sanayi oncesi doneme gore, son yiizyilda CO2 miktari
yaklasik 280 ppm’dir. 2014 yilinda ise 397 ppm olarak OSl¢lilmistiir. 1800’11
yillardaki degerlerine kiyasla yaklasik %40 oraninda arttig1 ve son 10 yilda ortalama
artisin 2 ppm oldugu goriilmektedir. CO2 miktarindaki artisin yaninda, atmosferde
CH4 ve N20 miktarinda da 6nemli oranda artislar oldugu belirlenmistir (IEA, 2015).
Diinya iilkelerinin ¢ogunlugunun katildign Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), iklim degisikligi sorununa kars: kiiresel tepkinin

temelini olusturmak tizere 1992 yilinda 194 iilke tarafindan imzalanarak kabul



edilmistir. S6zlesme 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirlige girmistir. S6zlesmenin amact;
insan kaynakli atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim {tzerindeki tehlikeyi
onlemek ya da durdurabilmektir. BMIDCS bir cergeve sdzlesmesi oldugundan; iklim
sisteminin endiistri ve diger sektorler kaynakli CO2 ve diger sera gazi salinimlarindan
etkilenebilecegi ve bu gazlarin tiim iilkelerin ortak bir sorunu oldugu ortaya

konulmustur (Anonim, 2015).

Kiiresel iklim degisikliginin diinyamiz ve tiim yasam formlari i¢in ciddi bir problem
olusturabilecek seviyelere ulasmaya basladigi ve gerekli tedbirler alinmadiginda
gelecekte daha da tehlikeli bir boyuta ulasabilecegini vurgulanmis ve bu antlagsmayla
biiyiik bir farkindalik olusmasi saglanmistir. Bu konuda varilan en 6nemli karar ise,
atmosferdeki artan karbon miktarini azaltabilecek en 6nemli kaynagin ormanlarin
oldugudur. Bu nedenle, iilkelerin sahip olduklari ormanlarinin potansiyel karbon
depolama kapasitelerinin belirlenmesi, karbon depolanmasina etki eden faktorlerin
ortaya konulmasi, karbon dongiisliniin ve son yillarda vurgulanan karbon
depolamada azot dongiisiiniin etkisinin belirlenmesinin dnemi artmistir. Bu nedenle,
Diinyada bu konuda yapilacak calisma sonuglarina olan ihtiyag giin gectikce
artmaktadir. Ulkemizde bu konuda yapilan calismalarm sayis1 olduk¢a az olup,
ilkemiz icin genel ve dogru bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in, farkh

ekosistemlerde yapilacak arastirmalara ve verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Orman ekosistemlerde karbon stokunun Onemli bir kismi topraklarda
depolanmaktadir (Dixon vd., 1994; Tolunay, 2011). Mineral toprakta bulunan
karbonun yaklasik %50’si topragin ilk 30 cm’lik derinli§inde yer almaktadir
(Makineci vd. 2015). Ulkemizde bu konuda yapilan calismalarda genellikle toprak
istii (Alptekin, 2013; Cepel, 2002; Durkaya ve Durkaya, 2008; Tiifek¢ioglu ve
Gliner, 2008) ve toprak alt1 biyokiitlede (genellikle kok kismi) depolanan karbon
miktarlar1 belirlenmistir. (Comez, 2010; Giiner vd. 2010; Tiifek¢ioglu ve Kiiciik,
2010;). Topraklardaki organik karbon miktarinin ortaya konulmasinda toprak hacim
agirhiginin dikkate alinmasi gerekmektedir. Daha 6nceki ¢aligmalarda toplam organik
karbon hesaplamasinda bu konunun dikkate alinmadigi goriilmektedir. Halbuki
orman alt1 toprak 6zelliklerinin degismesi, toprakta tutulan organik karbon ve toplam

azot miktarlarinin hesaplanmasini da etkilemektedir. Karasal vejetasyonlarda



toplanan 500 milyar ton civarindaki karbon yalnizca bitkilerde depolanmamakta
olup, depolanan karbon miktarinin biiytlik bir kismi topraklarda depolanmaktadir. Bu
miktar bir metre derinlikteki topraklar i¢in yaklasik olarak 2000 milyar ton olarak
belirlenmistir (Janzen, 2004). Toprakta depolanan organik karbon miktarinin bir¢ok

faktore bagl olarak degistigi bilimsel ¢aligmalarda goriilmiistiir.

Topraklarda organik karbon ve toplam azotun depolamasinda etkili olan faktorlerden
Ozellikle megcere yasi, arazi kullanim degisikligi, 6lii ortli ayrismasi ve toprak
derinligine bagli olarak nasil degisim gosterdigi ile ilgili iilkemizde ¢ok az ¢alisma
bulunmaktadir (Turfan vd. 2016). Bu nedenle iilkemiz orman topraklarinda biriken
karbon miktarmin belirlenmesine yonelik bilgi eksigi bulunmaktadir (Tolunay ve
Comez, 2008). Meseler iilkemizde cins bazinda en fazla yayilis gdsteren orman
agaglaridir ve iilke orman alanimizin %29,42’sini kaplamaktadir (OGM, 2020).
Ulkemizde bitkisel kiitlede ve toprakta depolanan karbon hesaplamalar1 s6z konusu
oldugunda meseler goz ardi edilemeyecek bir alana sahiptir. Powell vd. (2006)
tliman genis yaprakli ormanlarin kuzey yarim kiirede 6nemli karbon yutaklar
arasinda yer aldigindan bahsetmistir. Karasal ekosistemlerde bitki oOrtilisiinde ve
toprakta karbon depolanmasi, atmosferdeki onemli sera gazlarindan birisi olan
karbon dioksit (CO2) birikimini azaltabilme kapasitesine sahip bir yapi olarak
goriilmektedir (Janzen, 2004).
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Sekil 1.1 Atmosferdeki CO; konsantrasyonu



Sanayi devrimi dncesi 280 ppm seviyelerinde olan atmosferdeki CO2 konsantrasyonu
2005 yilinda 379 ppm seviyelerine ulagsmistir (IPCC, 2007). Diinya Meteoroloji
Orgiitii biilteninde yer alan bilgilere gére de atmosferdeki CO2 konsantrasyonu 2013
yilinda 396 ppm seviyelerine ulagsmistir. Yer Sistemleri Arastirma Laboratuvari
verilerine gore 2015 yilinda CO2 36 ppm iken, 2016 yili CO2 konsantrasyonu ise
403,94 konsantrasyonu ppm’e ulagmistir. 2021 yili mayis aymnda 419,13 ppm
seviyesine ulasan atmosferik CO2 konsantrasyonu seviyesi 2022 yili mayis ayina

gelindiginde 420,99 ppm seviyesine ulasmistir (Sekil 1.1) (NOAA, 2022).

Toprak besin maddesi ve karbon dongiisii i¢in temel gostergeler olan organik karbon
ve toplam azot stoklarimin mescere gelisme caglarina gore nasil degistiginin
anlasilmasi, sapsiz  mese mescerelerinde  etkili  yOnetim  stratejilerinin
gelistirilmesinde ve mevcut yonetim stratejilerinin iyilestirilmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ancak, mescere gelisme caglarinin toprak organik karbonu havuzlari
tizerindeki etkileri hala tam anlamiyla anlagilamamistir. Bu ¢alisma ile sapsiz mese
dort farkli mescere gelisme ¢aginda (Quercus petrea (Matt.) Liebl.) mescerelerinde
toprak organik karbonu ve toprak azot stoku havuzlarindaki farkliliklarin incelenmesi

amaclanmastir.



2.  LITERATUR TARAMASI

2.1 Literatiir Ozeti

Diinyada ve iilkemizde orman topraklarinda depolanan karbon (C) ve azot (N)
tizerinde bir¢cok akademik calisma gerceklestirilmis ve halen de yeni g¢alismalar
yiritilmektedir. Bu calisma kapsaminda, bir¢ok c¢alisma incelenmis ve yakin

geemiste yiiriitiilen bazi ¢alismalardan bahsedilmistir.

Sevgi vd. (2011) tarafindan Istanbul Belgrad Ormani’nda alt: farkli orman agaci
altinda [sapsiz mese (Quercus petraea), dogu ladini (Picea orientalis), karacam (Pinus
nigra), Uludag goknar1 (Abies bormulleriana), saricam (Pinus sylvestris) ve Toros
sediri (Cedrus libani)] 6li ortii ve 0-30 cm’lik mineral topraktaki karbon miktarini
arastiran ¢alismada, en diisiik 6lii 6rtii karbon miktar1 11 ton ha™! ile dogu ladininde,
en yiiksek ise 20 ton ha™ ile sarigam altinda tespit edilmistir. Calismaya konu agag
tirleri arasinda Olii ortii karbonu bakiminda istatistiksel yonden anlamli farklar
olmadig: ifade edilmistir. 0-30 cm derinlikteki mineral topraktaki karbon miktar
Toros sedirinde diger agag tiirlerine goére dnemli derecede yiliksek bulunmus ve en
diisiik mineral toprak karbonu ise sapsiz mese altinda tespit edilmistir. Caligma
kapsaminda alt1 agag tiirii altinda toplam karbon (6lii ortii ve mineral toprak karbonu)

77 ile 126 ton ha! arasinda degismektedir.

Panwar ve Gupta (2013) tarafindan Himachal Pradesh'te farkli orman tiirleri altindaki
topraklardaki organik karbon havuzunun tahmini i¢in yiriitilen ¢aligmada tiim
orman alt grup tiirlerindeki toprak organik karbon (TOK) havuzu tahmin edilmistir.
Nemli Alp ovast 73,26 ton/ha toprak organik karbon ile maksimum havuz iken, bunu
sirastyla 55,20 ton/ha ile Himalaya nemli iliman ormanlari, 47,61 ton/ha ile
Himalaya kuru 1liman ormanlari, 45,67 ton/ha alt Alp ormanlart ve 36,04 ton/ha ile

tropikal kuru yaprak déken orman topraklarinin takip ettigi tespit edilmistir.

Sanyildiz vd. (2015) Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yaygin dort farkli agac tiiri
(karagam, saricam, kayin ve goknar) ilizerinden agag tiirii, mescere yasi, arazi

kullanim1 degisikliginin toprak karbonu ve azot stoku iizerindeki etkisinin inceledigi



bir calisma gerceklestirmistir. Toprak ornekleri 0-20 cm’lik derinlikten alinan toprak
ornekleri tizerinde pH, toprak tekstiirii, hacim agirligi, toplam toprak karbonu ve
toplam azot igerigi hesaplanmistir. Agagc tiirleri arasindaki karbon ve azot farkliliklar
lic agac tiirii (karacam, sarigam ve kayin) arasinda degerlendirilmistir. Buna goére en
yiiksek ortalama karbon stoku 79 Mg C ha™! ile karacam altinda, bunu 73 Mg C ha
ile sarigam ve 67 Mg C ha! ile kayin takip etmektedir. Bu agac tiirleri ortalama azot
stoku bakimimdan kiyaslandiginda, en yiiksek azot stoku 9,57 Mg N ha™ ile kaymn
altinda, 5,77 Mg N ha! ile saricam ve 4,20 Mg N ha* ile karacam altinda tespit

edilmistir.

Makineci vd. (2015) Tiirkiye’nin kuzeybatisinda siirgiin ~ kokenli mese
mescerelerinde yiriittiikleri ¢aligmalar neticesinde 100 cm derinlikteki topraklarda
depolanan karbon miktari a, b ve ¢ ¢aglarinda sirasiyla 84, 123 ve 103 ton ha™* olarak
tespit edilmistir. Buna gore, topraktaki karbon igerigi organik karbon tabakalarinda

onemli derecede fark gosterdigi bulunmustur.

Savaci ve Sartyildiz (2020) Kastamonu ilinde yaygin olarak yayilis gosteren Kazdagi
goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Steven) Spach) ormanlarinda
mescere yasinin Oli ortli miktari, toprak organik karbon ve toplam azot stoklari
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢calismada, farklt mescere yaslarinda 6l ortii, toprak
organik karbonu ve toplam azot stoklar1 arasinda 6nemli farkliliklar oldugu sonucuna

ulasilmis ve mescere yasinin 6nemi vurgulanmistir.

Sagdic (2020) Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ormani’nda st toprak karbon igeriginin haritalanmasi amaciyla yaptigi
calismada, 0-30 cm derinlikte depolanan en yiiksek karbon miktar1 163,93 ton ha't ile
saricam ve karacam karigik megcerelerinde saptanmistir. En diisiik karbon miktar1 ise
90,91 ton ha? ile bosluklu kapali karacam mescerelerinde bulunmustur. Calisma
kapsaminda 90 adet toprak profili acilmis ve elde edilen degerlere gbre ortalama

36,43 ton ha! karbon hesaplanmaistir.



2.2 Calsma Amac ve Kapsami

Bu ¢aligmanin temel amaci, sapsiz mesenin (Quercus petraea) toprak yiizeyi 6lii ortii
ve toprak organik karbon (TOK) ve toplam azot (TA) stoklar1 iizerinde mescere
gelisme caglarinin etkisini ortaya koymaktir. Caligma, Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigii Tasképrii Orman Isletme Miidiirliigiiniin Tekgam ve Sarikaya Orman
Isletme Seflik simirlar1 icinde yayilis gosteren sapsiz mesenin dort farkli gelisme
cagindaki (a, b, ¢ ve d) mescerelerinde gerceklestirilmistir. Toprak drneklemesi, her
bir gelisme ¢agi i¢in 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 25-30 cm

derinlik kademelerinden yapilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Cahsma Alaninin Genel Tanitimi

Calisma Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii’ne bagl Taskdprii Orman Isletme
Miidiirliigiiniin, Tekcam ve Sarikaya Orman Isletme Seflik simirlar1 icinde yayilis
gosteren fakli gelisme c¢aglarindaki saf sapsiz mese alanlarinda gergeklestirilmigtir
(41°22'09" ile 41°28'54" K, 34°16'35" ile 34°29'23" D) (Sekil 3.1) (OGM, 2009a;
OGM, 2009b).

Lejant
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Tagkopra Orman Isletme Mudarlugo
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[:] Kastamonu Orman Bolge Mudurlaga -

Sekil 3.1 Caligsma alan1 konum haritasi

Karadeniz Bolgesinin i¢ bat1 kisminda yer alan Kastamonu 1/25.000 6l¢ekli paftalara

gore F32-b1, F32-b2 ve F32-b3 paftalari igerisinde kalmaktadir.

Calisma alanlarindan Tek¢am Orman Isletme Sefligi’nde en diisiik rakim 725 m ve
en yiiksek rakim 1313 m iken, Sarikaya Orman Isletme Sefligi’nde rakimlar 488 m

ile 1834 m arasinda degismektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Calisma alani yiiksek haritasi

Calisma alanlar1 cografi bakimdan Bati Karadeniz Bolgesinde kalmakta olup, bu
bolge yazlar serin ve yagishdir. Yiiksek daglar ve i¢ kesimler de ise kislar oldukca
sert ve kar yagisli olur. Vejetasyon siiresi Nisan-Ekim aylar stirecindedir (Sicakligin
10°C’den yiiksek oldugu aylar). En yakin meteoroloji istasyonu Kastamonu’da olup
bugiine kadar ki 6l¢iim degerlerini igeren tablolardan faydalanilmistir (Tablo 3.1).
Caligma alanlaria bu istasyonun meteorolojik degerleri genel iklim 6zelliklerine 151k

tutmaktadir (OGM, 2009a; OGM, 2009b).

Calisma alanin i¢in elde edilen 11 yillik (2011-2021) rasat siireli meteorolojik
verilere gore aylik ortalama sicakliklar en yiiksek Temmuz-Agustos aylarinda 20
°C’nin lizerinde seyretmekte iken, aylik maksimum sicakliklar Temmuz-Agustos-
Eyliil aylarinda 38 °C iizerinde en yliksek seviyede seyretmektedir (Tablo 3.1). Aylik
maksimum ve toplam yagislar degerlendirildiginde, Mayis-Haziran aylar1 diger
aylara gore aylik toplam yagis ortalamalar1 yoniinden yiiksek iken, aylik maksimum

yagis miktarinda ise Mayis-Haziran aylarinin yani sira Eyliil ayida 6ne ¢ikmaktadir
(Tablo 3.1).



Tablo 3.1 Calisma alanina ait meteorolojik veriler

Parametreler SRi?rSeasti Ocak Subat Mart | Nisan |Mays [ Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim [ Arahk | YILLIK
YIL
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) : 11 : 0 2,4 5,3 9,8 14,5 17,8 20,7 20,4 16,6 11,4 5,3 1 10,4
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 11 19,2 21,1 24,4 29,3 33,9 34,6 39,8 38,3 39,3 31,4 23,4 17 39,8
Aylik Minimum Sicaklik (°C) 11 -17 -20,2 -10,1 -4,4 -1,2 4,2 7,5 4.8 0,7 -2,5 -10,2 | -14,1 -20,2
Aylik Toplam Yagig Ortalamast 11 32,4 25,6 45 46,8 97,5 103,5 36,2 50,4 40,3 32,2 21,4 34,1 565,4
Aylik Maksimum Yagis 11 26 18,4 23,1 21,6 43,4 54,1 29 53 43,6 49 29 36,8 54,1
Aylik Yagish Giin Sayis1 Ortalamasi 11 12,09 9,91 12,73 12,45 | 15,36 | 14,27 6,73 6,73 7,36 8,55 7,36 | 11,09 | 124,63
Aylik Kar Yagish Giinler Sayis1 Ortalamasi 11 9 5,55 4,73 1,36 0,55 5,18 26,37
Aylik Yagish Giinler Sayis1 Ortalamasi 11 13,45 11,64 13,82 13,09 | 16,36 | 14,18 1,27 1,27 8 9,55 7,27 | 11,55 | 133,45
Aylik Yagmurlu Giinler Sayis1 Ortalamasi 11 6 6,91 10,18 12,36 | 16,36 | 14,18 1,27 1,27 8 9,55 7,09 7,73 1129
Aylik Dolulu Giinler Sayis1 Ortalamasi 11 0,18 0,27 0,55 1,45 1,27 0,36 0,18 0,45 0,27 4,98
Aylik Sisli Giinler Sayist Ortalamasi 11 3,18 0,27 0,09 0,09 0,09 1 3,36 8,08
Aylik Hakim Riizgar Yonii ve Yiizdesi (%) 1 SSW SSW SSW SSW SSW | SSwW SSW SSW SSW | SSW | SSwW [ SSw SSW
21,93 27,3 23,36 22,24 118,98 | 18,79 18,73 20,84 23,99 | 2451 | 30,86 | 22,83 | 30,86
Aylik Ortalama lo(fg;’ Toprak Sicakhg: 11 0.9 2,7 6,5 12 | 174 | 207 | 243 244 | 108 | 132 | 63 | 1.9 | 125
Aylik Ortalama 20(0"8’ Toprak Sicakhgr 11 13 3 6,6 118 | 172 | 205 23,9 24,3 20,1 | 13,8 7 2,5 12,7
Aylik Ortalama 50 em, Toprak Sicakhigt 11 23 33 6.3 107 | 158 | 19 22,1 231 20 | 147 | 86 4 12,5

(WY)
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Calisma alanlarma ait 1/250000 o6lgekli Maden Tetkik Arama (MTA) tarafindan
hazirlanmis jeoloji haritalar1 incelendiginde; Tekcam’daki ¢alisma alaninda sapsiz
mese mescerelerinin yetisme ortamina ait anakayanin genellikle iki farkli kayac
tiiriinden olustugu goriilmektedir (Sekil 3.3). Yash sapsiz mese agaglarindan olusan
mescerelerin topraklariin daha ¢ok tortul kayaglardan gelismis, metamorfik kayag
sistlerden  (kiltasi) olusmaktadir. Tek¢am c¢aligma alaninda sapsiz  mese
mescerelerinin anakayasi Triyas-Alt Jura donemine ait sistlerden, ¢evresindeki mera

alanlarmin ise Eosen donemine ait Neritik kirectaslarindan olustugu goriilmektedir
(Akbas vd.2015).

g

‘rllm‘mls m ve ultrabaznk
kayalar (Mesmoylk)

10 km

Lat: 41.38791 / Lng: 34.45861 J

Sekil 3.3 Calisma alanin jeolojik haritasi

Calisma alanlarinin topraklari; Uluslararas1 Biiyiik Toprak Gruplar1 haritasina gore,
Taskoprii caligma alanin topraklar1 genellikle asit ana materyaller lizerinde geligmis
arjilik (killi) B horizonuna sahip ve baz doygunlugu %50’den az ozellikler
tagimaktadir (Atalay, 2006). Bunun yani sira calisma alanin topraklari, World
Reference Base For Soil Resources (IUSS, WGWRB) 2014 raporlarina gore 8 toprak
siniflandirmasindan biri olan akrisol topraklari sinifina dahil olup, genellikle kil

bakimindan zengin olan alt topraklardir (FAO, 1998).

Miilga Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii’'niin (KHGM) 1/25.000 o6l¢ekli toprak
haritasina gore; ¢alisma alanlarinin topraklari kahverengi orman topragi ozelligi

tasimaktadir (KHGM). Bu tiir topraklarin o6zellikleri; bal¢ikli veya ince biinyeli,
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yiiksek baz doygunluguna sahip (baz doygunlugu 9%50’den fazla) ve yliiksek
biyolojik aktiviteli topraklardir.

3.2 Arazide Yapilan Calismalar

1) Deneme alanlarinin alinmasi
2) Mescere ozelliklerinin belirlenmesi
3) Toprak ylizeyi 6lii ortii 6rneklerinin alinmasi

4) Toprak 6rneklerinin alinmasi

3.2.1 Deneme Alanlarimin Alinmasi

Taskoprii’deki ¢alisma yapilacak yerlerin seg¢iminde Tekcam Isletme Sefligine
gidilerek, mescere haritalarinda arazi doniisimlerinin gergeklestigi yerler tespit
edilmis ve bu alanlarda farkli yasta ve saf mescere 6zelligi tasiyan sapsiz mese tiirii
altinda bu calisma gergeklestirilmistir. Calismanin temel amacina uygun olarak
Tek¢am calisma alaninda farkli ¢ap gruplarina sahip Ma (0-7,9 cm), Mb (8-19,9 cm),
Mc (20-35,9 cm) ve Md (36-51,9 cm gap araliklarinda) sapsiz mese mescerelerinden

ornekler secilmistir.

Calisma alaninda farkli gelisme caglarindan birer deneme alani alinmistir. Boylece
toplam deneme alani sayis1 dort olmustur. Bu deneme alanlarinin i¢inden ii¢ tekrarh
ornek alanlar alinmistir. Toplam 12 adet alandan toprak 6rnegi alinmistir. Toprak
analizleri i¢in ¢alisma alanindan alinacak olan yerlerin koordinatlarinin ve

yiikseltilerinin belirlemesinde el tipi GPS kullanilmstir.

Omek alanlar yol, patika, insan etkisinden uzak, ekolojik olarak homojen, benzer
arazi Ozelligi tasiyan, benzer siklik ve kapalilik durumlarinda bulunan alanlardan
secilmistir. 20 x 20 m (400 m?) biyiikligiinde olusturulan 6rnek alanlarin
koordinatlar ile topografik 6zellikleri (egim, baki ve yiikselti) kaydedilmistir. Sapsiz
mese mescerelerinde alinan her bir deneme alaninda toprak ve 6li ortii 6rneklemesi

gergeklestirilmis ve deneme alanindaki agacglarin mescere 6zellikleri tespit edilmistir.
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3.2.2 Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Farkli gelisme c¢agindaki sapsiz mese mescerelerinden 400 m?’lik (20 x 20 m)
toplamda 12 adet deneme alan1 alinmistir (Sekil 3.4). Her deneme alan1 igerisinde
tesadiifi olarak ii¢ tekerriirlii 6rnekleme yapilmis boylece 36 adet deneme alanindan
ornekleme yapilmistir. Deneme alani i¢ine giren agaglarin g¢aplart 6l¢iilmiis ve

kaydedilmistir.

Sekil 3.4 20 x 20 m’lik deneme alanlarinin belirlenmesi ve ¢ap 6lgiimii

3.2.3 Toprak Yiizeyi Olii Orneklerinin Alinmasi ve Miktarlarimin Belirlenmesi

Her bir 6rnek alaninda 50 x 50 cm (0,25 m?) biiyiikliigiinde 3 adet rastgele segilen
yerlerde, mineral toprak iizerindeki olii Ortii ibret¢liriintii ve humus (L+F+H)
tamamen toplanmig ve laboratuvara getirilmistir. Araziden alinan Oli Orti
yaprak+c¢iiriintii ve humus ornekleri laboratuvara getirilerek etiivlerde 60°C sicaklikta
sabit agirhga ulasincaya kadar kurutulmustur. Orneklerin yas ve kuru agirlhiklari
arasindaki farktan elde edilen nem degerleri kullanilarak toprak ylizeyi 6lii ortii
bilesenlerinin kuru agirliklar1 belirlenmis ve hektara cevirme katsayist (25) ile

carpilarak ton ha™* olarak miktarlar hesaplanmustir (Makineci, 1999; Sevgi vd. 2011).
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Olii 6rtii miktarmi bulunulan mevki, iklim 6zellikleri, yiikselti, agacin tiirii, yas1,
mescerenin kapalilik derecesi, topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, sikligi
toprakta yasayan organizmalar1 etkilemektedir (Savact vd. 2017). Calisma alanlarina
ait 6lii ortii miktarlarinin belirlemesi icin deneme alanlarinda 50 x 50 cm?’lik 12 adet
olmak tizere Olii Ortii Ornekleri alinmis ve incelenmistir (Sekil 3.5). Laboratuvar
ortaminda hava kurusu sonrasinda da firinda kurutularak agirlik o6lgiimleri

yapilmistir.

Sekil 3.5 Toprak yiizeyi 6lii ortli 6rneklerinin alinmasi

3.24  Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Bu calismada sapsiz mese (Quercus petraca (Matt.) Liebl.) tiirleri altindaki
topraklarda karbon ve azot miktar1 ile stoklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, Kastamonu ili sehir merkezine yaklasik 43 km uzaklikta bulunan Taskoprii
ilcesinde 4 farkli gelisme cag1 ("a" genglik ve siklik ¢agi, "b" siriklik ve direklik ¢agi,
"c" ince agaclik ¢agi ve "d" orta agaclik ¢agi) bakimindan farklilik gosteren
mescerelerde 20 x 20 m (400 m?) olmak lizere toplam 4 deneme alaninda toprak
orneklemesi yapilmistir. Toprak orneklemesi, deneme alanlarinda 6 farkli toprak
derinlik kademesinden (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm ve 25-30

cm) olmak tizere ¢elik silindirler yardimiyla toplam 72 adet dogal yapisi1 bozulmamis
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toprak ornegi alimmustir (Sekil 3.6). Toprak érneklerinin alinmasi sirasinda topragin
sitkismamasina ve cakilan silindirlerin ¢ikartilmasi esnasinda toprak striiktiiriiniin
bozulmamasina 6zen gosterilmistir (Armolaitis vd. 2013; Brown ve Lugo, 1990;
Savaci vd. 2017). Derinlik kademelerine ¢akilan celik silindirler i¢erisindeki toprak
silindirin kenarlarindaki ve tabanindaki fazlaliklar bigak yardimiyla temizlenerek

polietilen torbalara aktarilmistir (Sevim, 1956).

Sekil 3.6 Toprak silindiri yardimiyla toprak drneklerinin alinmasi

3.3 Laboratuvarda Yapilan Cahsmalar
3.3.1 Toprak Orneklerinin Analizi

Araziden almip laboratuvara getirilen olii ortli ve toprak Orneklerinin Once yas
agirliklar tespit edilmistir. Daha sonra 6lii 6rtli 6rnekleri etiivlerde kurutulmus, yas
ve kuru agirliklar arasindaki farklar hesaplanmistir (Sekil 3.8). Toprak Ornekleri
kaplara alinarak hava kurusu haline gelene kadar bekletilmis (Sekil 3.7) ve hava
kurusu agirlik dl¢timleri yapilmistir (Sekil 3.9). Sonrasinda toprak ornekleri 105°C
sicaklikta etiivlerde 24 saat kurutulup (Sekil 2.8) kuru agirliklar1 6l¢tilmiis (Sekil 3.9)

ve hacim agirlig1 hesaplamalar1 yapilmistir (Brown ve Lugo, 1990). Topraklarin firin
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kurusu agirliklarinin (gr) gelik silindirlerin hacmine (cm?®) oran ile topraklarin hacim
agirhiklan (gr/cm®) tespit edilmistir (Giilgur, 1974; Blake ve Hartge, 1986). Daha
sonra toprak Ornekleri tas havanlarda 6giitiilmiis (Sekil 3.10) ve igerisinde bulunan
tas vb. maddelerden ayristirilarak tekrar tartilmistir. Kalan ornekler isimli numune

posetlerine konularak kimyasal analiz yapilmak iizere ayrilmistir.

Sekil 3.8 Toprak drneklerinin etiiv yardimiyla kurutulmasi
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Sekil 3.10 Toprak 6rneklerinin porselen havanlarda dgiitiilmesi

Yas ve kuru agirlik oOlgiimii islemlerini takiben numunelerde pH Olglimleri,
elektriksel iletkenlik Sl¢limleri ve toprak tekstiirli belirlenmesi islemleri yapilmistir
(Sekil 3.11; Sekil 3.12; Sekil 3.13). Toprak 6rneklerinin pH’s1 hazirlanan ¢ozeltilerde
(1:2,5 oraninda saf su) cam elektrotlu pH metre yardimiyla (Sekil 3.11), elektriksel
iletkenlik (EC) ol¢limii ise iletkenlik dlger (Sekil 3.12) ile tespit edilmistir (Gililgur,
1974).
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Sekil 3.12 Toprak 6rneklerinden elde edilen ¢6zeltilerde elektriksel iletkenlik 6lgiimii

Toprak tekstlir tayininde Bouyoucos'un hidrometre ydntemine bagvurulmustur.
Toprak analizleri asamasina gecildiginde hava kurusu toprak ornekleri (2 mm’lik
elekten gecirilmis ornekler) kullanilmistir. Tiim bu islemler i¢in 100 gr’lik toprak
ornekleri alinmistir (Bouyoucos, 1936). Analizler asamasinda 400 ml' lik beher
kaplara toprak numuneleri alinmis ve iizerine 200 ml saf su ve 10 ml %5'lik kalgon

cozeltisi eklenmistir. Bunlar tamamen karistirilarak, disperslesmesi i¢in 24 saat
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bekletilmistir. 24 saat sonra miksere (siispansiyon karistirici) aktarilarak 5 dakika
boyunca karigtirilmis ve bunu takiben icerisine saf su konulan bir piset araciliiyla
hidrometre silindirine aktarilan siispansiyona 1000 ml’yi tamamlayacak sekilde saf
su ilave edilmistir (Sekil 2.13). Cozelti tizerinde ilk okuma 4 dakika 48 saniye (4'48")
de ve ikinci okuma ise 120 dakika (120" sonra gerceklestirilmistir (Ozyuvaci, 1971).
Okunan degerler (hidrometre degerleri) iizerinde gerekli sicaklik diizeltmeleri
yapilmis, kil+toz ilk okumada, kil ikinci okumada ve bu iki grup araciligiyla kum ve

toz fraksiyonlarinin miktari tespit edilmistir (Balci, 1996).

Sekil 3.13 Toprak tekstiiriiniin belirlenmesi

Toprak organik madde miktarinin tayini yakma firininda gergeklestirilmistir. Miktar
tayini 2 mm’lik elekten gegirilen 10 gr’lik hava kurusu toprak 6rnegi tizerinde yakma
firminda topragin yakilmasiyla yapilmistir. Oncelikle krozere yerlestirilen toprak
numuneleri 105°C sicaklikta 24 saat siireyle kurutularak mutlak kuru agirliklar: tespit
edilmistir. Bunu takiben mutlak kuru toprak 6rnekleri yakma firinina aktarilmig ve 2
saat boyunca yakilarak icerdigi organik maddeler ile kolloidlerin bertaraf edilmesi
saglanmistir. Toprak Ornekleri yakma siliresince tam bir yanma gerceklesmesi
amaciyla birka¢ kez karnstirilmistir. Yakma islemi sonunda toprak orneklerinin
tartilmasi ile mutlak kuru toprak ve yanan toprak agirliklar arasindaki farktan ateste

kayip miktar1 agirlik yiizdesi olarak hesaplanmistir (Giilgur, 1974).
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Eleme islemi esnasinda elek iizerinde kalan tas ve c¢akil miktarlarinin bulundugu
topragin iskelet icerigi hacim olarak belirlenmistir (Giiner vd. 2011). C ve N
konsantrasyonlar: Kastamonu Universitesi Merkez Laboratuvarinda kuru yakma
yontemine gore CNH-S elemental analizi (Eurovector EA 3000 V.3.0 single)
yardimiyla Ol¢iilmiistiir. TOK ve TA stoklari, hacim agirligi, toprak hacmi, TOK
veya TA stokunun g¢arpilmasiyla ton ha? olarak ifade edilmistir (Lee vd. 2009).
Toprak kiitlesi asagidaki gibi hesaplanmistir (Denklem 3.1):

Ki=HAI x Ti x 104 (3.1)

Denklemde K kuru toprak kiitlesini (ton ha), BD hacim agirhgin1 (Mg m®), T ilgili
toprak katmani (m) kalinlig1 ve 104 birim déniistirme faktoriinii (m? ha?) ifade
etmektedir. Alanin TOK veya TA stokunun sabit derinlik tespiti asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Denklem 3.2):

TOKi—sabit veya TAi-sabit = ([TOKi] veya [TAI]) X Mi (3.2)

TOKIi-sabit sabit bir derinlige kadar olan C (veya N i¢in TAi-fixed) kiitlesidir (ton C
ha! veya ton N ha') ve TOKi veya TAi C veya N icerigidir (ton C ha™ veya ton N
ha!) (Sarryildiz vd. 2015).

3.3.2 Toprak Yiizeyi Olii Ortii Orneklerinin Analizi

Her bir 6rnek alanda 50 x 50 cm (0,25 m?) biiyiikliigiinde 3 adet rastgele segilen
yerlerde, mineral toprak iizerindeki Olii Ortii ibret+ciiriinti ve humus (L+F+H)
tamamen toplanmis ve laboratuvara getirilmistir. Araziden alman oOli Orti
yaprak+c¢iirlinti ve humus Ornekleri laboratuvara getirilerek yas agirliklarn
Olctilmiistiir (Sekil 2.14). Daha sonra etiivlerde 60°C sicaklikta sabit agirliga
ulasincaya kadar kurutulmustur (Sekil 2.15). Orneklerin yas ve kuru agirliklari
arasindaki farktan elde edilen nem degerleri kullanilarak toprak ylizeyi olii Ortii
bilesenlerinin kuru agirliklar1 belirlenmis ve hektara cevirme katsayisi (25) ile

carpilarak ton ha™* olarak hesaplanmistir. (Makineci, 1999; Sevgi vd. 2011).
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Sekil 3.15 Olii &rtii drneklerinin etiiv yardimiyla kurutulmasi

3.4 Istatistiksel Analizler
Calisma kapsaminda alman Orneklerin laboratuvarda Ol¢iim ve analizlerinin
tamamlanmasiyla elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Farkli

gelisme c¢agina sahip sapsiz mese mesgerelerinin altinda, toprak organik karbon

(TOK) ve toplam azot (TA) miktar1 ile stokunun gelisme g¢aglarina gore farklilik
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gosterip gostermedigi varyans (ANOVA) analizi yontemi ile ve ortalamalarin

karsilastirilmasi ise Duncan testi ile elde edilmistir (Dikici vd. 2017).
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4. BULGULAR

4.1 Mescere Ozellikleri

Calisilan sapsiz mese deneme alanlarinin mescere gelisme ¢aglarina gore; ortalama
g0gls yiizeyi ¢aplart gencglik ve siklik (Ma) cagindaki alanlarda 7,14 cm, siriklik ve
direklik (Mb) cagindaki alanlarda 8,63 cm, ince agaglik (Mc) cagindaki alanlarda
25,4 cm ve orta agaclik (Md) ¢agindaki alanlarda 26,2 cm olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.1). Toprak yiizeyi humus formu mull tipi olup, kapalilik ise orta ve sik

kapali olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1 Calisilan alanlardaki sapsiz mese mescerelerinin 6zellikleri

Mescere Gelisme | Ortalama gogiis | Min.-Maks. gogiis | Kapahlik| Humus
Caglan yiizeyi ¢ap1 (cm) yiizeyi ¢ap1 (cm) (%) formu

Ma 7,14 4-12 71-100 Mull

Mb 8,63 6-12 71-100 Mull

Mc 25,35 10-46 71-100 Mull

Md 36,17 10-52 41-70 Mull

4.2  Olii Ortii Miktar

Calisilan deneme alanlarinin toprak yiizeyi 6lii ortii miktar: en diisiik Ma alanlarinda
(3,14 ton ha belirlenirken, mescere gelisme ¢aglarina gore toprak yiizeyi 6lii ortii
miktarinin artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.1). En yiiksek 6lii 6rtii miktar1 6,03

ton ha' ile Md alanlarinda bulunmustur.

ton ha!

Ma Mb Mec Md

Mescere Gelisme Caglan

Sekil 4.1 Farkli gelisme ¢aglarina gore toprak yiizeyi 6li ortii miktarindaki degisim
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4.3 Toprak Ozellikleri

Calisma kapsaminda Taskdprii Orman Isletme Miidiirliigii Sarikaya ve Tekcam
Orman Isletme Sefliklerindeki dort farkli gelisme cagindaki sapsiz mese
mescerelerinden derinlik kademelerine gore alinan toprak Orneklerinin analiz
edilmesiyle elde edilen toprak Ozelliklerine iligskin bilgiler Tablo 4.2°’de detayli

sekilde verilmistir

Tablo 4.2 Calisilan alanda iist (0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 c¢m) topraklarinin bazi 6zellikleri

o ] ) Maksimum
Mescere | Derinlik . Elektriksel Hacim .
) Organik ) ) Su Tutma Iskelet
Gelisme | Kademe pH iletkenlik (uS agirhg o ]
madde (%) Kapasitesi | Miktar1 (%)
Caglar (cm) cm-1) (gem=3)
(%)
0-10 4,8¢£1,4 6,9d+0,2 | 105,5bc£18,6 | 0,79abc+0,1 12,3¢c+4,9 37,9a+6,7
10-20 4,5de+2,6 | 6,1b+0,3 19,5a+11,3 0,90c+0,2 7,7ab+2.9 | 41,5ab+10,1
Ma
20-30 3,1cd+2,3 | 6,6cd+0,1 | 107,8bc6,7 0,89¢+0,2 6,5a+0,9 | 41,5ab=11,1
Ort 4,1cd£2,1 | 6,5¢d+0,2 | 77,6bcx12,2 0,86¢+0,17 8,8a+2,9 40,3ab+9,3
0-10 2,6bct1,2 | 6,4bc+0,2 | 109,9bc+t30 | 0,79abc+0,1 9,7b+3,6 50,5bc+6,8
10-20 0,85a+0,2 | 6,2b+0,1 82,8b+17,9 0,89¢+0,1 6,05a+0,9 58,3¢+8,2
Mb
20-30 1,1ab+0,3 | 6,2b+0,1 68,3b+22.8 0,85bc+0,2 5,5a+0,7 61,3¢+7,9
Ort 1,5ab+0,5 | 6,3b+0,13 | 87,0b+23,6 0,84bc+0,13 7,1ax1,7 56,7¢+7,6
0-10 4,9¢+0,2 5,6a+0,5 | 200,7¢+73,8 0,65a+0,1 7,6abx1.,4 53.3¢+6,7
10-20 | 3,7cde+0,7 | 6,7cd+0,3 | 161,2de+56,7 | 0,85bc+0,06 | 5,05a+0,6 | 39,3ab+7,3
Mc
20-30 | 2,6bct0,7 | 6,4bct0,1 | 104,6bc+47,9 | 0,87bc0,2 52at1,4 | 41,3abt5,9
Ort. 3,7bc+0,5 | 6,2bc+0,3 | 155,5bc£59,5 | 0,79bc+0,12 | 5,95a+1,1 | 44,6ab+6,6
0-10 10,7g£1,6 | 8,5f+0,3 295,5f+£26,8 0,69ab+0,1 6,9a+1,8 31,3a+15,1
10-20 7,56£1,2 8,5£+0,5 | 140,4cd+6,02 | 0,83abct02 | 6,2a+0,9 31,6a+9,5
Md
20-30 6,3f+0,7 7,5¢+0,3 | 146,2cd+34,1 | 0,79abc+0,11 | 5,5a+1,8 32,8a+10,5
Ort. 8,3fx1,2 | 8,2e+0,37 | 194,0cd+22,3 | 0,77abc+0,14 | 6,2a+1,5 31,9a+11,7
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Ma, Mb, Mc ve Md mescereleri organik madde yiizdesi bakimindan incelendiginde
Ma, Mc ve Md mescerelerinde toprak yiizeyinden derinlik kademeleri boyunca
organik madde yiizdesinin azaldigi, sadece Mb de 10-20 cm araligindaki organik

madde ylizdesinin 20-30 cm derinlikten diisiik oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2).

Mesgerere gelisme caglan itibariyle ve derinlik kademeleri diizeyinde elde edilen
veriler 1s18inda, Md mesceresi 0-10 ve 10-20 cm derinlik kademelerinde 8,5 pH
degeri ile en yiiksek pH degerine sahip iken, Mc mesceresi 0-10 cm derinlik
kademesinde 5,6 pH degeri ile en diisik pH degerine sahip mescere olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.2).

Ma, Mb, Mc ve Md mescereleri altindaki topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri
gelisme ¢aglar itibariyle degerlendirildiginde gelisme ¢aglar ilerledikge elektriksel
iletkenlik artmaktadir. En yiiksek elektriksel iletkenlik 295,5 uS cm™ degeri ile Md

mesceresinde 0-10 cm derinlik kademesinde bulunmaktadir (Tablo 4.2).

Toprak hacim agirligi icin Ma, Mb, Mc ve Md mescereleri altindaki topraklardan
alman Ornekler degerlendirildiginde, sapsiz mese mescerelerinde mescere gelisme
caglar arttikca toprak hacim agirligi ortalamasi diismektedir (Tablo 4.2). Derinlik
kademeleri yoniinden kiyaslandiginda ise, Ma, Mb ve Md2 mescerelerinde en yiiksek
hacim agirligi 10-20 cm derinlik kademesinde iken, Mc mesceresinde bunlardan
farkli olarak en yiiksek hacim agirhgr degeri 20-30 cm derinlik kademesinde
belirlenmistir (Tablo 4.2.).

Maksimum su tutma kapasitesine gore en yliksek su tutma kapasitesi %12,3 degeri
ile Ma mesceresinin 0-10 cm derinlik kademesinde ve en diisiik su tutma kapasitesi
ise %5,05 degeri ile Mc mesceresinin 10-20 cm derinlik kademesinde tespit
edilmistir (Tablo 4.2). Mescere gelisme ¢aglari itibariyle ¢ag ilerledik¢e su tutma
kapasitesi diismekte ve yine toprak derinlik kademelerine gore de bir azalig

gostermektedir (Tablo 4.2).

Ma, Mb, Mc ve Md mescereleri altindaki topraklarin iskelet miktarlar
incelendiginde, en yiiksek iskelet yiizdesine sahip mescere Mb ve en diisiik iskelet

yiizdesi degeri de Md mesceresinde tespit edilmistir (Tablo 4.2).
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Farkli mescere gelisme caglarina gore toprak tekstiiriine iliskin bulgular
degerlendirildiginde tiim hakim toprak tiiriniin kumlu bal¢ik oldugu goriilmektedir.
Kum miktarlar1 incelendiginde Mc mesceresinin, toz miktar1 incelendiginde Mb3
mesceresinin ve kil miktar1 incelendiginde Ma mesceresinin diger mescere tiplerine

gore daha diisiik ylizdeye sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Calisma alanlarina ait 0-30 cm toprak derinligindeki toprak tiirleri

Agac Me§cere . S
= . | Gelisme | Tekrar | Kum (%) | Toz (%) | Kil (%) | Toprak Tiirii
Tiiri «
Caglan
1 72,9 14,8 12,3 Kumlu bal¢ik
Ma 2 76,0 21,4 2,6 Kumlu bal¢ik
3 74,8 17,9 7,3 Kumlu balgik
Ort. 74,57 18,03 7,40
1 72,2 17,5 10,3 Kumlu bal¢ik
Mb 2 78,0 14,8 7,2 Kumlu bal¢ik
3 78,0 15,8 6,2 Kumlu balgik
Sapsiz Ort. 76,07 16,03 7,90 _
mese 1 63,2 17,9 18,9 K“{)‘; '1‘;11'2'”'
Mc 2 67,8 17,9 14,3 Kumlu balgik
71,7 15,9 12,4 Kumlu balgik
Ort. 67,57 17,23 15,20
1 12,7 17,3 10,3 Kumlu balgik
Md 2 77,8 17,0 5,2 Kumlu balgik
3 69,6 16,0 14,4 Kumlu balg¢ik
Ort. 73,37 16,77 9,97

4.4 Toprak Organik Karbonu ve Toplam Azot

Farkli gelisme ¢agindaki sapsiz mese mescerelerinde 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30
cm derinlik kademelerindeki toplam azot ve toprak organik karbonu miktarlar1 (%)

ve stoku (ton hal) Tablo 4.4’te verilmistir.

Mescere gelisme caglari itibariyle derinlik kademelerine gore toplam azot ve toprak
organik karbonu miktar1 ve stoklar1 degiskenlik gostermektedir. 0-30 cm derinlikte
toplam azot miktar1 ortalamalar1 Ma, Mb, Mc ve Md mescereleri i¢in sirasiyla
%0,257; %0,096; %0,157 ve %0,265 seklinde ve yine 0-30 cm derinlikte toprak
organik karbonu miktar1 ortalamalar sirasiyla %2,413; %0,882; %2,153 ve %4,821
seklindedir (Tablo 4.4). Toplam azot ve toprak organik karbonu stoklar1 yoniinden,

Ma, Mb, Mc ve Md mescereleri igin sirasiyla toplam azot stoku 3,39 ton ha™, 1,18
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ton hal, 1,81 ton ha ve 3,03 ton ha! iken, toprak organik karbon stoku degerleri
sirastyla 31,49 ton hal; 10,64 ton hal; 24,76 ton ha™ ve 55,04 ton ha? olarak elde
edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Calisma alanlarinin toprak derinlik kademelerine gore toprak organik karbon

(TOK) ve toplam azot (TA) miktari (%) ile stoku (ton ha™)

Mescere Gelisme | Toprak Derinlik TA-Stoku | TOK-Stoku
TA miktar1 (%) | TOK miktari (%)
Caglan Kademesi (cm) (ton ha't) (ton ha't)
0-10 0,289%+0,15 2,626%+1,48 1,319+0,75 | 11,72%+7,07
Ma 10-20 0,256%%+0,09 2,793%+0,78 1,00%+0,35 | 10,91%+3,09
20-30 0,226°+0,13 1,819%+1,34 1,08%9+0,69 | 8,86°%+6,80
Ortalama 0-30 0,257+0,12 2,413+1,24
Toplam 3,39 31,49
0-10 0,1272-+0,03 1,519%¢+0,68 0,49%+0,12 | 5,79%+2 42
Mb 10-20 0,082%+0,009 0,4922+0,13 0,36%0,04 | 2,62%+0,59
20-30 0,079%0,009 0,63420+0,18 0,33%:0,03 | 2,23%0,75
Ortalama 0-30 0,096+0,03 0,882+0,61
Toplam 1,18 10,64
0-10 0,179°¢9+0,029 2,837¢+0,14 0,57%+0,03 | 9,18%+1,62
Mc 10-20 0,161%¢+0,029 2,123¢de+(0 38 0,68%°+£0,15 | 8,91bcd+] 42
20-30 0,130%+0,026 1,499°+0,39 0,56%+0,09 | 6,672°+2.41
Ortalama 0-30 0,157+0,03 2,153+0,64
Toplam 1,81 24,76
0-10 0,327%+0,05 6,1959+0,93 1,139+0,17 | 21,53%+3,89
Md 10-20 0,243¢detL0 04 4,327%0,72 1,00%9+0,26 | 17,89f9+4,60
20-30 0,226%%+0,027 3,943%0,39 0,90°¢0+0,17 | 15,62¢+2,46
Ortalama 0-30 0,265+0,06 4,821+1,22
Toplam 3,03 55,04

*Kolonlar iizerindeki kiigiik harfler, farkli sapsiz mesecere gelisme caglarina gore toprak derinlik

kademeleri arasindaki farkliligi belirlemek i¢in kullanilmastir.

45 Farkh Gelisme Caglarinda Sapsiz Mese Topraklarinda Organik Karbon
Miktarindaki Degisim

Mescere gelisme caglar itibariyle en yiiksek toprak organik karbonu miktart Md
mesceresinde %6,195 ile 0-10 cm derinlik kademesinde, en diisiik toprak organik
karbonu miktar1 ise %0,492 ile Mb mesceresinin 10-20 cm derinlik kademesinde
tespit edilmistir (Tablo 4.4; Tablo 4.5; Sekil 4.2). Mescere gelisme cagi ve toprak
derinlik kademelerinin toprak organik karbonu miktar1 lizerindeki etkisi i¢in yapilan
istatistik analiz sonuglarina gore %99 giiven diizeyinde mescere gelisme caglarinin

ve derinlik kademelerinin ayr1 ayr istatistiksel olarak onemli derecede anlaml
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(p<0,01) bir etkisi bulunmaktadir. Her ikisinin birlikte etkisine bakildiginda ise
istatistiksel olarak anlamsiz (p>0,05) ¢ikmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Toprak organik karbon miktarlarinin farkli gelisme gaglarindaki sapsiz mese
tiiriine, toprak derinligine ve her ikisinin etkisine bagli olarak degisiminin iki yonlii

ANOVA degerleri (%)
Kareler toplamm df Ort. karesi F On em Eta :
diizeyi karesi
Diizeltilmis model 175,889? 11 15,990 27,590 0,000 0,835
Sabit 474,459 1 474,459 818,673 0,000 0,932
Mescere gelisme
9 146,123 3 48,708 84,044 0,000 0,808
¢ag1 (MGC)
Derinlik (D) 23,372 2 11,686 20,164 0,000 0,402
MGC *D 6,393 6 1,066 1,839 0,107 0,155
Hata 34,773 60 0,580
Toplam 685,120 72
Diizeltilmis Toplam 210,661 71
‘? -

Karbon miktar: (%)

10-20 | 20-30| 0-10 |10-20|20-30| 0-10 |10-20|20-30| 0-10 | 10-20|20-30

Sekil 4.2 Sapsiz mese mescerelerinde toprak organik karbon miktarinin farkli megscere
gelisme ¢aglarma ve toprak profili derinlik kademelerine gore degisimi

4.6 Farkh Gelisme Sapsiz Mese Topraklarinda Toplam Azot Miktarindaki
Degisim

Mescere gelisme c¢aglar itibariyle en yiiksek toplam azot miktar1 Md mesceresinde
%0,327 ile 0-10 cm derinlik kademesinde, en diisiik toplam azot miktari ise %0,079
ile Mb mesceresinin 20-30 cm derinlik kademesinde tespit edilmistir (Tablo 4.4;
Tablo 4.6; Sekil 4.3). Mescere gelisme ¢ag1 ve toprak derinlik kademelerinin toplam

azot miktar1 lizerindeki etkisi i¢in yapilan istatistik analizler neticesinde %95 giiven
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diizeyinde mescere gelisme c¢aglarinin ve derinlik kademelerinin her birinin
istatistiksel olarak onemli derecede anlamli (p<0,05) bir etkisi bulunmaktadir. Her
ikisinin birlikte etkisine degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak anlamsiz

(p>0,05) oldugu sonucuna ulagilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Toprak azot miktarlarinin farkli gelisme ¢aglarindaki sapsiz mese tiiriine, toprak
derinligine ve her ikisinin etkisine bagli olarak degisiminin iki yonli ANOVA

degerleri (%)
Ort. Onem Eta
Kareler toplam df karesi F diizeyi karesi
Diizeltilmis model 0,4242 11 0,039 8,302 0,000 0,603
Sabit 2,702 1 2,702 581,737 0,000 0,907
Mescere gelisme
o 0,361 3 0,120 25,886 0,000 0,564
cag1 (MGC)
Derinlik (D) 0,039 2 0,019 4,197 0,020 0,123
MGC *D 0,024 6 0,004 0,878 0,516 0,081
Hata 0,279 60 0,005
Toplam 3,405 72
Diizeltilmis 0,703 7
Toplam
0.35 f
0.3
0,25
go,z
EJ,]S
=
801
=
%,05

]

0-10 10-20 20-30| 0-10 10-20 20-30| 0-10 10-20 20-30| 0-10 10-20 20-30

Sekil 4.3 Sapsiz mese mescerelerinde azot miktarinin farkli mescere gelisme ¢aglarina ve
toprak profili derinlik kademelerine gore degisimi

4.7 Farkh Gelisme Caglarinda Sapsiz Mese Topraklarinda Organik Karbon
Stokundaki Degisimi

Mescere gelisme c¢aglar itibariyle en yliksek toprak organik karbon depolama

1

kapasitesi Md mesceresinde 21,53 ton ha™ ile 0-10 cm derinlik kademesinde, en

diisiik toprak organik karbon stoku Md ise 2,23 ton ha™ ile Mb mesceresinin 20-30
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cm derinlik kademesinde tespit edilmistir (Tablo 4.4; Tablo 4.7; Sekil 4.4). Mescere
gelisme c¢ag1 ve toprak derinlik kademelerinin toprak organik karbon stoku
tizerindeki etkisi i¢in yapilan istatistik analizler sonucunda %99 giiven diizeyinde
mescere gelisme c¢aglarinin ve derinlik kademelerinin etkisi istatistiksel olarak
onemli derecede anlamli (p<0,01) ¢ikmistir. Her ikisinin birlikte etkisi i¢in yapilan
analiz sonucunda ise istatistiksel olarak anlamsiz (p>0,05) oldugu sonucu ¢ikmigtir

(Tablo 4.7).

Tablo 4.7 Toprak organik karbon stokunun farkli gelisme ¢aglarindaki sapsiz mese tiiriine,
toprak derinligine ve her ikisinin etkisine bagli olarak degisiminin iki yonli ANOVA

degerleri (%)
foptamy | 91| Orthearesi | F | Gl | e
Diizeltilmis model 2262,2782 11 205,662 14,923 | 0,000 0,732
Sabit 7434,357 1 7434,357 | 539,433 | 0,000 0,900
Mescere gelisme ¢agi
(N%GC) g 2061,097 3 687,032 49,851 | 0,000 0,714
Derinlik (D) 139,357 69,678 5,056 0,009 0,144
MGC *D 61,824 10,304 0,748 0,614 0,070
Hata 826,909 60 13,782
Toplam 10523,543 72
Diizeltilmis Toplam 3089,187 71

25 ~

20 A
Qs -

|

s

EIO bed  ped

= abc

M5

(@)

=

0
0-10/10-2020-30 0-10|10-2020-30 0-10/10-2020-30
Me Md

Sekil 4.4 Sapsiz mese mescerelerinde farkli gelisme ¢aglarinda TOK stoku degisimleri
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4.8 Farkh Gelisme Caglarinda Sapsiz Mese Topraklarinda Toplam Azot
Stokundaki Degisimi

Mescere gelisme c¢aglar itibariyle en yliksek toplam azot stoku Ma mesceresinde
1,31 ton hal ile 0-10 cm derinlik kademesinde, en diisiik toplam azot stoku Md ise
0,33 ton ha? ile Mb mesceresinin 20-30 cm derinlik kademesinde tespit edilmistir
(Tablo 4.4; Tablo 4.8; Sekil 4.5). Mescere gelisme c¢ag1 ve toprak derinlik
kademelerinin toplam azot stoku iizerindeki etkisi i¢in yapilan istatistik analizler
sonucunda %99 giiven diizeyinde mescere gelisme caginin etkisi istatistiksel olarak
onemli derecede anlamli (p<0,01) c¢ikarken, toprak derinlik kademelerinin etkisi
anlamsiz (p>0,05) ve mescere gelisme cagi ile toprak derinlik kademelerinin birlikte
etkisi i¢in yapilan analiz sonucunda ise istatistiksel olarak anlamsiz (p>0,05) oldugu

tespit edilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Toplam azot stokunun farkli gelisme ¢aglarindaki sapsiz mese tiiriine, toprak
derinligine ve her ikisinin etkisine bagl olarak degisiminin iki yonliit ANOVA

degerleri (%)
Kareler df Ort. karesi F O..n em. Eta_
toplami diizeyi karesi
Diizeltilmis model 7,013a 11 0,638 5,705 0,000 0,511
Sabit 44,282 1 44,282 396,281 0,000 0,869
Mescere gelisme
9 6,408 3 2,136 19,115 0,000 0,489
¢ag1 (MGC)
Derinlik (D) 0,189 2 0,094 0,843 0,435 0,027
MGC *D 0,417 6 0,069 0,622 0,712 0,059
Hata 6,705 60 0,112
Toplam 58,000 72
Diizeltilmis Toplam 13,718 71
1,40 4 d
1,20 - ed
cd
- 1,00 -
E 0,80 - abc
g ab
£ 0,60 - ab
=
S 0,40 - v
S 020 -
0,00 A
0-10|10-20/20-30| 0-10|10-20/20-30f 0-10 {10-20/20-30| 0-10 |10-20/20-30
Ma Mb Mc Md

Sekil 4.5 Sapsiz mese mescerelerinde farkli gelisme ¢aglarinda TA stokundaki degisimleri
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5.  TARTISMA

5.1 Farkhh Mescere Gelisme Cagindaki Toprak Organik Karbon Stoklar
Uzerindeki Etkileri

Toprak organik karbon stoklari, mescere gelisme caglari arasinda 6nemli Olgiide
farklilik gostermistir. Mescere gelisme caglarinin toprak organik karbon (TOK)
stoku Tlzerindeki etkisi (R2=0,714; p=0,000; n=72) istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Benzer sekilde, Makineci vd. (2015) Tiirkiye’deki sapsiz mese
mescereleri altindaki TOK stokunun gogiis yliksekligindeki ¢ap (R2=0,51; p=0,000;

n=122) ile 6nemli dlgiide iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Matos vd. (2010) Almanya'da yaptiklari ¢galismada, organik ve mineral {ist topraktaki
TOK stoklarmmin mese yasinin artmasiyla (R2=0,58; p<0,10) azaldigini ve bu
durumun muhtemelen st toprak tabakasinin (O horizonu) daha hizli ayrigsma
oranlarina sahip olmasimin bir sonucu oldugunu belirtmislerdir. Verma ve Garkoti
(2019) calismalarinda mese ve ¢cam mescereleri i¢in gogiis yiiksekligindeki ¢apin ve
hesaplanan TOK stokunun yiiksek oranda korelasyon gosterdigini belirtmistir
(R2=0,9). Bu tez ¢alismasinda sapsiz mese agaglarinin gogiis yliksekligindeki gapi
artttkca topraktaki TOK miktarinin arttigin1 gostermistir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda, 30 cm derinlikte toprak profili kullanilmistir ve sonuglar daha derin
toprak profillerine ait TOK stok tahmininde yeterli olmayabilir. Benzer sekilde, Cao
vd. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-40 cm derinlik
kademelerinden alinan toprak 6rneklerinde TOK stoklarinin mescere gelisme ¢aglari
itibariyle 25 yasindaki mescerelerde sirasiyla 21,11; 14,94 ve 9,38 g kg™ olan
degerlerin, 105 yasindaki mescerelerde sirasiyla 36,79; 24,54 ve 14,45 g kg*
degerine diistiigiinii ve Cin ¢ami1 (Pinus tabulaeformis) mescerelerinde toprak
derinligi arttikga TOK stoklarinin 6nemli 6l¢iide azaldigini raporlamislardir. TOK
stokundaki artis, orman tabakasinda sapsiz mese yapraklariin birikmesine bagli
olabilir. Benzer sekilde, Cha vd. (2019) 51-60 yasindaki mese mescereleri altinda
mineral TOK stokunun aga¢ yastyla birlikte 81,23 ton ha? olarak arttigim
belirtmislerdir.
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Verma ve Garkoti, (2019) banj mesesi (Quercus leucotrichophora) altindaki TOK
stokunun en yiiksek 10-20 cm gogis yiiksekligindeki ¢ap sinifinda (11,29-21,42 ton
ha!), ondan sonraki en yiiksek stokun ise 20-30 cm gogiis yiiksekligindeki ¢ap
sinifinda (7,05-17,59 ton ha) bulundugunu raporlamislardir. Oysa Orta Himalaya’da
Almora’da Hint ¢ami (Pinus roxburghii) altindaki TOK stoku cok cesitli ¢ap
smiflarinda dagilmistir. Bu stok degerleri 10-20 cm ¢ap kademesinde 0,6-7,1 ton ha
1, 20-30 cm’de 0,0-13,3 ton ha™, 30-40 cm cm’de 5,0-56,9 ton ha™; 40-50 cm’de 0,0-
83,4 ton ha?, 50-60 cm’de 0,0-32,1 ton ha?, 60-70 cm’de 0,0 ton ha' ve 70-80
cm’de 0,0-38,6 ton ha! arasinda degismektedir. TOK stoku, karbon konsantrasyonu
ile toprak hacim agirligi carpilarak hesaplandigindan, farkli megscere gelisme
caglarinda mese topraklarindaki yliksek TOK stoklarinin yiiksek C konsantrasyonu
ile iligkili olmas1 muhtemeldir. Ayrica bu varyasyonlar egim, anakaya tipi, mescere

yasl, fizyografik 6zellikler ve olii ortii kalitesi ile iliskilendirilebilir.

Artan toprak derinliginde TOK stoklarinin azaldigini ve 6zellikle 0-10 cm derinlikte
mineral toprakta, muhtemelen altligin mineral tabakaya dahil edilmesinin bir sonucu
olarak, bir artis gdzlemlenmistir. Toprak derinligi arttikca TOK stokunun azaldig1 ve
ozellikle 0-10 cm derinlikte mineral toprakta Olii Ortliniin mineral tabakaya dahil
edilmesinin bir sonucu olarak arttig1 gozlemlenmistir. Benzer sekilde, Corral-
Fernandez vd. (2013) Akdeniz yaprak dokmeyen mese ormanlarinin altinda TOK
konsantrasyonu derinlikle birlikte azaldigini belirtmislerdir. Bruckman vd. (2011)
sapsiz mese (Quercus petraca) mescereleri altinda TOK stokunun toprak derinligi
artistyla birlikte istikrarli bir sekilde azaldig: tespit etmislerdir. Olii ortii varlig1 ve
birikimi TOK igerigini etkilemis olabilir. Ancak, diri Ortiinlin 6l ortii birikimine

katkis1 tam olarak agiklanamamustir.

Toprak mineral katmanlarinda (30 cm’ye kadar), TOK stoklar1 sirastyla Mb igin
10,64 ton ha*, Mc icin 24,76 ton hal, Ma icin 31,49 ton ha™ ve Md icin 55,04 ton
ha! olarak hesaplanmistir. Cha vd. (2019) Giiney Kore Cumbhuriyeti’ndeki meseler
(Q. serrata, Q. acutissima, Q. variabilis ve Q. mongolica) altindaki mineral
topraklarda (30 cm’ye kadar) 66 ton ha-1 organik karbon icerdigini raporlamiglardir.
Koch ve Makeschin (2004) iist mineral topraktaki (0-10 cm) toplam organik karbon

stoklarin1 inceledikleri ¢alismada, Avrupa kaymni (Fagus sylvatica L.) ile karisik
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Avrupa ladini (Picea abies (L.) Karst.) mescereleri altinda ve Avrupa kaymi (Fagus
sylvatica L.) veya sapsiz mese (Quercus petreae Liebl.) ile karigik saricam (Pinus
sylvestris L.) mescerelerinde altinda sirasiyla 15,0 ton ha™* ve 55,0 ton ha olarak
tespit ettikleri ve bu degerler tez bulgulan ile ortlismektedir. Quideau vd. (1998)
mineral topraktaki (0-100 cm) toprak organik karbonu stokunu Pinus coulteri B. Don
icin 20,30 ton ha™! ve Quercus dumosa Nutt i¢in 37,6 ton ha™* olarak bulmuslardir. Bu
calismada bulunan degerlerin neredeyse iki kati degere sahip bazi1 caligmalar
degerlendirildiginde, Matos vd. (2010) organik ve mineral toprak katmanlarinda (0-
20 c¢m) sarigamda TOK stoku 79,2 ton ha™ ve 124 yash sapsiz mese mesceresiyle
karisik olan saricamda 64,3 ton ha olarak bulmuslardir. TOK stoku hem toprak hem
de mescere gelisme caglar itibariyle derinlikle beraber azalma egilimindedir. Fakat
Cha vd. (2019) toprak derinligi 0-30 cm’den 0-50 cm’ye yiikseldiginde TOK stoku
66,14 ton ha' degerinden 84,24 ton ha? degerine dogru artis gosterdigini ve bu
artisin  ¢oziinmiis organik karbonun toprak derinliklerine dogru sizmasindan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Koch ve Makeschin (2004) Almanya'daki Ore
daglart ve Saksonya ovalarindaki yaprakli ormanlarin (sapsiz mese ve Avrupa
kayini) ibreli ormanlara kiyasla derin topraklarda karbonu daha uzun siire
depolayabildigini bildirmislerdir. Ose1 vd. (2021) yaprakli ormanlarin toprak organik
karbon stoklarmin ibreli ormanlarin toprak organik karbon stoklarindan daha diisiik
oldugunu ifade etmektedir. Her ne kadar ibreli ormanlarin toprak karbon stoku
yaprakli ormanlara gore daha yiiksek olsa da mescere siirekliligi ve iklim degisikligi
etkilerine kars1 direnci sebebiyle ibreli ormanlara kiyasla yaprakli ormanlar daha

avantajli durumdadir (Jandl vd. 2021).

5.2 Farkh Mescere Gelisme Caglarinin Toplam Azot Stoklar1 Uzerindeki
Etkileri

Ormanlar geng mescerelerden orta yaslhh mescerelere dogru gelistiginde, TA stoku
onemli Olciide artarken, genglik veya siklik ¢aglarinda (Ma) ve siriklik ve direklik
caglarinda (Mb) Onemli 6l¢iide azalmis ve ardindan mescere gelismesi orta agaclik
caginda (Md) artmistir. Fakat, Matos vd. (2010) organik ve mineral tabakadaki TA
stoklarinin mese gelisme caglarindaki artistan etkilenmedigini tespit etmislerdir

(R2=0,31; p=0,16). Quideau vd. (1998) mineral topraktaki (0-100 cm) TA stokunu
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camlarda 0,44 ton ha ve meselerde 1,12 ton ha? olarak hesaplamislardir. Matos vd.
(2010) topragin mineral katmanlarinda (0-20 cm) TA stoklarinin saf sarigam
mesceresinde 2,71 ton ha™ ve 124 yash karisik sapsiz mese ile sarigam mesceresinde
2,70 ton ha? oldugunu bulmuslardir. Compton vd. (1998) karisik cam mescereleri
altinda (0-15 cm) TA stokunu 2,0 ton ha™! hesaplamistir.

Liu vd. (2022) Cin’deki olgunluga yakin, gen¢ ve orta yashi Picea mongolica
ormanlarinda kaydedilen ortalama toprak azot stokunu sirastyla 18,32 mg kg™, 17,87
mg kg, and 15,96 mg kg? oldugunu belirtmislerdir. Savaci vd. (2021) mineral
topraktaki (0-30 cm) TA stokunu Kazdagi goknarinda (Abies nordmanniana subsp.
equi-trojani), karacamda (Pinus nigra Arnold.) ve saricamda (Pinus sylvestris L.)
sirastyla 1,62 ton ha?; 0,96 ton halve 1,46 ton ha? olarak tespit etmislerdir. TA
stoku toprak derinliginden, mescere gelisme c¢aglarindan ve bunlarin etkilesiminden
onemli Ol¢iide etkilenmistir. Ma ile Md caglarindaki sapsiz mese mescerelerinin en
yuksek TA stoku degerlerine sahip olmasi, toprak azotu mevcudiyetinin geng
mescerelerde en yiiksek seviyede oldugunu gostermektedir. TA stokunun derinlikle
beraber azaldigi gozlemlenmistir. Benzer veriler Corral-Fernandez vd. (2013)
tarafindan Cordoba eyaletinin kuzeyindeki Pedroches Vadisi'nde (giiney Ispanya)
gbozlemlenmistir. Azotun temel kaynagr Oli Ortli, atmosferik birikim ve
mikroorganizmalar araciligiyla biyolojik azot fiksasyonudur (Bruckman vd. 2011).
Liu vd. (2022) toprak derinliginin (0-50 cm) artmasiyla beraber TA stoklarinin

azaldigini belirtmislerdir.
5.3 Farkh Mescere Gelisme Caglarimin Olii Ortii Uzerindeki Etkileri

Md cagindaki sapsiz mese altindaki (6,03 ton hal) 6lii 6rtii miktar, Ma ve Mb
gelisme caglarindaki sapsiz mese mescereleri (3,14 ton hal ve 4,16 ton hal)
altindaki Ol ortli miktar ile karsilagtirildiginda, 6li ortli miktarinin yaklasik iki
katidir. Azot miktar1 ve toplam azot stoku, gogiis yiiksekligi ¢apr yiiksek olan orta
yash mesgere gelisme caglarinda daha yiiksektir. Bu artis, yaprak dokiimii yoluyla
besin girdisinin fazla olmasimin sonucu olabilir. Ayrica, gen¢ ormanlarla
karsilagtirildiginda yasli ormanlarin toprak yiizeyinde daha fazla 6li ortii olmasi

olagan bir beklentidir (Berg vd. 2001). Fakat, Law vd. (2001) bu durumun tam aksini
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ileri stirmiistiir. Verma ve Garkoti (2019) ¢alismalarinda agaglarin gogiis yiizeyi ve
sikligr arttikca toplam azot ve azot stokunun arttigini bildirmislerdir. Savact ve
Sarniyildiz (2020) Tiirkiye’de yaptiklart ¢alismada 100 yasin iizerindeki Kazdagi
goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Steven) Spach) geng¢ goknar
mescerelerinden daha fazla 6li Ortiiye sahip oldugunu, en fazla 6li Ortiintiin 306
yasindaki goknar mescerelerinde (30,3 ton ha) ve en diisiik 6lii &rtii miktarinin da
100 yasindaki goknar mescerelerinde (3,95 ton ha') oldugunu tespit etmislerdir.
Tolunay ve Comez (2008) tarafindan Tirkiye’deki yaprakli ormanlarda bulunan
ortalama olii ortii miktar1 8,2 ton ha olarak belirlenmistir. Makineci vd. (2011)
tarafindan Trakya’daki mese baltaliklarinda yiiriitilen calismada a, b ve ¢
caglarindaki mese mescerelerinde 6lii 6rtii miktarlar sirastyla 4,3 ton ha™, 6,4 ton ha”
! ve 10,6 ton ha' olarak tespit etmislerdir. Ozbay ve Tolunay (2021) tarafindan
yiriitiillen calismada geng ve yasli yaprakli mese baltaliklardaki 6lii 6rtii miktarlar

sirasiyla 8 ton ha'; 9 ton ha* ve 7,1 ton ha? olarak bulmuslardir.

Bu calisma sonuglar1 toprak organik karbonu (TOK) ve toplam azot (TA) stoku
lizerinde mescere gelisme cagmin Onemli bir etkisi oldugunu gostermektedir.
Sartyildiz vd. (2015) ormanlarda toprak organik karbonu ve toprak azot stoku
lizerinde agagc tiirli, mescere ¢agi ve arazi kullanimi1 degisimlerinin 6nemli bir etkisi

oldugunu ifade etmektedirler.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi bulgular1 TOK ve TA stoklariin farkli mescere gelisme ¢aglarinda
degisebilecegini gostermektedir. TOK stoklar1 iist topraktan alt toprak derinligine
dogru gidildikce (010 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm) Ma altinda 11,72 ton ha™ - 8,86
ton ha! araliginda, Mb altinda 5,79 ton ha - 2,23 ton ha! araliginda, Mc altinda
9,18 ton ha! - 6,67 ton ha araliginda ve en yiiksek TOK stoku Md altinda 21,53 ton
ha - 15,62 ton ha! araliginda degismektedir. Ayrica, en yiiksek TA stoku geng (Ma)
ve yash (Md) meseler altindaki topraklarda gozlemlenmistir. Bu tezde, sapsiz mese
mescerelerinin genglik ¢aglarinda mineral topraktaki TOK ve TA stoklarmin daha
fazla oldugu belirlenmistir. Bununla beraber mescere gelisme caglarindaki artisa
bagl olarak olii ortli miktarinda da artis gbézlemlenmistir. Farkli mescere gelisme
caglar1 organik madde birikimini etkileyen 6lii Ortii miktari izerinde 6nemli bir role
sahiptir. Bu nedenle, bonitet ile bir iligskilendirmeye imkéan verebilir. Sonug olarak,
bu tezde sapsiz mese topraklarinda TOK ve TA depolanmasinda ve atmosferdeki
CO2 i¢in yutak olmasinda 6nemli bir rol oynadigim1 gdstermektedir. Ayrica orman
katmani altindaki 6lii ortli miktar1 ve topraktaki organik karbon ve toplam azot
stoklar1 yeni agaclandirma siireglerinde ve yonetim uygulamalarinda stratejik olarak
kullanilabilir. Calismaya konu mescereler i¢cin TOK ve TA stok degerlerinin yiiksek
olmasi, C ve N birikimi i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Bu durumu daha kapsamli
degerlendirebilmek icin ormanlardaki besin ve mikrobiyal dinamikleri iizerine

calismalara da ihtiya¢ duyulmustur.
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