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KARBON MIKTARININ BELIRLENMESI
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ORMAN MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
DANISMAN:DOC. DR. MiRAC AYDIN

Bu c¢alisma iklim degisikligine ve bozulmalara kars1 hassas, kendine 6zgii 6zellikleri olan
orman ekosistemlerinin karbon depolama potansiyelleri, farkli mescere tiirlerine ait 6lii ortii
ve topraklari ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma sahasi olarak
Kastamonu ili Merkez Ilgesinde yayilis gdsteren sarigam, karagam ve sarigam karacam karisik
mescereleri secilmigtir. Calismada farkli mescerelerin 6lii ortii ve topraklarina ait bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri belirlemek icin 6lii Ortii ve toprak drnekleri alinarak analiz sonuglari
degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6lii 6rtii 6rneklerinde en yiiksek nem igerigi
%42,39 ile Sarigamda, en yiiksek pH 7,69 ile Sarigamda ve en yiiksek karbon miktar1 %33,57
ile Karagam mesceresinde tespit edilmistir. Toprak 6rneklerinde en yiiksek hacim agirhigi
degeri 0-5 cm derinlikte 1,81 gr/cm?® ile Karagam mesceresinde, 5-10 cm derinlikte 1,83
gr/cm3 ile Karagam mesceresinde ve 10-15 cm derinlikte 1,90 gr/em3 ile Saricam
mesceresinde tespit edilmistir. Tekstiir analizi sonuglaria gore en yiiksek kum miktar1 %81,16
ile sarigam mesgceresinde, en yiiksek kil miktar1 %30,93 ile karisik mescerede ve en yiiksek
toz miktar1 %16,42 ile saricam mesceresinde tespit edilmistir. pH analizi sonuglarina gore en
yiiksek pH degeri 8,10 ile karistk mescerede, en disiik pH degeri ise 5,30 ile sarigam
mesceresinde tespit edilmistir. Elektrik iletkenlik analiz sonuglarina gore en yiiksek EC degeri
189,40 us/cm ile karisik mescerede, en diisiik EC degeri ise 37,70 ps/cm ile sarigam
mesceresinde tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore en yiiksek karbon orani %2,76 ile
karigik mescerede ve en yiiksek karbon miktarida 10,63 ton/ha ile karisik mescerede tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELiMELER:Toprak, Olu ortii, karagam, saricam, karbon, toprak 6zellikleri
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ABSTRACT

PH.D THESIS

DETERMINATION OF CARBON CONTENT ON LITTER AND SOIL IN
DIFFERENT STAND TYPE

ELSEDEG HAGI M. ALMANSOURI

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF ENGINEERING MANAGEMENT
SUPERVISOR:ASSOC. PROF MIRAC AYDIN

This study was carried out to determine the carbon storage potentials of forest ecosystems,
which are sensitive to climate change and degradation, and the characteristics of litter and soils
of different stand types. Scotch pine, black pine and mixed stands, which are distributed in the
Central District of Kastamonu Province, were chosen as the research area. In the study, litter
and soil samples were taken and the analysis results were evaluated in order to determine some
physical and chemical properties of litter and soils of different stands. As a result of the
analysis, the highest moisture content in the litter samples was found in Scotch Pine with
42,39%, the highest pH in Scotch Pine with 7,69; and the highest carbon content in Black Pine
stand with 33,57%. The highest volume weight value in soil samples is 1,81 gr/cm3 at 0-5 cm
depth in Black pine stand, with 1,83 gr/cm3 at 5-10 cm depth in Black pine stand and with
1,90 gr/cm3 at 10-15 cm depth in Scotch Pine stand was detected. According to the results of
the texture analysis, the highest amount of sand with 81,16% was in Scotch pine stand, the
highest amount of clay was in mixed stand with 30,93%, and the highest amount of dust was
determined in Scotch pine stand with 16,42%. According to the results of the pH analysis, the
highest pH value of 8,10 was found in the mixed stand, and the lowest pH value of 5,30 was
determined in the Scotch pine stand. According to the electrical conductivity analysis results,
the highest EC value was found in the mixed stand with 189,40 ps/cm, and the lowest EC
value was found in the Scots pine stand with 37,70 us/cm. According to the results of the
analysis, the highest carbon content of 2,76% was found in the mixed stand and the highest
carbon content of 10,63 tons/ha was determined in the mixed stand.

KEYWORDS:Sail, litter, black pine, scotch pine, carbon, soil properties
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1. GIRIS

Endiistriyel cagda 6zellikle insan faaliyetlerinde ve fosil yakit kullaniminda meydana
gelen artis ile arazi kullanimindaki farklilik, atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonunda onemli derecede artmasina sebep olmustur. Sanayi devrimi
oncesinde 280 ppm civarlarinda olan atmosferik karbondioksit konsantrasyonu 2005
yilindan itibaren 379 ppm’e yiikselmistir. Bu degerler karbondioksit
konsantrasyonunun her y1l yaklagik 1,8 ppm arttigini ifade etmektedir (IPCC, 2008).

Karbondioksit (CO.) oranindaki artig biiyiik oranda sanayi faaliyetleri (Elsunousi vd.,
2021; Kog, 2021a) ile iliskili olmakla birlikte ormanlik alanlardaki miktar ve vasif
azalist da onemli bir faktor olarak goriilmektedir ¢ilinkii ormanlar baslica karbon
depolarindandir (Nwachukwu vd., 2021). 2018 yilinda diinya orman kaynaklarinin
%?35,6's1 yanginlar, su ve riizgar erozyonu ve asirt agac kesimi nedeniyle yok olmus
ve bu kapsamda diinya iilkelerinin biiyiik bir kismi dogal orman kaynaklarinin
yarisindan fazlasin1 toprak ve toprakla koruma statlisiine sahip ormanlara
doniistiirmiistiir (Imren vd., 2021). Ozellikle orman yanginlari, ormanlarda depolanan
biyokiitlenin CO: olarak atmosfere salinimi sonucunu dogurmakta ve bdylece

atmosferdeki CO, miktar1 artmaktadir (Ertugrul vd., 2019).

Yakin gelecekte ormanlar lizerinde ¢ok biiyiik bir baski olusturacagi tahmin edilen
etkenlerden birisi de kiiresel iklim degisikligidir. Akdeniz havzasinda yer alan Tiirkiye
iklim degisikligine karsi oldukga hassastir. Bu durum iilkemizin beklenmedik ve
olagandisi hava olaylari, orman yanginlari, ¢ollesme, kuraklik, verim kaybi ve
biyogesitlilik azalmasi gibi tehditlerle daha fazla karsi karsiya kalacagi anlamina
gelmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin etkisi ile tilkemizde ortalama sicakliklarin
2,5 ile 4°C arasinda artacagi, bu artisin baz1 bolgelerde 6°C’yi bulacagi
ongoriilmektedir (Cantiirk ve Kulag, 2021; Kog, 2021b, c¢; Varol vd., 2021a).
Dolayisiyla gelecekte yagislarin daha diizensiz, sicakliklarin daha yiiksek ve
kurakligin daha fazla olmasi1 beklenmektedir (Varol vd., 2022).

Bitkiler diinyadaki biitlin canli yagsaminin kaynagini olustururlar (Yigit vd., 2021). Bu
durumun sebebi bitkilerin fotosentez yapabilmeleridir (Sevik vd., 2012). Bitkiler



atmosferde bulunan karbondioksiti fotosentez araciligi ile biyokiitle olarak
biinyelerinde depolarlar (Sevik vd., 2020a). Bitkilerin 6lmesi sonucunda, bitkinin
govdesinde depolanmis olan karbon toprakta depolanir. Dolayisi ile bitkiler atmosfer
ile toprak arasindaki karbon dongiislinii saglayan canli mekanizmalardir (Tomlinson,
2005). Bitkisel karbon havuzunun %80’ini ormanlar olusturmaktadir (Dixon vd.,

1994; Laganiére vd., 2010).

Bes biiyiik karbon havuzundan en biiyiigii olan okyanuslarda 38.000 Pg, yer kiirenin
icinde depolanan kdmiir, gaz ve petrol olarak 5.000 Pg, toprakta 2.500 Pg, atmosferde
760 Pg ve bitkisel biyokiitlede 560 Pg karbon depolanmaktadir (Lal, 2004). Karbon
havuzlari igerisinde en kiigiik degere sahip olan bitkisel biyokiitle karbon depolamada

oldukca dnemli bir isleve sahiptir.

Ormanlarda depolanan toplam karbon ve yillik depolama miktari, gelecekte diinyay1
tehdit edecek en dnemli ¢evresel problemden biri olan kiiresel 1sinmaya kars1 alinacak
onlemlerin sekillendirilmesinde baz alinacak 6nemli verilerden birini olusturmaktadir.
Kiiresel iklim degisikligi gliniimiizde kentlesme (Kilicoglu vd., 2020; 2021) ile birlikte
diinyanin bagsetmek zorunda kalacag1 geri dondiiriilemez, kiiresel boyuttaki en dnemli
problemlerden birisi olarak gosterilmektedir (Ozel vd., 2021a, b). Kiiresel iklim
degisikliginin baslica sorumlusu olan atmosferdeki CO, miktar1 endiistri devrimi
oncesi 280 ppm iken, 1998°de 368 ppm, 2007°de 375 ppm, 2016’da 385 ppm’i ge¢cmis,
yirmi birinci yiizyilin sonlarina dogru rakamin 500-600 ppm’e ¢ikabilecegi tahmin
edilmektedir (Mersin vd., 2019; Yigit vd., 2016a). Gelecekte atmosferdeki CO;
oraninin daha da artacagi ve bunun sonucu olarak kiiresel 1sinma ve sera etkisinin de
artacagl tahmin edilmektedir (Palanivelu vd., 2021; Pires, 2019; Ribeiro vd., 2021;
Vecchi vd., 2019)

Orman ekosistemlerinde depolanan toplam karbonun %70’i orman topraklari
tarafindan tutulmaktadir (Dixon vd., 1994; Six vd., 2002). Orman topraklar1 karbon
depolamanin en ucuz ve en kolay yontemidir ve yaklasik bin y1l boyunca depoladiklari
karbonu biinyelerinde tutabilmektedirler (von Lutzow vd., 2006). Yapilan ¢aligmalar
toprak karbon stoklarinin %10,1’inin topraklarin 0-50 cm’lik derinlik katmaninda

tutuldugunu gostermektedir.



Tiirkiye ormanlarindaki toplam karbon stogunun 2.251,26 Tg oldugu ve bu stogun
%74,78’inin toprakta, %21,32’sinin toprak {istii biyokiitlede ve %3,90’min 6lii ortiide
depolandig1 belirtilmistir (Tolunay, 2011). Ormanlarin tutabilecegi karbon miktariin
arttirilmasi i¢in alinmasi gereken tedbirlerin basinda verimsiz ormanlarin verimli hale
getirilmesi, kacak¢iligin Onlenmesi ve yonetim anlayisinin karbon stoklamay1
artirmaya yonelik olarak degistirilmesi ve gelistirilmesi, kisaca ormanlarin miktar ve

nitelik olarak gelistirilmesi gerekmektedir.

Toprakta bol miktarda depolanan karbon hem bulundugu iilkeler i¢in karbon kredisi
olanag1 saglamakta hem de yeryiizii i¢cin olumlu etkiler olugturmaktadir (Marland vd.,
2001). Bu nedenle ormanlarda bol miktarda bulunan karbonun depo edilerek
korunmast ve topraktaki organik maddenin etkili bir sekilde yoOnetilmesi
gerekmektedir. Agac tiirlerinin degismesi depolanan karbon miktari iizerinde olarak
oldukg¢a 6nemli etkiler yapmaktadir (Conen vd., 2006; Kravkaz Kuscu, 2018a, b; Yan
vd., 2018).

Vejetasyon bilesenlerinden olusan organik karbon diisiik maliyet ile uzun yillar
boyunca toprakta muhafaza edilebilmektedir. Bu nedenle karbonun toprakta
depolanmasi bilim diinyasinda oldukga biiyiik ilgi gormektedir (Deluca ve Boisvenue,
2012; Johnson 1992, Nave vd., 2010).

Karbonun ve organik materyalin toprakta bol miktarda bulunmasi topragin verimliligi,
saglig1 ve besin dongiisiiniin devamliligi acisindan da dnem tagimaktadir. Toprakta
depolanan organik karbonun devamliliginin saglanabilmesi i¢in bu konuda yapilacak
olan ¢aligmalarin siirdiiriilebilir toprak ve ¢evre ortaminin olusmasina katk1 saglayacak

yonde olmas1 gerekmektedir.

Toprakta depolanan karbon miktar1 belirlenirken en fazla kullanilan yontem olan
hacim esasli yontem olan, derinligi bilinen bir topragin hacim agirlig: ile organik
karbon yiizdesinin ¢arpilmasi sonucunda bulunan degerdir (Markewitz vd., 2002; Mao
vd., 2010; Sartori vd., 2007).

Bu calismada da Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii biinyesindeki Kastamonu

Orman Isletme Sefligi smirlar1 icerisinde bulunan Karagam, Sarigam ve Saricam-



Karacam karigik mescerelerinde hacim esasli yontem kullanilarak toprakta ve o6li
ortiilde depolanan karbon miktarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda
ayrica baz1 toprak karakterlerinin de mescere tipine bagli olarak degisimi

incelenmistir.



2.  LITERATUR OZETi

2.1  Karbonun Onemi ve Konu ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Ormanlar en 6nemli karbon yutaklarindan birisidir ve kiiresel iklim degisikligine kars1
kullanilabilecek en Onemli argiimanlar olarak goriilmektedir (Kuuluvainen ve
Gauthier, 2018; Marcos-Martinez vd., 2019) Bundan dolay1r ormanlarda karbon
birikimi konusunda ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 bu

boliimde kisaca 6zetlenmeye ¢aligilmistir.

Tate vd. (1991), yash kayin ormanlarinda yaptiklar1 calismada 6lii 6rtii tabakasindaki
karbon miktarinin 3 kg/m? oldugunu, mineral topraktaki karbon miktarinin ise 15,8

kg/m? oldugunu tespit etmiglerdir.

Dixon vd. (1994), yaptiklar1 ¢calismanin sonuglarina gore orta ve yiiksek enlemlerdeki
ormanlarin karbon stogunun 0,7+0,2 PgC/yr iken diisiik enlemlerdeki ormanlarin
karbon stogunun 1,6+0,4 PgC/yr oldugunu ifade etmislerdir. Diinya genelindeki
orman topraklarinda depolanan karbon miktarinin 1.146 Pg oldugunu ve bu degerin
%49 unun yiiksek enlemde, %37 sinin diisiik enlemde, %14’ilinii ise orta enlemde

bulunan ormanlarda oldugunu ifade etmislerdir.

Schauvlieghe vd. (1999), yasl ve gen¢ ormanlarda yaptiklar1 ¢alisma sonucuna gore
yash disbudak ormanlarinda depolanan karbon miktarinin 232 ton C/ha oldugunu,
mese-kayin karisik ormanlarda ise 227 ton C/ha depolandigini belirtmislerdir. Geng
disbudak ormanlarinda ise 173 ton C/ha karbon depolanirken mese ormanlarinda 117
ton C/ha karbon depolandigin1i ve mera alanlarinda ise 128 ton C/ha karbon

depolandigini belirtmislerdir.

Schlesinger vd. (2001), Pinus taeda mescerelerinde 6l ortiide 565 pl/l karbondioksit

konsantrasyonu oldugunu tespit etmislerdir.

Ilvesniemi vd. (2002), Finlandiyanin orman topraklarindaki toplam karbon stogunun

ortalama 5,52 kg/m? oldugunu tespit etmislerdir. Traslama kesimi sonucunda ayni



orman topraklarinda kesimden sonraki 12 ve 27 yillik siiregte toplam karbon stogunda

0,5 kg/m? oraninda bir artis meydana geldigini belirlemislerdir.

Klopatek (2002), 20, 40 ve 450+ yaslarindaki Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
mescerelerinde 0-20 cm derinligindeki {ist topraklardaki organik karbon miktarini
inceledikleri ¢alismalarinda en ¢ok karbonun 40 yasindaki mescereden en az karbonun

ise yasl mescereden depolandigini belirlemislerdir.

Karatepe (2004), Isparta’da farkli anakayalar {izerinde yetisen Pinus nigra Arn. supsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe ormanlarinda yaptiklar1 calismada organik karbon
stogunun en yiiksek andezitte, en az Golciik formasyonunda oldugunu tespit
etmislerdir. Olii ortiide ise en yiiksek Golciik formasyonunda, en diisiik ise traki-

andezit formasyonunda oldugunu tespit etmislerdir.

Bienkowski vd. (2006), Sibiryada 6l ortiideki karbon miktarinin boreal ormanlarda
%32, Subboreal ormanlarda %33,7 meralarda ise bu degerin %30,3 oldugunu tespit

etmislerdir.

Evrendilek vd. (2006), saf Pinus brutia, Pinus nigra, Cedrus libani, Juniperus excelsa,
ve karigik Abies cilicica, P. nigra, ve C. Libani mescerelerinde yaptiklar1 ¢alismada,
bu mescerelerin ortalama karbon stoklarinin 97,8479 Mg C/ha oldugu bunun 83,0467
Mg C/ha’nin toprak {iistii biyokiitlede ve 14,8412 Mg C/ha’nin ise toprak altinda
depolandig1 tespit etmislerdir.

Garcia vd. (2006), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda mera alanlarinda depolanan karbon
miktarinin ormanlik alanlarda depolanan karbon miktarindan daha az oldugunu ve
yagmurlu ve kurak sezonda depolanan karbon miktarmin da farkliliklar gésterdigini

tespit etmislerdir.

Zhou vd. (2006), 400 yasindan biiyiik olan ormanlik alanlarda toprakta depolanan
karbon miktari belirledikleri ¢aligmanin sonucuna gore mescere yasi ilerledikce
depolanan karbon miktarinda istatistiki olarak artis oldugunu, hacim agirliginda ise

azalis oldugunu tespit etmislerdir.



Hobbie vd. (2006), yaprakli ve ibreli ormanlarda yaptiklari ¢alismalarinin sonucunda
toprakta depolanan karbon miktarmin agac tiirline gore degisiklik gosterdigini

belirlemislerdir.

Tolunay ve Comez (2007), tarim alanlarina doniistiiriilen topraklarda ormanlik alan
topraklarina gore daha az karbon depolandigini tespit etmislerdir. Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden yaptiklari ¢aligmalarin ortak sonucuna gore ise Tiirkiye’de bir hektarlik
alanda depolanan ortalama karbon miktarinin 77,8 ton C/ha oldugunu ifade

etmislerdir.

Vesterdal vd. (2008), ak¢aagac, disbudak, limon, kayin, mese ve ladin mescerelerinde
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, toprakta ve ozellikle de olii 6rtiide depolanan karbon

miktarinin agag tiiriine gore 6nemli dl¢giide degisiklik gosterdigini ifade etmislerdir.

Tolunay ve Comez (2008), Tiirkiye genelinde bir hektarlik arazide ortalama olarak
toprakta 78,0 Mg, olii ortiide ise 5,8 Mg olmak iizere toplam 83,8 Mg organik

karbonun depolandigini ifade etmislerdir.

Kara ve Bolat (2008), topraktaki organik karbon miktarinin karagamda ortalama

%2,51 oldugunu, kayinda ise ortalama %4,14 oldugunu tespit etmislerdir.

McFarlane vd. (2009), Pinus ponderosa, P. Lawson ve C. Lawson var. Ponderosa
ormanlarinda iyi, orta ve kotii yetisme ortamlarina gore karbon stoklarinin sirasiyla

199, 153 ve 66 Mg C/ha oldugunu tespit etmislerdir.

Stendahl vd. (2010), Norveg ladininde (Picea abies (L.) Karst.) topraktaki organik
karbon miktarmin 5,7 kg/m? oldugunu, sarigamda (Pinus sylvestris L.) ise 9,2 kg/m?

oldugunu tespit etmislerdir.

Sevgi vd. (2011), sapsiz mese (Quercus petra L.), dogu ladini (Picea orientalis L.),
karacam (Pinus nigra Arnold), Uludag goknar1 (Abies bornmulleriana L.), saricam
(Pinus sylvestris L.) ve Toros sediri (Cedrus libani L.) tiirlerinde yapilan ¢alisma

sonucunda olii Ortiide depolanan karbon miktarinda istatistiksel olarak anlamli bir



farklilik tespit edilememistir. Toprakta depolanan karbon miktar1 en yiiksek Toros

sedirinde en diislik ise mesede oldugunu belirtmislerdir.

Hansson (2011), Ladin, saricam ve hus ormanlarinda yaptig1 ¢alismada, mineral
topraklarda tutulan karbon miktarinin agag tiirlerine gore degisim gosterdigini
belirtmistir. Depolanan karbon miktariin en yiiksek ladin mesceresinde oldugunu

tespit etmistir.

Keller vd. (2012), farkl tiirlerin bulundugu tropikal ormanlarda toprakta depolanan
karbon miktar1 lizerinde mescere kapaliliginin ve tiir farkliliginin 6nemli derecede

etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Leuschner vd. (2013), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Avrupa kayininda (Fagus
sylvatica L.) yaptig1 ¢alisma sonucunda; 0-50 cm derinlikteki topraklarda depolanan
karbon miktart kayinda %25 daha fazla iken, 0-5 cm derinlikteki topraklarda
depolanan karbon miktarmin sarigam ormanlarinda kayina kiyasla %75 daha fazla

oldugunu tespit etmisglerdir.

Dong vd. (2014), kavak, plantasyon, yapay ¢aliliklar, ekili alanlar ve ¢iplak alanlarda
yaptig1 c¢alisma sonucunda toprakta depolanan karbon miktarinin farkli arazi

kullanimlarina gore 6nemli derecede farkliliklar gosterdigini tespit etmistir.

Yang vd. (2014), Larix principis-rupprechtii plantasyonlarr, Pinus armandii
secondary ormanlari, Betula platyphylla secondary ormanlari ve Prunus salicina
caliliklarinda yaptiklar1 ¢aligma sonucunda toplam depolanan karbon miktarinin
yiiksek diisiige dogru siralamasinin B. platyphylla ikincil ormanlar (640,2 t/hm?)> P.
armandii ikincil ormanlar (450,98 t/hm?)> L. Principis-rupprechtii plantasyonlari
(364,56 t/hm?)> P. salicina caliliklarinda (196,55 t/hm?) seklinde oldugunu ifade

etmislerdir.

Luki¢ vd. (2015), karacam (Pinus nigra Arnold.) ve yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia L.) tiirlerinde yaptiklar1 ¢alisma sonucunda karagam ormanlarinda 0-5
cm derinligindeki st toprakta depolanan karbon miktarinin daha fazla oldugunu ifade

etmislerdir.



Oubrahim vd. (2015), bozuk mantar mesesi (Quercus suber) ormanlarinda depolanan
karbon miktarinin 65 ile 237 t/ha arasinda degistigini ve bu degerin %51 inin toprakta

%49 unun toprak istii biyokiitlede tutuldugu ifade etmislerdir.

Tahmaz (2016), karagam, kayin, sarigam ve goknarin, mescerelerinde yaptigi ¢alisma
sonucunda yaprakli mescere topraklarinda depolanan karbon miktarinin ibreli mescere

topraklarina oranla daha az oldugunu tespit etmislerdir.

Liu vd. (2017), Abies faxoniana, dogal Picea asperata-yaprakli karigik ormani, dogal
ormanlar ve Picea asperata plantasyonlarinda yaptigi calismada toprak organik

karbon miktarinin agag tiiriine gore degistigi ifade etmislerdir.

Liu vd. (2018), yas1 22 ile 116 arasinda degisen yar1 tropikal orman ekosistemlerinde

toplam karbon stogunun 149+12 Mg/ha oldugunu tespit etmislerdir.

Kelly vd. (2021), yangin siddetine bagl olarak siddetli yanginlar, orta siddetli
yanginlar ya da hi¢c yanmamis alanlardaki yangindan sonraki ilk biiylime mevsimi
icerisinde Pinus sylvestris alanlarinda CO2 ve CHg akislarmin, toprak mikro ikliminin
ve besin igeriklerini, orman topraklari tizerindeki yanik siddeti, mesgere yasi ve

kurtulan materyal faktorlerini incelemislerdir.

Nottingham vd. (2020), Barro Colorado Adasi'ndaki bir ova tropikal orman topraginin
deneysel olarak 1sitilmasina bagli olarak topraktaki karbon emisyonunun arttigini ve

topraktaki parcalanmadan dolay1 da karbon kaybina neden oldugunu tespit etmislerdir.

Don vd. (2019), ormanlardaki 0-15 cm derinlikteki yaban domuzu biyotiirbasyonun
orman tabanindaki ve mineral topraktaki toprak organik karbon stoklarinin nasil
etkilendigini arastirmislardir. Heitkamp vd. (2021), Ikinci Ulusal Orman Toprak
Envanteri'nin (NFSI II) veri kiimelerini kullanarak orman zeminin organik karbon
stoklarinin li¢ boyutlu bolgesellestirilmesi ve Hessen, Almanya’nin mineral toprak

zeminin 5 cm derinlik artislarini incelemislerdir.

Wang vd. (2019), iliman yaprak doken ormanlar tizerinde 22 yil N ilavesinden (100

kg N ha? y1) sonra toprak organik karbon depolanmasimi ve molekiiler diizeydeki



kompozisyonlarini incelemislerdir. Mikrobiyal biokiitlede ki azalma ve 6zgiin toprak
organik karbon bilesenlerindeki artisin uzun siiregte N giibrelemesinin orman

topraklarindaki C dongiisiinii olumsuz yonde etkiledigini bulmuslardir.

Wan vd. (2018), meta-analiz yontemi kullanarak tam agag¢ hasatlari ile sadece gévde
hasad1 sonrasindaki mineral topraktaki karbon stoklarinin degisimlerini etkileyen
faktorleri incelemislerdir. Sadece gdvde hasadi yapilan yerdeki kalintilarin
tutulmasinin tam agag¢ hasadi yapilan alana kiyasla 0-20 cm derinligindeki mineral

toprakta %38,2 den daha fazla toprak C depolanmasina yol actigin1 tespit etmislerdir.

Lukina vd. 2021, Rusya’daki orman bitki ortiisii bilesimleri ile toprak karbon stoklari
arasindaki iligkileri incelmislerdir. Calismada 6zerk durumda olan zemin bitki
ortiisiiniin farkli fonksiyonel kompozisyonlarina sahip 109 cam, ladin ve hus agaci
ormanindan elde edilen verileri degerlendirmislerdir. Mineral katmandaki karbon
stoklarii toprak tipleri ve bitki kompozisyonu ile iliskilendirmiglerdir. Karbon

birikimini en az Carbic Albic Podzols, mineral profilinde oldugunu tespit etmislerdir.

Balested vd. (2018), 1965’ten 2015’¢ kadar farkli iklim bolgelerindeki 112 otlak,
orman ve ekili alanlardaki kararli karbon izotop imzalarindaki degisikliklerin bir meta-
analizi yoluyla atmosferden tiiketilen karbon atomlarinin toprak profillerine yakin
zamanda dahil edilmesinin nicellestirmislerdir. Karbonun dahil edilmesini tek bir
gosterge temelinde ifade etmek i¢in C yeni (30—100 cm)/C yeni (0-100 cm) olan R
30-100 oranini kullanmiglardir. Bu orana goére R 30-100’un arazi kullanimina bagili
oldugunu ve yeni karbon miktarmin 50 yillik ortalama degerlerine bakildiginda
ormanlarin, otlaklarin ve ekili alanlarin sirasiyla %19, %21 ve %29 yeni karbon
igerdigini bulmuslardir. Tarlalarn st topraklarinin otlak ve ormanlara gére daha az
yeni karbon icerdigini ve ormanlardaki alt topraklarindaki karbon miktarlar ile de

benzer nitelikte oldugunu belirtmislerdir.

Xu vd. (2018), orman retorasyonu sirasinda topraktaki karbon, azot ve fosfor
dinamiklerini ve sitokiyometresini incelemislerdir. substropikal ormanlarda yaptiklari

calismada ii¢ restorasyon asamasindan (erken, orta ve geng) 0-10, 10-20 ve 20-30 cm
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derinliklerinden aldiklar1 toprak ornekleri ile toprak organik karbonu toplam N ve P

konsantrasyonunu belirlemislerdir.

Gong vd. (2021), Cin’deki ekili orman alanlarinin seyreltilmesi lizerine mineral
topraktaki (0-30 cm) derinlikteki toprak organik karbon stoklari iizerine etkisini meta
analizini yapmuslardir. Seyreltmenin yapilmis oldugu dikili, ormanlardaki toprak
organik karbon stoklarinin %7,2 oraninda arttigini gormiislerdir. Farkli seyreltme
yogunluklarindaki %35-55 oraninda yapilan seyreltme yogunlugundaki karbon
stoklarinin da (+16,1) diger seyreltme yogunlugu seviyelerinden daha fazla arttirdigini

tespit etmislerdir.

Settineri vd. (2018), Pinus laricio ormanlari lizerindeki seyreltme yogunluklarina gore
sistematik seyreltmenin topragin biyolojik 6zelliklerini, organik madde egilimini ve
toprakta ve bitkide karbon depolanmasinin nasil etkilendigini arastirmislardir.
Topraktaki karbon igeriginin ve C/N oraninin yogun seyreltmede diger kontrol, orta
seyreltme ve tlim agaclarin kesildigi alanlara gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Ayrica yogun seyreltmenin oldugu ormanlik alanlardaki topraklarin enzimatik
faaliyetlerinin, mikrobiyal biokiitlesinin, mantar ve bakteri kolonilerin en yiiksek

oldugunu da belirtmislerdir.

Alidoust vd. (2018), Iran’da farkli arazi kullanim alanlar1 (mera, orman, yagmurla
beslenen ve sulanan tarim arazileri) ile topraktaki organik karbonun degisimini ve
potansiyelini degerlendirmis ve karsilastirmislardir. Ug farkli derinlikten (0-5, 5-15 ve
15-30 cm) aldiklar1 toprak ornekleri ile mera, orman, yagmurla beslenen ve sulanan
tarim arazilerindeki toprak organik karbonunun sirasiyla 10,3; 20,2; 9,2 ve 10,1 g/ kg1
olarak bulmusglardir. Orman topragindaki toplam organik karbon stokunun diger arazi

kullanim alanlarindan daha fazla oldugu tespit etmislerdir.

Martinez-Garcia vd. (2022), 2016-2018 aras1 ii¢ yillik biyometrik ve oda bazli aki
Olctimleirni kullanarak, elli orman mesceresinde farkli toprak tipleri iizerinde net
orman zeminindeki CO2 degisimini ve bilesen akislarini arastirmiglardir. Elli

mescerede ki toplam orman zeminindeki solunumunun 340 ile 549 g C m™2 yr!
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arasinda degistigini ve diri oOrtii ile aga¢ kokii solunumunun yasa bagli olarak artan ve

azalan egilimler gdsterdigini de bulmuslardir.

Giles-Hansen ve Wei (2022), 1980°den 2018’e kadar Kanada Orman Hizmetleri biit¢e
modelini kullanarak orman yangmlart ve bocek zarar1 ile kiimiilatif orman
bozulmalarmin biiyiikliigiinii 6lgmek ve bolgesel karbon stoklart ve emisyonlari
tizerindeki etkisini 6lgmeyi amacglamiglardir. Kiimiilatif orman bozulmalarinin son
yirmi yilda ormanlarin siirdiiriilebilir bir karbon kaynagi haline geldigi sonucuna

ulagmislardir.

Oliveira vd. (2022), Pinus taeda plantasyonlarindaki silvikiiltiirel uygulamalarin
toprak oOzellikleri {izerine etkilerini incelemek icin permanganat oksitlenebilir
karbonun potansiyel kullanimini incelemislerdir. Permanganat oksitlenebilir karbonun
konsantrasyonun toprak derinligi ile azaldigii fakat toprak organik karbonu ve
derinlikle orantili olarak da arttigin1 gostermislerdir. Pinus taeda plantasyonlarinin on
yillik rotasyon uzunluklart ve orman topragi O horizonlarinin karbon dongiisii
dinamikleri, yonetilen plantasyonlarda bir gésterge olarak permanganat oksitlenebilir

karbon duyarliligini etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Zahng vd. (2019), yeniden agaglandirilmis iki ormanda topraklardaki farkli C
fraksiyonlarinin karsilagtirilarak agaglandirmalardan sonra toprak karbon stokunun
geri kazaniminin nasil oldugunu degerlendirmislerdir. Ciplak arazilerde 56 yillik
agaclandirmadan sonra toprak katmanindaki karbon stoklarinin restore edilmis
ormanlarda plantasyon sahalarina gore daha biiyiik bir artis oldugunu ve direncli
karbon indekslerinin ise azaldigini ortaya koymuslardir. Restore edilmis ormanlardaki
toprak karbon stoku hi¢ bozulmamis ormanlardaki karbon stoku seviyelerine benzer
duruma gelmistir ancak karbon direng indeksleri hi¢g bozulmamis ormanlara gére daha

diisiik bulunmustur.

De Stefano ve Jacobson (2018), arazilerin tarimsal ormana doniistiiriilmesinden sonra
toprak organik karbon stoklarindaki degisimleri arastirmak icin meta analiz
programini kullanmiglardir. Ormanlardan tarimsal arazi kullanimina geciste 0-15 cm

ve 0-30 cm’de toprak organik karbon stoklarinda sirasiyla %26 ve %24 oraninda bir
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azalma oldugunu, tarimdan tarimsal ormana gegiste toprak organik karbonun toprak
derinliklerine gore (0-15; 0-30; 0-100 cm) %26, %40 ve %34 oraninda arttigini,
mera/otlaktan tarimsal ormanciliga gegildiginde 0-30 cm’de %9 -10 oraninda 6nemli
bit toprak organik karbonu artiginin oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Ekili olamayan ve
diger arazi kullanimlarinda tarimsal ormancilia gegiste 0-30 cm’de toprak organik

karbon stokunu artirirken 0-60 cm’de bir diisiis gozlemlendigini de belirtmiglerdir.

Hu vd. (2021), Cin’deki karst bolgesinin kalkerli topraklarinda karsilik gelen bir
sicaklik ve bir ylikseklik gradyani ile 15 yillik bitki Ortiisii restorasyonun toplam toprak
organik karbonunun, partikiil organik karbonun ve mineraller iligkili organik karbon
miktarini Slgmiiglerdir. Genel olarak hem plantasyon sahasindaki hem de c¢alilik
alanlardaki toprak organik karbonu ile partikiil organik karbonunun ekili alanlara
oranla daha yiiksek oldugunu ancak erigskin bir ormanlik alaninkinden daha diisiik
oldugunu ayrica da plantasyon sahalar ile fundalik alanlardaki toprak organik karbonu

arasinda da 6nemli bir fark olmadigin1 da gostermislerdir.

Meena vd. (2018), Orta Hint Himalaya ekosistemleri altindaki farkli arazi kullanim
sistemlerindeki toprak karbonu, azot depolama ve karbon yonetimini aragtirmislardir.
Dort farkl arazi de (¢orak, ekili, otlak ve orman) orman arazisinin en yiiksek Walkley-
Black karbon, toplam karbon, toplam nitrojen, karbon ve nitrojen depolama ve karbon
yonetim indeksine sahip oldugunu, en az ise corak arazilerde oldugunu tespit
etmislerdir. Genel olarak arazi kullanim sistemlerinin karbon, azot depolanma ve

karbon yonetim indeksi ile iliskili oldugunu gostermektedirler.

Sokol ve Bradford (2019), mineral stabilize toprak organik karbon havuzuna
mikrobiyo biokiitle yoluyla ¢6ziinmiis organik karbonun yeralt1 ve yer {istii toprak alt1
girig yollarini farklilastiran {i¢ olas1 mekanizma (1; kat edilen mesafe, 2; bir karbon
bilesiginin girdigi bolgedeki mikrobiyal bolluk, 3; karbon dagitiminin sikligi ve
hacmi) lizerine calismislardir. Mikrobiyal olusum araciligiyla yeralti girdilerinin
yeriistli girdilerinden daha verimli bir sekilde mineral stabilize toprak karbonu
olusturdugunu, bunun nedeni rizosfer mikrobiyal toplulugunun toplu toprak alanina
gore daha fazla olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Yertistii ve yeralt1 karbon

girdilerinin nispi katkilarinin biiyiik 6l¢iide rizosfere bagl oldugunu gostermislerdir.
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Babu vd. (2020), bes farkli arazi (kizilagag (Alnus nepalensis) + biiyiik kakule
(Amomum subulatum), kizilaga¢ + zerdegal (Curcuma longa), zencefil (Zingiber
officinale) + musir (Zea mays), zencefil ve bozulmamis orman) lizerine yapmis
olduklar1 ¢alismada bozulmamis orman topraklarinin en yiiksek organik karbon, pasif
karbon, mikrobiyal biyokiitle karbonu ve dehidrojenaz aktivitelerinin en fazla
oldugunu bulmuslardir. Orman ve kizilaga¢g+biiylik kakule sistemi altindaki
topraklarin diger alanlara gore kararsiz C fraksiyonlarinda daha yiiksek bir yapiya
sahip oldugunu bundan dolay1 topraktaki C degerlerini eski haline getirmek i¢in

kizilagac+biiylik kakule sisteminin kullanabilir oldugunu 6nermislerdir.

Ali vd. (2020), Pakistan’da yapmis olduklar1 arazi ¢aligmasinda, en diisiik karbon
stoklarinin (%0,1) kuru tropik diken ormanlarinda, en yiiksek karbon stoklarinin ise
denizalti ormanlarinda 69,5+7,2 t/ha bulundugunu, nemli iliman ormanlarin
68,5+ 6,7 t/ha ve kuru iliman ormanlarinda 60,7+6,5 t/ha toprak karbon stoku

bulundurdugunu belirmislerdir.

Fernandez-Alonso vd. (2018), Pinus sylvestris'in Quercus pyrenaica ile yer
degistirmesi boyunca 6lii ortiide meydana gelen degisikliklerin, toprak mikrobiyal
topluluklarinin yapisini ve isleyisini ve topragin karbon (C) tutma ve nitrojeni (N)
tutma kapasitesini nasil etkiledigini incelemislerdir. Cam ormanlarindan mese
ormanlarina geciste mikrobiyal topluluk yapisinda ve isleyisinde Onemli
degisikliklerin oldugunu belirtmislerdir. Topraktaki N mevcudiyetinin artmasina

ragmen toprak karbon tutma kapasitesinin azaldigin belirtmislerdir.

Deng vd. (2021), diinyadaki ii¢ temel ekosistem tipi (ormanlar, ¢alilar ve otlak)
tizerinde toprak C ve N havuzlarmin kurakliga nasil tepki verdigini arastirmislardir.
Kurakligin, temel olarak diinyadaki {i¢ ekosistem tipinin tamaminda azalan bitki ¢opii
girdisi (%-8,7) ve olii ortii ayrismasinin azalmasi (-13,0%) nedeniyle toprak organik C
icerigini (%-3,3) azalttigini bulmuslardir. Ug ekosistem tiirii arasinda, orman
topraklarinin 6li orti C'nu (+%64, n=8) ve N igerigini (+%33, n=6) ve ayrica
mikrobiyal CO'yi (+16%, n=55) giiclii bir sekilde artirirken, toplam CO2 emisyonu

etkilememistir.
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Adkins vd. (2019), toprak C ve N havuzlarinin boyutlarinin ve mineralizasyon
oranlarinin bir yangin siddeti gradyani boyunca nasil degistigini belirlemeyi
amaglamiglardir. Orman zemini toplam C miktari, yiiksek siddette yangin yasayan
alanlarda, yanmamus alanlara gore daha diisiik bulunmustur. Bunun nedenin de yiiksek
siddetteki alanlarda orman zemindeki materyallerin daha fazla yanmasindan kaynakli
olabilecegini agiklamiglardir. Ayrica mineral toprak igeriginin de yagin siddetine gore

degismedigini de tespit etmislerdir.

Lopez-Marcos vd. (2018), kuzey Iber Yarimadasi'nda (Ispanya) yapilan arastirmaya
dayanarak, Pinus sylvestris ve P. pinaster'in monospesifik ve karigsik mescerelerinin
toprak profili boyunca karbon depolama ve degisebilir katyonlar iizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Pinus sylvestris mesgerelerinde karbon stokunu ve toplam
organik karbon degerlerinin {ist toprakta daha yiiksek, P. pinaster mescerelerinde daha

diisiik ve karisik mesgerelerde ise orta seviyede oldugunu bulmuslardir.

Kim vd. (2018), orman zemini ve mineral toprak karbon igerigi {izerindeki incelmenin
etkisini degerlendirmek igin her biri seyreltme uygulanmamis kontrol alani, ara
seyreltme (%15-30) ve yogun seyreltme (%30-50) uyguladiklari, 1liman iklim altinda
dort gam (Pinus densiflora Sieb. et Zucc.), bes mese (Quercus spp.) ve dort melez
(Larix kaempferi (Lamb.) Carr.) ormanlarini incelemislerdir. Orman zemini ve mineral
toprak (0-10; 10-20 ve 20-30 cm derinlikler) karbon igerikleri, seyreltme isleminden
sonra 0-1; 3-4 ve 6-7 yil sonra belirlenmistir. Ortalama orman tabani ve mineral
toprak (0-30 cm) karbon icerigi (MgC hal), kontrol altinda sirasiyla 6,7 ve 54,1; ara
seyreltmede 6,6 ve 60,7 ve yogun seyreltmede 6,0 ve 64,7 bulunmustur. Seyreltme
etkisinin biiyiikliigii ve yonii sahaya 6zgii olmasina ragmen, seyreltme sirasinda orman
zemini karbon igeriginde az miktarda azalma ancak mineral toprak karbon igeriginde

ise artig meydana gelmistir.

Sothe vd. (2022), Kanada da yapmis olduklar1 ¢alismada 250 m uzaysal ¢6ziiniirliikte
Kanada'nin bitki ve topraklarindaki C stoklar1 ve belirsizliklerin ilk duvardan duvara
tahminlerini liretmek icin ¢ok sayida saha Ol¢limil, ¢ok kaynakli uydu, iklim ve
topografik veri ve bir makine &grenme algoritmas:t kullanarak karbon havuzu

stoklarinin boyutlarini ve dagilimlarini belirlemeye ¢alismiglardir. Calisma sonucunda
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yeralt1 ve yerlstii biyokiitle ve dokiintii materyallerin toplam 21.1 Pg karbon (Pg C)
depoladigini, Kanada topraklarmin st 1 m de 306 (£147, %90 giiven aralig1) Pg
organik C depolarken, 98 Pg C'nunu turbaliklarda depoladigini tespit etmislerdir.
Bunun sonucunda toprak organik karbonun Kanada’daki karasal karbon stoklarinda

hakim oldugunu belirtmislerdir.

Zhou vd. (2019), ist topragin (0-10 cm) C, nitrojen (N) ve fosfor (P)
konsantrasyonlarinin ~ uzun  vadeli  seyreltme  uygulamalarina tepkilerini
degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calismada diisiik yogunlukta dortlii seyreltme, orta
yogunlukta ti¢lii seyreltme, yiiksek yogunlukta iki kez seyreltme ve kontrol grubunu
icermektedir. Calisma sonucunda toprak toplam C konsantrasyonunu %48,7-50,3
oraninda arttirdigini bulmuslardir. Uzun vadeli seyreltmelerin sadece toprak C
tutulmasimi ve stabilitesini arttirmakla kalmadigini ayni zamanda da hiicre disi
enzimlerin aktivitelerindeki kaymalarin aracilik ettigi karagam plantasyonlarinda

toprak besin mevcudiyetini de iyilestirdigini gostermektedir.

Wang vd. (2020), tropikal bir ormanda, kauguk tarimsal ormancilik sisteminde, 5 ve
15 yillik kauguk plantasyonlarinda toprak organik maddesinin C ve N fraksiyonlarinm
Olcmiislerdir. Calisma sonucunda, yagmur ormanlarinin kauguk bazli plantasyonlara

doniistiiriilmesinin toprak C ve N havuzlarini azalttigini belirtmiglerdir.

Guo vd. (2021), iist mineral toprak katmaninda (20 cm) toprak organik karbonun
fiziksel fraksiyonlarindaki (250-2000 pm, 53-250 um ve <53 pm toprak agregalari)
ve kimyasal fraksiyonlarindaki (dayaniksiz, orta ve inat¢1 havuzlar) degisikliklerini ve
karigik bir cam-mese ormaninda sekiz yillik deneyden sonra mikrobiyal substrat
kullanimi {izerindeki etkilerini arastirmislardir. Calisma uygulamalar1 kontrol, orman
tabanindaki dokiintiilerin uzaklastirilmasi, ince odunsu alt materyal ilavesi, yaprak
atig1 ilavesi ve yaprak ve ince odunsu alt materyal karisimlarindan olusmaktadir.
Calisma sonucunda orman tabanindaki bitki atiklarinin tamamen uzaklastirilmasi hem
fiziksel hem de kimyasal fraksiyonlardaki tiim toprak organik karbon fraksiyonlarinin
havuz boyutlarini, yaprak atiklarina veya yaprak ve ince odunsu materyallere gore

daha fazla azalttigin1 bulmuslardir.
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Vaughan vd. (2019), dort farkli arazisi ortiisii tizerinde (ormanlar, meralar, ekili alanlar
ve sulak alanlar) toprak C depolamasinda bolgesel kaliplart etkileyen faktorlerini
arastirmiglardir. Orman topraklarinin, iist 30 cm’in de mera topraklarindan marjinal
olarak daha fazla toprak C’si igerdigini, sicaklik ve yagisin, toprak C’nin 6nemli bir

belirleyicisi olmadigini belirtmislerdir.

Bateni vd. (2021), geleneksel ve organik yonetim ve tipik bir silvopastoral tarimsal
ormancilik sistemleri dahil olmak iizere farkli zeytinliklerde bir ¢alisma yapmislardir.
Ayrica karsilastirmali olarak terk edilmis bir zeytinlik ve yakindaki orman alanini da
incelemislerdir. Calisma, yonetimden bagimsiz olarak, Italya'nin Umbria bolgesindeki
zeytinlikler, diger alanlarda yetisenlerle ve orman ekosistemleriyle karsilagtirildiginda,
yiiksek diizeyde toprak C stoku ile icerdigini ve bu, bolgede benimsenen

uygulamalarin toprak C depolamasini olumsuz etkilemedigini gdstermektedir.

Sheikh vd. (2020), Cedrus deodara'nin hakim oldugu iliman ormanlardaki karbon
stoklarini tahmin ederek mevcut bilgileri tamamlamay1 amaglamislardir. Caligsmada,
biyokiitle ve toprak karbon depolama potansiyelini anlamak ve tahmin etmek icin
mescerenin alt (1750 m), orta (1900 m) ve {ist (2050 m) olmak {izere {i¢ farkli rakimi
tizerine ¢alisilmistir. Toprak karbon stoklarinin artan toprak derinligi ve rakima bagh
olarak 6nemli 6l¢iide azaldigin1 bulmuslardir. Ormanlardaki bitki materyali atiklarinin
da rakimla ters orantili olarak degistigini, yeriistii ve yeralt1 biyokiitle karbon stokunun

da rakimla birlikte azaldigini belirtmislerdir.

Gross vd. (2018), Douglas goknar1 (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)
plantasyonunda yapmis olduklari c¢alismada; seyreltme ve giibreleme islemlerinin
toprak organik C ve N durumlarinda nasil bir etki ettikleri tizerine ¢alismiglardir.
Calisma sonucunda; 40 yillik tek bir rotasyon sirasinda, seyreltme miidahaleleri toprak
organik karbon ve N stoklarini, miidahale uygulanmamasina kiyasla sirasiyla %25 ve
%27 oraninda 6nemli Olglide azaltmistir. Bu azalmanin ¢ogu daha derin toprak

katmanlarinda (~20 cm'nin altinda) meydana gelmistir.

Ahirwal ve Maiti (2018), toprak CO> akisindaki degisiklikleri degerlendirmek ve

referans orman alani ile karsilastirmak igin 5 yillik geri kazanilmamis y1gint1 alan1 ve
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geri kazanilmis komiir madeni yiginti sahasi ¢aligmasi yapilmistir. Referans orman
sahasmin odunsu biyokiitle C ve toprak organik karbon stoklari, 5 yillik geri
kazanilmis sahaninkinden tli¢ kat daha yiiksek bulunmustur. Ortalama toprak CO:
akis1, 5 yasindaki geri kazanilmis y1ginti alaninda en yiiksek (2,37 pmol CO2 m 2 s?)

ve geri kazanilmamis y1gint1 alaninda en diisiik (0,21 pmol CO2 m 2 s™1) bulunmustur.

Yang vd. (2019), genis yaprakli yaprak dokmeyen ormanlarin Moso bambu
plantasyonlarina doniistiiriilmesinin etkisi ve toprak organik karbon (SOC) havuzunun
ve kimyasal bilesiminin nasil degisecegini tahmin etmek iizerine ¢alisma yapmislardir.
Sonuglar, 0-40 cm toprak derinliklerinde toprak organik karbon ve mineral iligkili
organik madde karbon stoklarmin bozulmamis ve kapsamli sekilde yonetilmis Moso
bambu ormanlarinda genis yaprakli yaprak dokmeyen ormanlara gére dnemli 6l¢iide
daha yiiksek oldugunu gdstermistir; ancak bu iki parametre yogun olarak yonetilen
Maso bambu ormanlarinda de 6nemli 6lgiide daha diisiik bulunmustur. Ancak yogun
olarak yonetilen Maso bambu ormanlari, tiim bu parametreler i¢in genis yaprakli

yaprak dokmeyen ormanlara kiyasla 6nemli bir artis gostermistir.

Liu vd. (2018), ¢alismalarinda kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki mineral topraklarda
(0-30 c¢cm) agaglandirmanin toprak organik karbonun ve toplam nitrojen stoklarinin
dinamikleri tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in yaymlanmis calismalarin
sonuglarini derleyerek bir meta-analiz yapilmislardir. Calisma sonucunda, sonuglar,
genel olarak, agaglandirmanin toprak organik karbonu stokunu %131 ve toprak

nitrojen stokunu %88 oraninda énemli dl¢lide artirdigini bulmugslardir.

Gortildiigii iizere ormanlarin karbon biriktirme potansiyeli konusunda ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Ormanlar sadece karbon biriktirme yoniiyle degil pek cok yonden
cesitli ekonomik, ekolojik ve sosyal faydalar saglamaktadirlar (Sevik vd., 2012b).
Toprakta erozyonu Onlemek, iklimi dengelemek, yaban hayvanlarina barinak
saglamak, rekreasyonel amaglara hizmet etmek bu fonksiyonlardan bazilardir (Sevik,
2011). Ayrica ormanlar en énemli ekonomik kaynaklardan birisidirler (Kesik vd.,

2014; Sevik, 2012).
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Ormanlarin karbonu biyokiitle olarak depo seklinde tutarak, atmosferdeki CO:2
miktarin1 6nemli Ol¢lide azaltmakta ve bdylece hava kirliligini de 6nemli 6l¢iide
azaltmaktadir (Cetin vd., 2017a). Gliniimiizde kiiresel 6l¢ekteki en 6nemli sorunlardan
birisi de hava kirliligidir (Aydogdu ve Sevik, 2018; Cesur vd., 2021; Cetin vd., 2017b;
Isinkaralar, 20223, b, ¢). Yapilan ¢alismalar ormanlarin ve bitkilerin, hava kirliliginin
her tiirlisiinii azalttigini ortaya koymaktadir (Sevik vd., 2019a, b; Turkyilmaz vd.,
2019).

Goriildigi iizere ormanlar, ¢ok sayida ve ¢esitte fonksiyonu yerine getirmektedirler.
Ancak ormanlarin bu fonksiyonlar1 yerine getirebilmeleri herseyden dnce saglikli bir
sekilde gelismeleri ile miimkiindiir. Bitki gelisimi, genetik yap1 (Hrivnak vd., 2017,
Ozel vd., 2020; Sevik vd., 2011) ile ¢evresel faktorlerin (Isinkaralar ve Erdem, 2021;
Kog, 2021d, e; Ozel vd., 20213, b; Ozkazanc vd., 2019; Varol vd., 2021b) karsilikli
etkilesimi altinda gergeklesmektedir (Sevik vd., 2020b, c¢; Turkyilmaz vd., 2020).
Bitkilerin optimum biiyiime ve gelisimlerini saglayarak onlarin bu fonksiyonlart en
yiiksek diizeyde yerine getirmelerini saglamak, ancak bu mekanizmanin

anlasilabilmesi ile miimkiindiir (Isinkaralar ve Erdem 2022; Shults vd., 2020).

Bitkilerin ¢evreleri ile etkilesimleri pek cok faktoriin karsilikli etkilesimine baglidir
(Kog ve Nzokou, 2021). Bitki gelisimi, bitki genetik yapis1 (Savas vd., 2021; Sevik
vd., 2019¢.d) ile gevre kosullarinin (Ertugrul vd., 2019; Ghoma vd., 2022; Varol vd.,
2019a,b) karsilikli  etkilesimi  altinda  sekillenmektedir. Dolayisiyla  bitki
metabolizmasini 6nemli dlgiide etkileyen stres diizeyi (Kog, 2021f; Topacoglu vd.,
2016a,b; Turkyilmaz vd., 2018a,b,c; Ozel vd., 2021c¢.,d;), bitkinin genetik yapisi
(Karakus, 2018; Kegeci, 2019; Yigit, 2016b; Yucedag vd., 2019), hormon
uygulamalar1 (Guney vd., 2016a,b; Gur vd., 2021; Sevik ve Guney, 2013a,b), budama,
golgeleme gibi kiiltiirel islemler (Kog, 2019; Ozel vd., 2021e,f) ve pek ¢ok faktor bitki

gelisimini ve dolayisiyla karbon biriktirme kapasitesini etkilemektedir.

Toprakta hem anakayaya bagli toprak karakterleri, hem ¢evresel faktorler ve hem de
toprak kullanimina bagli olarak toprak bilesimi de 6nemli dl¢lide degisebilmektedir.
Bu ¢alismada da degerlendirilen pH, EC, toprak striiktiirii yaninda toprak element

igeriklerinin de bu faktorlere bagl olarak degisimine iliskin ¢ok sayida calisma
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yapilmistir. Bu ¢alismalara 6rnek olmasi agisindan son yillarda yapilan ¢alismalardan

birkag tanesi agsagida 6zetlenmeye ¢aligilmistir.

Flynin vd. (2019), Sandspruit havzasinda Western Cape, Giliney Afrika’da ¢iftlik
Olcekli toprak haritalar1 liretmek i¢in dijital toprak haritalama ¢ergevesini optimize
etmiglerdir. Calisma sonucunda, ¢akil i¢in dogrusal modellemenin ridge regresyonu,
(RMSE 9,01%, R2 0,75), kum i¢in destek vektor makinesinin, (RMSE 4,69%, R2
0,67), kil i¢in nicel regresyonun, (RMSE 2,38%, R2 0,529 ve toprak organik karbonu
icin ridge regresyonunun, (RMSE 0,19%, R2 0,41) en iyi performans gdsterdigini

bulmuslardir.

Jia vd. (2022), Qinghai-Tibet Platosu'ndaki alpin ¢ayirlarinda yaptiklar1 ¢alismada
seliilozik olmayan ve amino seker havuzlarinin boyutlarin1 ve bilesimlerini, toprak
stokiyometresinii toprak organik karbonunun ayrigmasini ve otsu ve ¢alilik bolgeler
arasindaki sicaklik duyarliliklarini incelemislerdir. Calisma sonucunda artan bitki
biiytikliikleri ile topraktaki C (karbon) /P (fosfor) ve N (azot)/P oranlarinin arttigini,
calilik alanlardaki bitki kalintilarinin otlak alanlara gére gére mikrobiyal doniisiimii
geciktirdigini, c¢alilbik alanlardaki P smirlamasinin toprak organik maddesinin

ayrismasini azalttigini ortaya koymuslardir.

Coziinmiis organik materyallerin C ve N dongiisii iizerinde 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Yuan vd. (2022), kontrollii olarak yaptiklari1 N ilavesi ile mikrobiyal
topluluk 6zelliklerinin ¢dziinmiis organik madde konsantrasyonlari ve bilesimi {izerine
etkilerini aragtirmiglardir. N ilavesi sonucunda c¢oziinmiis organik karbonun ve
hidrofilik maddelerin 6nemli 6l¢iide azaldigini, fakat diistik N ilavesi yapilan alanlarda
gram-negatif bakteri ve mikrobiyal biyokiitle azotunun fazlaligini, topraktaki tireaz ve

selobiyohidrolaz aktivitelerinin de 6nemli dl¢iide arttirdigin1 bulmuslardir.

He vd., (2019) caligmalarinda 213 toprak Ornegini ampirik veri seti olarak
kullanmiglardir. ilk olarak, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn i¢in toprak element
dagilim haritalari, siradan Kriging yontemi kullanilarak elde edilmistir. Daha sonra,
Kirlilik indeksi (PI) ve entegre kirlilik indeksi (IPI), Daye topragindaki sekiz agir

metalin kapsamli1 bir nicel kirlilik karakterizasyonu elde etmek i¢in siradan Kriging
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haritalarina dayanarak hesaplanmaistir.

Entegre besin yonetimi uygulamasinin toprak kalitesi ve besin siirdiiriilebilirligi etkisi
tizerine Patra vd. (2022), kontrol grubu, %100 6nerilen dozda N, P ve K, %50 dozlarda
NP+%100.K+ biyo giibreler, %50 dozlarda NP+%100 K+ 1 t ha-1 zenginlestirilmis
kompost ve %25 dozlarda NP+%100K+ 2 t ha-1 kullanmislardir. Calisma sonucunda
%25 oOnerilen dozlarda NP+%100K+ 2 t ha-1 kullanimi 0-5 cm toprak organik

karbonun kontrol ve N,P ve K uygulamasina gore %32 ve %24 oraninda arttirmistir.

Chen vd., (2016) calismalarinda Kuzeybati Cin'in kanalizasyon sulama alaninda,
arsenik, krom, bakir, civa, manganez, nikel ve kursun igerigini belirleyebilmek
amaciyla 52 iist toprak 6rnegi toplamislardir. Calisma sonucunda Cr, Ni ve Zn’nin esas

olarak endiistriyel faaliyetlerden ve toz birikmesinden kaynaklandigi saptanmistir.

Pirsaheb vd., (2016) calismalarinda, 2015 yilinda Kermanshah bolgesinde yiizey
topraginda agir metallerin konsantrasyonunu karsilastirmislardir. Calisma sonuglari
trafik yogunlugunun oldugu alanlarindaki Cr, Cd ve Ni seviyelerinin referans toprak

alanindan daha yiiksek oldugunu gdstermistir.

Marrugo-Negrete vd., (2017) ¢alismalarinda, mevsimsel sel olaylari sirasinda su
altinda kalan madencilik alanlarindan etkilenen, 83 tarim topragindaki element
konsantrasyonu, kaynaklarini ve kirlilik seviyelerini degerlendirmeyi amaglamislardir.
Toprak kirliligi degerlendirmesi kirlilik faktorii (CF), zenginlestirme faktorii (EF),
cografi birikim indeksi (Igeo) ve bir risk degerlendirme kodu (RAC) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel analizler, temel
bilesen ve kiime analizleri, toprak kirlenmesinin, muhtemelen yukari akim altin
madenciliginden atmosfer ve nehir akisi tasimaciligindan kaynaklanan Hg harig,

tarimsal uygulamalardan kaynaklandigini géstermistir.

Chen ve Lu (2018) Cin'deki Xi'an sehrinin etrafindaki bolgedeki iist topraklardan
aldiklar1 numunelerde Zn, Co, V, As, Cu, Mn, Ba, Ni ve Pb konsantrasyonlarini
belirlemisler ve caligma alanindaki bu elementlerin toprak kirliliginin az oldugunu

belirtmislerdir.
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Fernandez vd., (2018) Asturias Prensligi'nde gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda toprak
element konsantrasyonlariin uzamsal dagilimini ve dogal veya antropojenik kokenli
iliskiyi analiz etmislerdir. Calisma kapsaminda dncelikle, on dort element Ag, As, Ba,
Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Zn kaynaklarini1 tanimlamak i¢in 334 toprak
ornegi lizerinde standart bir Ana Bilesenler Analizi (PCA) gerceklestirilmistir.
Bolgenin yiiksek jeolojik heterojenligi nedeniyle, PCA analizi Cografi Agirlikli Ana
Bilesenler Analizi (GWPCA) olarak bilinen bir PCA varyant1 kullanilarak

gelistirilmistir.

Li vd. (2020), yangmlarin Pinus nigra ormanlarindaki toprak besinleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. Toprak organik materyalinin yliksek siddetli yanginlarda
yanmast ve kalan kiillerdeki baz elementlerinin topraga sizmasi ile toprak pH’nin
yangin siddetine bagli olarak arttigini tespit etmislerdir. Yangin sonrasi ormanlik

arazilerde de zayi1f asidik bir toprak yapisi olusmustur.

Ashaibi (2020) Kastamonu kent merkezinde farkli karakterdeki 15 lokasyondan alinan
toprak Orneklerinde 12 adet element konsantrasyonunu belirlemis ve bu elementlerin
lokasyon bazinda degisimleri istatistiki yoOntemlerle karsilastirmistir. Calisma
sonucunda Cr, Zn, Cd, Ni, Cu, Pb ve B bakimindan en diisiik degerler sehir merkezi
disinda sanayi bdlgesi ve sanayi bolgesi kenarinda yer alan lokasyonlarda elde
edilmistir. Cu, Zn, Cd, Pb ve Mn bakimindan en yiiksek degerler sehir merkezinde
arayol kenarinda, Cr, Co, Ni ve B bakimindan en yiiksek deger ise sehir merkezi

disindaki ziraat alanlarinda elde edilmistir.

Wang vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismada, toprak organik karbon bilesenlerinin (yani,
toprak organik karbonu, mikrobiyal biyokiitle karbonu, kolayca oksitlenen karbon,
partikiil organik karbon) ve enzim aktivitelerinin (yani, amilaz, katalaz, {lireaz ve
sukraz) dort bitki ortiisii tiiriinde 6l¢miislerdir; kontrol (otlaklar), orman (Xanthoceras
sorbifolia) ve ¢alilar (Hippophae rhamnoides; Caragana korshinskii,). Bitki ortiisii
tiirlerinin toprak organik karbon bilesenlerini ve enzim aktivitelerini 6nemli 6l¢iide
etkiledigini tespit etmislerdir. Orman topraklarmin toprak organik karbon igeriginin
0-20 cm katmanda Hippophae rhamnoides, Caragana korshinskii ve otlaklar 'dan
%88,43, %117,09 ve %37,53 daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
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2.2  Cahsmaya Konu Tiirler
2.2.1  Saricam (Pinus sylvestris L.)

Sarigam (Pinus sylvestris L.) Coniferea siifinin Pinaceae familyasina mensup Pinus
cinsinin bir tiirli olup Avrupa-Sibirya elementidir (Sahin, 2019). Kuzey Avrasya’nin
hemen hemen tamamindaki yayilisi ile diinyanin en genis yayilisli cam tiirii olup,
Ispanya’nin kuzeyinden baslayarak iskocya, Rusya, Mogolistan, Turkiye ve Kafkasya
olmak uzere kuzey yarim kurenin onemli bir kisminda saf ve karigik olarak yayilis
yapmaktadir. Kuzey Avrupa’da sahil kesimlerinde yayilis yaparken, giineye inildikce
Tirkiye’de 2700 m yuksekliklere kadar ¢ikan dikey, kuzey orman smiri olan
70.enleme kadar yatay kusakta ve cok degisik yetisme ortami kosullarinda
yetismektedir (Akkemik, 2018). Sarigamin Diinya iizerindeki genel yayilis alan1 Harita

2.1°de verilmistir.

‘ 4

Harita 2.1 Sarigamin diinya tizerindeki yayilig alan1 (Wikiwand, 2022)

Sarigamin lilkemizde ise Eskisehir’in bati kisminda bulunan Yesil Dag’dan baslayip,
dogu kismina yonelerek Anadolu’nun kuzeyinde bulunan daglarin yiiksekte olan
kisimlarindan Kars-Sarikamis dan Kafkaslar sinirina kadar dogal yayilis yapmaktadir
(Sahin, 2019). Saricamin diinyadaki en giiney yayilisi Turkiye’de olup Kayseri-
Pinarbas1 Melikgazi’de orman kalintilar1 bulunmaktadir ve burada yaklasik 300-350
ha’lik bir alanda sarigam ormani mevcuttur. Ulkemizde biitiin Karadeniz daglari
boyunca saf ve karigsik mescereler kurar. Sarigamin Tiirkiye’deki genel yayilis alani

Harita 2.2’de verilmistir.
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Harita 2.2 Sarigamin Tiirkiye’deki yayilis alani (Giiner vd., 2018)

Saricamin Tirkiye ormanlik alanlarindaki payr yaklasik %6,8 olup Trabzon-
Camburnunda deniz seviyesinde goriiliitken Sarikamis-Ziyarettepe’de 2700 m
rakimda yayilis yapmaktadir. Saricam optimum yayilisint 1000-2500 m rakimlar
arasinda yapar. Ozellikle Eskisehir-Catacik, Karabiik-Keltepe, Biiyiikdiiz, Karabiik-
Yenice, Bolu-Aladag, Kastamonu ve Sinop-Ayancik ormanlarinda yetisen bireyleri
sivri tepeli, boylu ve diizgiin govdelidirler (Sahin, 2019). Sarigamin genel goriintisii

Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Sarigamin genel gortiniimii (URL-1)

Saricamin yetisme ortami istekleri farklilik gosterdiginden birgok alttiire, varyeteye ve
formlara sahiptir. Saricamin cografi sartlar bakimindan Pradvin siniflandirmasi esas

alarak 5 alt tiir olarak belirlenmistir. Bunlar;
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- Pinus sylvestris L. ssp. sylvestris

- Pinus sylvestris L. ssp. Hamata (Steven) Fomin

- Pinus sylvestris L. ssp. Lapponica Fries

- Pinus sylvestris L. ssp. Sibirica Ledeb

- Pinus sylvestris L. ssp. Kulundensis Sukaczew seklindedir (Sahin, 2019)

Sarigam, uygun yetisme ortamlarinda 45 m. boy, 80 cm. ¢ap yapabilen, genellikle 100-
120 yil idare miiddeti ile isletilen bir tiirdiir. Odunu degerli olup kazik kokleri
sayesinde riizgara ve firtinaya kars1 dayaniklilik gosterir. Donlardan etkilenmez. Nem
ve mineral madde istegi fazla degildir. Tipik bir 151k agacidir (Sahin, 2019). Geng
govdelerde ve yaslh agaglarin tist kisimlarinda, kalin dallarda tilki saris1 (parlak sarimsi
kahverengi) rengindeki kabuk ince levhalar halinde ayrilir ve ismini bu kabuk
renginden alir (Akkemik, 2018). Ibreleri ikili demetler halinde, mavimsi yesil 3-5 cm
en fazla 7 cm boyundadir (Giiner vd., 2018). ibrelerinin genel goriiniimii Sekil 2.2°de

verilmigtir.

Sekil 2.2 Sarigam ibrelerinin genel goriinimii (URL-2)
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Tomurcuklar 6-12 mm uzunlugunda, yumurtamsi-konik sekilli pullar1 kestane
kirmizis1 renginde genellikle recinesizdir. Fakat kurak yetisme ortamlarinda,
tomurcugun korunmasi icin, uzerleri regine ile kaplanmistir (Akkemik, 2018).

Tomurcuklarin genel goriiniimii Sekil 2.3°de verilmistir.

Sekil 2.3 Sarigam tomurcuklarinin genel goriiniimii (URL-3)

Disi kozalak sapli olup asagiya dogru sarkiktir. 2,5-7 cm uzunlugundaki olgun kozalak
asimetrik olup, 1sik goren tarafi daha fazla geligsmistir. Boz-mat renkli, dar
yumurtamsi-konik bi¢imindedir. Isik alan taraftaki apofizler ¢ikintili, gengel gibi
geriye dogru kivriktir. Tohumlart 3-4 mm uzunlugunda, siyahimtrak veya koyu gri
renkli ellipsoid seklindedir. Kendisinden 3-4 defa daha biiyiik olan kanatlar tohumu

kiskac gibi kavramiglardir. Kozalaklarin genel goriiniimii Sekil 2.4°de verilmistir.
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Sekil 2.4 Sarigam kozalaklarinin genel goriiniimii (URL-4)

Saricam gerek lilkemiz ve gerekse diinya ormancilifi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bundan dolay1 sarigcam {izerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan
bu ¢alismalarin bazilarinda sarigamin genetik yapisi (Przybylski vd., 2022; Pyhédjarvi
vd., 2020; Sevik, 2005), klimatik 6zellikleri (Arzac vd., 2022; Bjorklund vd., 2020;),
toprak ozellikleri (Bi vd., 2021; Bi vd., 2022; Hagenbo vd., 2021; Halifu vd., 2019;
Liu vd., 2020), yetistirme ve plantasyonlar1 (Bueis vd., 2018; Vacek vd., 2021; Vek
vd., 2020), stres faktorlerine toleransi (Kiorapostolou vd., 2018; Li vd., 2022; Song
vd., 2022), zararlilar1 (Davydenko vd., 2021; Jaime vd., 2019), tiretimi (Aun vd., 2021,
Sinn vd., 2020) degerlendirilmistir.

2.2.2  Karacam (Pinus nigra Arnold)

Tiiri tanimlayan “nigra” Latince siyah, kara anlamina gelir. Bu isim kabuklarinin
koyu olmasindan dolayr verilmistir. Cogunlukla sarigam ve karagam birlikte
bulunurlar. Dogal yayilis alan1 Balkanlar, Giiney Karpatlar, Kirim, Tiirkiye, Kibris ve

Suriye’dir. Karagamin diinya tizerindeki yayilis alan1 Harita 2.3’de verilmistir.
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Harita 2.3 Karagamin diinya tizerindeki yayilis alan1 (Giivendiren Giilsoy, 2009).

Karacam iilkemiz icin &nemli asli orman agaclarindandir. Ulkemizde karagam
2.639.856 ha normal koru, 805.808 ha bozuk koru olmak iizere toplamda 3.445.665
ha’lik alan ile orman varligimizin %15,2’ini meydanaa getirmektedir. Neredeyse
iilkemizin her bolgesinde yayilis gostermektedir (Ersimsek, 2021). Ulkemizdeki
yayilis alan1 Anadolu Caprazi olarak adlandirilan, Maras-Giimiishane arasindaki hattin
bat1 kesimlerindeki tiim daglik alanlarin 400-2100 m yiikseltileri arasidir. Karagamin

Tiirkiye’deki yayilis alan1 Harita 2.4’de verilmistir.
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Harita 2.4 Karagamin Tiirkiye’deki yayilis alan1 (Atalay ve Efe, 2012)
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Sarigamlar 50 m’ye kadar boylanabilen, herdem yesil orman agaglaridir. Yaslandike¢a
tepe formu piramidalden samdan sekline doner. Geng yaslardan itibaren derin catlakli
olan kabuk, yash govdelerde kalinlasmakta ve koyu gri-siyah renklerden beyazimsi
bir renge donmektedir (Akkemik, 2018). Karagamin genel goriinimii Sekil 2.5’de

verilmistir.

Sekil 2.5 Karagamin genel goriiniimii (URL-5)

Siirgiinleri kalin ve koyu renklidir. Tomurcuklari bol regineli, biiytk, silindirik ve sivri
ucludur; pullariin kenarlar kirpiklidir. Kisa stirgiinlerde ikili olarak yer alan igne
yapraklar 4-18 cm boyunda, sert ve koyu yesildir. Siirgiin uglarinda bulunan ibreler
tomurcuga dogru yonelmis olduklarindan canak gibi bir bosluk olusturur. Igne
yapraklarin kenari ince disli, ug kisimlari sert ve baticidir (Akkemik, 2018). Karagam

ibrelerinin genel goriinimi Sekil 2.6°da verilmistir.
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Sekil 2.6 Karagam ibrelerinin genel goriiniimii (URL-6)

Disi kozalaklar parlak saman sarisi, esmer renkte, yumurtamsi-konik, simetrik ve cok
kisa saplidir. Kalkan ¢ikik, gobek koyu renkte ve ortasinda ufak bir diken
bulunmaktadir. Kozalak boyu 3,5-10 cm en fazla 12 uzunlugundadir. Karagam

kozalaklarinin genel goriiniimii Sekil 2.7°de verilmistir.
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Sekil 2.7 Karagam kozalaklarinin genel goriiniimii (URL-7)

Karacamin 5 alttiirii vardir ve bunlardan Pinus nigra subsp. pallasiana iilkemizde
dogal olarak yetismektedir. Tiiriin diger alt tiirleri ise; Pinus nigra subsp. nigra, Pinus
nigra subsp. dalmatica (Vis.) Franko, Pinus nigra subsp. laricio (Poir.) Maire, Pinus
nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe ve Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal)
Franko’dur (Akkemik, 2018).

Karagam iilkemiz ormanciligi i¢in oldugu kadar diinya ormanciligi agisindan da biiyiik
Oonem tasimaktadir ve bundan dolay1 karagam {izerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmastir.
Yapilan bu ¢aligmalarin bazilarinda karagamin genetik yapisi (Aglietti vd., 2021,
Alicandri vd., 2021; Alicandri vd., 2022; Mujtaba vd., 2022; Olsson vd., 2021), orman
yapist (Candel-Pérez vd., 2022), yetistirme ve agaclandirma teknikleri (Ertekin ve
Ozel 2010; Lucas-Borja vd., 2022; Ozel ve Ertekin, 2010; Tsakaldimi vd., 2021),
organik karbon igerigi (Wos vd., 2022), kimyasal yapist (Gemici vd., 2020; Fkiri vd.,
2021), kurakliga tolerans1 (Lucas-Borja vd., 2021; Sevik ve Cetin, 2015) konulari

degerlendirilmistir. Dogal ormanlar kurmasimmin yami sira karacam peyzaj
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calismalarinda da siklikla kullanilmaktadir (Christopoulou vd., 2019; Klingberg vd.,
2022; Picchio vd., 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1  Arastirma Alam

Calisma alan1 olan Kastamonu Orman Isletme Sefligi; Bat1 Karadeniz Bolgesinde,
Kastamonu {li’nin batisinda yer almaktadir. Kastamonu Orman Isletme Sefligi, 41°
18" 14"- 41°28'55" Kuzey enlemleri ile 33° 32" 08”- 33° 36" 55" Dogu boylamlari
arasinda bulunmaktadir. Plan Unitesi ormanlar1 Bat: Karadeniz bélgesinin i¢ kisminda
yer almaktadir. Arazi yiiksekligi 756 m rakimdan baslayarak 1.512 m rakimh
Kavakolugu Tepe’ye kadar yiikselmektedir.

Calisma kapsaminda belirlenen deneme alanlar1 Kastamonu Orman Isletme Sefligi
sinirlar igerisinde kalan alandadir. Birbirlerine yakin ve benzer 6zelliklere sahip olan
Karagam, Saricam ve Saricam-Karagam Karisik mescereleri deneme alanlar1 olarak

secilmistir (Sekil 3.1).

Aragtirma alanindan toprak ve Olii ortii 6rneklemesi yapilan karagam, saricam ve
saricam-karacam karisik mescerelerine ait silvikiiltiirel 6zellikleri (kapalilik ve

mescere tipi) Tablo 3.1°de verilmistir (Anonim, 2014).

Tablo 3.1 Arastirma alan1 mescerelerinin ozellikleri

Agac Tiiri Mescere Tipi Kapalilik %
Karagam Ckbc2 2 41-70
Saricam Csbc2 2 41-70

Sarigam-Karagam CsCkc3-2 2 41-70
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Sekil 3.1 Caligsma alaninin konumu
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3.1.2 iklim

Isletme Sefligi ormanlarmin  bulundugu alanin  meteorolojik  dzelliklerini
yansitabilecek en yakin meteoroloji istasyonu Kastamonu il merkezinde
bulunmaktadir. Meteorolojik rasat degerleri tablosu, bu istasyonda 1930-2018 yillar1

arasinda yapilan 88 yillik doneme ait dlgmelerden yararlanilarak diizenlenmistir.

Kastamonu Meteorolojik Rasat istasyonu verilerine gore yillik yagis tutar1 481,9
mm'dir. Yillik ortalama sicaklik 9,8 C'dir. Yillik ortalama maksimum sicaklik 16,3 C
ve yillik ortalama minimum sicaklik 4,1° C’dir (Tablo 3.2). Thornthwaite yontemine
yapilan su bilangosu degerlendirmesine gore; Temmuz-Ekim aylar1 arasinda

Kastamonu'da su a¢i1g1 bulunmaktadir.

Isletme Sefligi ormanlari, Tiirkiye Makro Iklim Bolgeleri aymrimina gore Bati
Karadeniz Iklim Tipi Bolgesi’nde yer almaktadir. Ancak Karadeniz’e bakan yamaglar
yiiksek daglarla kapli oldugundan; deniz etkisi, Karadeniz Ardi olan bdlgede azdir. Bu
nedenle; bolgede gece-giindliz ve yaz-kis arasindaki sicaklik farklari, Karadeniz’e
bakan yamaglardan daha ytiksektir. Yillik yagisin biiytik bir kismi ilkbaharda (Mart-
Haziran) yagar. Yagislar [lkbahar ve sonbaharda yagmur, kisin ise kar seklinde ve bol
yagmakta; yazin genelde kurak gecmektedir. Arazi yapisi kuzeye, giineye, giineydogu
ve giiney-batiya meyillidir. Plan {initesinde rakimin yiiksek oldugu ve deniz etkisinin
bulundugu kuzeye meyilli kisimlarinda karacam, saricam, goknar kayin ve giirgen
agag tiirleri yayilis gosterir. Gliney ve gliney-dogu kisimlarinda ise karagam ve sarigam

agirlikli olmak iizere mese agag tiirii de mevcuttur (Anonim, 2014).
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Tablo 3.2 1930 — 2018 yillar1 ortalama iklim verileri

Olgiim Periyodu: 1930 —2018

Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
Ort. Sicaklik (°C) -1,0 1 0,7 | 43| 9.6 | 142 | 17,6 20,3 20,0 | 15,7 10,7 | 5.1 0,8 | 9.8
Ort. En ytiksek Sicaklik (°C) | 3,1 | 6,0 | 10,9 | 16,6 | 21,2 | 24,7 27,8 28,1 | 23,9 181 10,9 | 48 | 163
Ort. En Diistik Sicaklik (°C) | -4,6 | -3,5 | -09 | 34 | 7.6 10,4 12,3 12,2 89 | 52| 09 | 25| 4.1
En Yiiksek Sicaklik (°C) 17,3 | 21,1 | 27,8 | 31,4 | 35,1 | 37,5 42,2 40,2 | 36,5|32,5| 24,7 | 21,1 | 42,2
En Diisiik Sicalik (°C) -26,9|-22,3 1-19,7| -8,5| -3,6 0,2 3,8 0,9 -1,5 ] -7,5 | -19,3 | -23,7 | -26,9
Ort. Giineslenme Stiresi (saat)| 2,4 | 3,7 | 46 | 58 | 7.3 8,6 9,9 9,6 74 | 56 | 3.8 2,1 | 70,8
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3.1.3  Vejetasyon

Kastamonu Orman Isletme Sefliginin, genel alan1 24.353,4 hektardir. Bu alanin;
verimli ormanlik sahas1 15.762,7 hektar, verimsiz ormanlik sahas1 887,2 hektar olup,
toplam ormanlik sahas1 16.649,9 hektardir. Isletme sefliginin ormansiz alan1 (orman

ici ve dist aciklik, ziraat, mezarlik, iskan vb.) 7.703,5 hektardir (Anonim, 2014).

Isletme Sefliginde ibreli ve yaprakli tiirler mevcut olup, tespit edilen odunsu ve otsu

bitkiler Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Kastamonu Orman Isletme Sefligi’nde bulunan dogal bitki tiirleri

Karagam Pinus nigra Menekse Viola kitaibeliana
Saricam Pinus sylvestris Egrelti Pteridium
Goknar Abies nordmanniana Isirgan Urtica

Sedir Cedrus libani Ates dikeni Pyracantha
Kayin Fagus orientalis Siitlegen EupHorbia
Mese Quercus Okse otu Viscum album
Kavak Populus tremula Siklamen Cyclamen
Ardig Juniperus oxycedrus Atkuyrugu Equisetum
Akgaagag Acer Bogiirtlen Rubus

Giirgen Carpinus betulus Kusburnu Rosa

Yalanci akasya Robinia pseudoacacia Menengic Pistacia
Disbudak Fraxinus Orman gilegi Fragania vesca
Ceviz Juglans regia Orman sarmagig1 Hedera helix
Abhlat Pyrus Cayir otlan Graminea
Kizileik Cornus mas Alig Crataegus
Laden Cistus laurifolius Findik Corylus

3.1.4  Jeolojik Yap1

Kastamonu Orman Isletme Sefliginin jeolojik ve minerolojik yapisi, M.T.A
Enstitiistince hazirlanmig olan 1/500.000 6l¢ekli jeolojik haritasindan yararlanilarak
cikartlmistir. Seflik sahasinin Kastamonu sehir merkezine yakin boliimleri Kalker
fasiesinde Eosenle formasyonu umumiyetle flis fasiesinde veya volkanik fasiesinde
gelismistir. Kalkerli tesekkiiller nispeten az olup mahdup yerlerde tezahiir eder.

Kastamonu Arag asfaltinin Kastamonu’ya yakin bokliimleri Mesozoik (ofiolitik seri)
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ekseriye kretase (Mof) ince zereli Litakel kerler, spilit, diabaz, bazalt ve andezit
cinsinden amigdaloid biinyede ve yastik-pillov seklinde denizalt1 lavlari, ayrica
bloklar halinde beyaz-gri ve ekseriya masif kalkerlerde bu birlige dahil olunur. Dogu
boliimlerinde ise Metaformik seriler devamli ve genis masifler halinde tezahiir ederler.
Metamorfik seriler i¢inde olduk¢a miithim bir miktarda yesil sistler, serpantin sist,

diabazlar ve hatta kirmizi kalkerler yer almaktadir (Anonim, 2014).
3.2  Yontem
3.2.1  Ornek Alanlarin Secilmesi

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigiine bagli Kastamonu Orman Isletme Miidiirliigii
sinirlarinda bulunan Saricam, karacam ve sarigam-karagam karisik mescereleri hem
ormancilik faaliyetleri ag¢isindan yogun olmasi hemde bu alanlarda daha 6nce benzer
calismalarin yapilmamis olmasi bu calismanin baslangic noktalarindan olmustur.
Kastamonu Orman Isletme Sefligine ait mescere haritasindan, orman agaclari altinda
gelisen topraklarin ve 6lii ortiilerin karbon depolama miktarlarinin belirlenmesi igin
mescere Ozellikleri, topografik yap1 ve klimatik faktorlerin birbirlerine benzer 6zellik
gosterdigi mescerelerin bulundugu yerler secilmistir. Calismanin esas amacina uygun
olarak Kurucadren Koyii mevkiinde bulunan ayni kapaliliktaki sarigam, karagam ve

sarigam-karagam mescerelerinden ornek alanlar se¢ilmistir.
3.2.2  Arazide Yapilan Cahsmalar

Arastirma materyalini karagcam, saricam ve sarigam-karacam mescereleri altinda
biriken 06l orti Ornekleri ve farkli derinlik kademelerinden alinan bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri olusturmaktadir. Calisma alanindan hacim agirligini
belirlemek igin 90 adet bozulmamus toprak drnekleri alinmustir. Olii 6rtii 6rneklerinin
tabaka ayriminin zor olmasi ve dogal yapisinda bozulma meydana gelmemesi igin
yaprak, ¢iiriintii ve humus tabakalar1 3 ayri1 tabaka yerine yaprak ve ¢iiriinti+humus
olmak iizere iki ayr1 tabaka seklinde alinmistir (Sekil 3.2). Arastirma alanlarinda
20x20cm gerceve iginde kalan Olii Ortii Ornegi alinirken mineral toprak ile

karismamasina dikkat edilerek alinmistir.
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Sekil 3.2 Olii 6rtii 6rneklerinin alimasi

Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek igin her bir
ornekleme noktasindan 0-10cm ve 10-20 cm olmak tizere 2 farkli derinlik

kademesinde 20’ser adet bozulmus toprak 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Bozulmus toprak orneklerinin alinmasi

Toprak ornekleme noktalarindan 0-5¢cm; 5-10cm ve 10-15c¢cm olmak tizere 3 farkli
derinlik kademesinden 30’ar adet bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Hacim

silindirleri kullanilarak hacim Ornekleri alinirken, cakma esnasinda silindir i¢indeki
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topragin sikistirilmamasina ve topraklarin striiktiiriiniin  bozulmamasina 6zen

gosterilmistir (Armolaitis vd., 2013; Brown ve Lugo, 1990).

7
-

Sekil 3.4 Bozulmamis toprak 6rneklerinin alinmasi

3.2.3 Laboratuvarda Yapilan Cahsmalar
3.2.3.1 Olii ortii ve toprak érneklerinin analize hazirlanmasi

Laboratuvar ortaminda hava kurusu hale getirilen toprak 6rnekleri 2 mm’lik elekten

gecirilerek analize hazir hale getirilmistir (Mubyana-John ve Masamba, 2014).

Hava kurusu hale getirilen 6lii 6rtii 6rnekleri ise pH ve organik karbon miktarlarini

belirlemek i¢in 1 mm’lik elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir.
3.2.3.2 Olii ortii ve toprak érneklerinin nem icerigi

Olii 6rtii rneklerinin nem igeriginin belirlenmesi igin 70°C sicaklikta24 saat kurutma
islemi uygulanmistir. Toprak orneklerinde ise nem igerigini belirlemek i¢in 105°C’de

24 saat siireyle kurutma islemi uygulanmistir (Karadz, 1992).
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3.2.3.3 Topraklarin kum, kil ve toz yiizdelerinin belirlenmesi

Ornekleme noktalarindan alinan toprak drneklerinin kum, kil ve toz yiizde degerlerinin
belirlenmesi i¢in Bouyoucos Hidrometre Metodu kullanmistir (Bouyoucos, 1962;

Eruz, 1979).

Araziden alinan toprak 6rnekleri belirli bir siire bekletilip hava kurusu hale geldikten
sonra elenerek hassas terazi ile ylizer gram olacak sekilde 6l¢iiliip 600 ml’lik beherlere
koyulur. Uzerine %5°lik 100 ml Na-Hegzametafosfat (kalgon) ilave edilir ve bu
karisim 250 ml olana kadar saf su ilave edilerek karistirilir. Kil tanecikleri arasinda
baglayic1 gorev yapan Ca ve Na’'nin yer degistirmesini saglamak icin karisim bir giin
bekletilir. Ikinci giin beherdeki soliisyon, ¢irpict kabindan disar1 tasmasini engellemek
icin en az miktarda su kullanilarak ¢irpici kabina bosaltilir. Cirpict kabina alinan
karisim 5 dakika siire ile karistirilarak ve elde edilen karisim yine saf su kullanilarak
tekstiir kabina bosaltilir. Karisima 1000 ml’ye gelene kadar saf su ilave edilir ve kopiik
olusturmayacak sekilde bir karistirict yardimu ile 1 dakika siire ile karistirilir. 40 saniye
sonra hidrometre aleti karisima yavas bir sekilde birakilir. Denge haline gelmesi i¢in
beklenir ve tam dengede oldugu zamanda ilk okuma yapilir. Daha sonra termometre
ile sicakligina bakilir. iki saat bekledikten sonra ikinci okuma yapilir (Ozyuvaci,

1971).
3.2.3.4 Toprak érneklerinin reaksiyonu (pH)

Toprak orneklerinin pH degerlerinin belirlenmesi i¢in 1/2,5 oraninda toprak-saf su
slispansiyonu hazirlanarak cam elektrotlu pH metre ile 6l¢iim yapilmistir (Giilgur,
1974; Irmak, 1954; Ozyuvaci, 1971). Toprak pH’1 kimyasal, biyolojik ve fiziksel
stirecleri etkileyerek, toprak fonksiyonlari, iizerine oldukca etkiye sahip bir faktordiir

(Melek, 2020).
3.2.3.5 Toprak orneklerinin elektrik iletkenligi (EC)

Toprak orneklerinin elektrik iletkenlik degerlerinin belirlenmesi i¢in 1/5 oraninda
toprak-saf su siispansiyonu hazirlanarak cam elektrotlu EC metre ile 6l¢tim yapilmistir

(Eruz, 1979; Giilgur, 1974).
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Topraklardaki EC degeri 0-4 mS/cm™ veya tuz miktar1 % 0,15 ve daha az ise tuzluluk
tehlikesi yok kabul edilmektedir. EC degeri 4-8 mS/cm™ veya tuz oram1 %0,15-0,35
arasinda olan topraklar hafif tuzlu, EC degeri 8-15 mS/cm™ veya %0,35-0,65 arasinda
olan topraklar orta tuzlu kabul edilmektedir. EC degeri 15 mS/cm™’den veya tuz oran
%0,65’den yiiksek oranda tuzlu olan topraklar ise kuvvetli tuzlu olarak kabul
edilmektedir (Ozgdvercikli, 2020).

3.2.3.6 Toprak érneklerinin hacim agirhg:

5x5 cm silindirler ile alinan toprak 6rneklerinin firin kurusu agirliklarinin, silindirin
hacmine oranlanmasi ile topraklarin hacim agirliklart “g/cm®” olarak hesaplanmistir

(Irmak, 1954).

3.2.3.7 Ol ortii ve toprakta organik karbon ve toplam karbon miktarimn

belirlenmesi

Olii ortii ve toprak drneklerinin karbon miktarinin belirlenmesi i¢in Walkley-Black
yakma yontemi kullanilmistir. Organik karbon igerigi, toprak kiitlesi, hacim agirlig
ve toprak derinligi verilerden yararlanilarak ton/ha cinsinden hesaplanmistir (Lee vd.,
2009). Topraktaki karbon miktarin1 belirlemek icin ise hacim agirlig1 ve doniisiim

katsayilarindan yararlanilarak hesaplama yapilmistir.
3.2.4  Verilerin Istatistiksel Analizi

Calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS 20.00 paket programi yardimiyla
degerlendirilmistir. Bu paket program igerisinde farkli agac tiirlerine ait 6lii ortii ve
topraktaki karbon miktar ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan fark
olup olmadigini belirlemek igin tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA)
yapilmistir (Altunisik vd. 2002).

Bu amag dogrultusunda oncelikle veriler excell programina girilmis daha sonra SPSS
20.0 paket programi kullanilarak her bir faktor i¢in ayr1 ayri karakterlerin faktorlere
bagli olarak degisiminin istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde (p<0,05) anlamh

olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi uygulanmistir. Daha sonra
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istatistiki olarak en az %95 giliven diizeyinde (p<0,05) anlamli oldugu belirlenen
faktorler icin Duncan testi uygulanarak homojen gruplar olusturulmus, elde edilen

veriler tablolastirilarak yorumlanmastir.
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4. BULGULAR

4.1  Olii Ortii Orneklerine Iliskin Bulgular
4.1.1  Olii Ortii Orneklerinin Nem Icerigi

Farkli mescere tiirlerinden alinan 6li 6rneklerindeki nem igerikleri Tablo 4.1 ve Sekil
4.1°de verilmistir. Tablodaki degerleri inceledigimizde her {i¢ mescere tiirlinde en
yiiksek nem igerigi %42,39 ile Saricam mesceresinde goriiliirken en diisiik nem igerigi

%7,04 ile Karagam mesceresinde goriilmektedir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Olii 6rtii drneklere iliskin ortalama nem igerigi degerleri

Nem Ornekleme noktasi
Icerigi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(%)

Sarigam | 42,39 | 16,71 | 27,76 | 10,93 | 22,32 | 29,38 | 13,03 | 26,48 | 35,54 | 22,94
Karacam | 11,28 | 7,85 | 19,25 | 23,59 | 11,43 | 17,37 | 10,09 | 8,87 | 12,48 | 7,04
Kanisgik | 27,45 | 23,45 | 14,97 | 24,88 | 13,17 | 36,02 | 14,09 | 7,53 | 11,10 | 16,02

Saricam mesceresinde en yiiksek nem igerigi %42,39 olarak en diisilk nem igerigi
%10,93 olarak; Karagam mesceresinde en yliksek nem igerigi %23,59 olarak en diisiik
nem igerigi %7,04 olarak; Karisik mescerede en yiiksek nem icerigi %36,02 olarak en

diisiik nem igerigi ise %7,53 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Olii 6rtii nem igerigi degerleri (%)

Olii 6rtii drneklerinin nem igeriklerinde yapilan istatistiksel degerlendirme sonuglarina

gore istatistiksel olarak gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,05)

farklilik oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Olii 6rtii drneklerinin nem igeriginin istatistiksel analiz sonuglar

Ornekler Ornek sayisi Ort. Std. Sapma Std. hata | Min. | Max.
Cs 20 24,7485 b 15,44647 3,45393 7,71 68,84
Ck 20 12,9255 a 6,26279 1,40040 3,98 26,75

CsCk 20 18,8690 ab 13,57481 3,03542 4,96 60,35
F Degeri 4,537*

Her iic mescere tiirline ait nem igerikleri istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

gostermektedir. Calisma sonucunda en diisik deger Ck, en yiiksek deger Cs

mescerelerinde elde edilmis ve bu mescerelerde elde edilen degerler Duncan testi

sonucunda ayr1 birer grup olusturmustur. CsCk mescerelerinde elde edilen deger ise

Duncan testi sonucunda iki grupta birden yer almistir.



4.1.2

Olii Ortii Orneklerinin pH Degerleri

Farkli mescere tiirlerinden alinan 6lii ortii 6rneklerindeki pH igerikleri Tablo 4.3. ve

Sekil 4.2.°de verilmistir. Tablodaki degerleri inceledigimizde her li¢ mescere tiiriinde

en yuksek pH 7,69 ile Sarigam mesceresinde goriiliirken en diisiik pH 5,85 ile saricam

mesceresinde goriilmektedir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Olii 6rtii 6rneklerine iliskin pH degerleri

Ornekleme noktasi
PR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Saricam 5,85 6,31 6,68 7,01 7,29 6,82 7,42 7,69 6,82 6,43
Karagam 6,61 7,34 7,08 7,23 6,52 6,17 7,23 7,51 6,83 6,51
Karigik 7,46 7,40 6,88 6,52 7,18 6,74 6,42 6,46 7,23 7,02

Sarigam mesceresinde en yiiksek pH degeri 7,69 olarak en diisiik pH degeri 5,85

olarak; Karagam mesceresinde en yiiksek pH degeri 7,51 en diisiik pH degeri 6,17

olarak; Karisik mescerede en yiiksek pH degeri 7,46 olarak en diisiik pH degeri 6,42

olarak hesaplanmustir (Sekil 4.2). Olii 6rtii 6rneklerinin pH degerlerinde yapilan

istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmistir.

47




Ph

[e)]

wv

S

w

N

=

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M Saricam M Karagcam M Karisik

Sekil 4.2 Olii 6rtii pH degerleri

Tablo 4.4 Olii 6rtii 6rneklerinde pH degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar

Ornekler Ornek sayist Ort. Std. Sapma Std. hata Min. Max.
Cs 20 6,8310 ,55204 0,12344 5,58 7,75
Ck 20 6,9000 43778 0,09789 6,14 7,54

CkCs 20 6,9285 ,38809 0,08678 6,35 7,64
F Degeri 0,233 ns

Olii ortii 6rneklerinde pH degerlerinin istatistiksel analiz sonuglarini gosterir Tablo
degerleri incelendiginde mescereler arasinda Ph degeri bakimindan istatistiki olarak

anlamli diizeyde farkliliklarin bulunmadigi goriilmektedir (p>0,05).
4.1.3  Olii Ortii Orneklerinin Karbon Miktar1

Farkli mescere tiirlerinden alinan 6lii ortii 6rneklerindeki karbon miktar1 Tablo 4.5. ve

Sekil 4.3.”de verilmistir. Tablodaki degerleri inceledigimizde her li¢ mescere tiiriinde
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en yiiksek karbon miktart %33,57 ile Karagam mesceresinde goriiliirken en diisiik

karbon miktar1 %24,03 ile Sarigam mesceresinde goriilmektedir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Olii 6rtii drneklerine iliskin karbon miktar1 degerleri

Karbon Ornekleme noktast
Miktart (%) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sarigam 24,03 | 28,64 |27,14 |29,53 |30,13 |30,70 |31,78 |30,76 |30,89 |31,02
Karagam 30,48 | 30,03 [30,49 (2588 |26,39 |29,89 |32,68 |33,09 |30,18 |30,61
Karigik 26,92 [ 30,85 (28,24 |28,17 |29,54 |33,57 |31,6 30,89 |32,72 |31,30

Sarigam mesceresinde en yiiksek karbon miktar1 %31,78 olarak en diisiikk karbon
miktart ise %24,03 olarak; Karagam mesceresinde en yliksek karbon miktart %33,09
olarak en diisiik karbon miktar1 i1se %25,88 olarak ve Karisik mescerede en yiiksek
karbon miktar1 %33,57 olarak en diisilk karbon miktar1 ise %26,92 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Olii 6rtii karbon miktar1 degerleri (%)
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Olii ortii 6rneklerinin karbon miktar1 degerlerinde yapilan istatistiksel degerlendirme

sonuglarina gore istatistiksel olarak gruplar arasinda anlamli diizeyde farklilik

bulunmadig (p<0,05) tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Olii ortii 6rneklerinde karbon miktarinin istatistiksel analiz sonucu

Ornekler Ornek sayisi Ort. Std. Sapma Std. Hata Min. Max.
Cs 20 29,4610 3,58517 0,80167 23,90 36,52
Ck 20 29,9715 2,88356 0,64478 22,86 36,37
CkCs 20 30,3795 2,56420 0,57337 25,95 37,40
F Degeri 0,458 ns
4.2 Toprak Orneklerine iliskin Bulgular

421 Hacim Agirhg:

Farkli mescere tiirlerinde farkli toprak derinliklerine ait hacim agirliklar1 Tablo 4.7,
4.8; 4.9°da ve Sekil 4.4; 4.5 ve 4.6°da verilmistir. Tablodaki degerleri inceledigimizde
her iic mescere tiirlinde 0-5 cm toprak derinligindeki en yiiksek hacim agirlig: 1,81
gr/cm? ile Karagam mesceresinde goriiliirken en diisiik hacim agirligi 0,79 gr/cm? ile

karisik mescerede goriilmektedir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7 0-5 cm toprak derinligine iliskin hacim agirlig1 degerleri

Ornekleme noktast

Hacim Agirlig1 (gr/cm?®)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saricam 109 | 1,18 | 142 | 1,30 | 1,36 | 1,24 | 1,27 | 0,89 | 1,30 | 1,64

0-5cm Karacam 1,29 1150095152 |137|148|092| 156 | 143|181
Karisik 1,26 11,29 | 0,79 | 1,33 | 1,57 | 1,22 | 1,11 | 1,29 | 1,47 | 1,34

Sarigam mesceresinde 0-5 cm’de en yiiksek hacim agirlig1 1,64 gr/cm® olarak en diisiik
hacim agirlig1 0,89 gr/cm® olarak; Karagam mesceresinde 0-5 cm’de en yiiksek hacim
agirhg 1,81 gr/em® olarak en diisiik hacim agirligi 0,92 gr/cm® olarak; Karisik
mescerede 0-5 cm’de en yiiksek hacim agirhg 1,57 gr/em?® olarak en diisiik hacim

agirligi ise 0,79 gr/cm?® olarak hesaplanmustir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 0-5 cm toprak derinligine iliskin hacim agirlig1 degerleri

Tablo 4.8’deki degerleri inceledigimizde her ii¢ mescere tiiriinde 5-10 cm toprak
derinligindeki en yiiksek hacim agirligi 1,83 gr/em® ile Karagam mesceresinde

goriiliirken en diisiik hacim agirlig1 0,70 gr/cm® ile karisik mescerede goriilmektedir.

Tablo 4.8 5-10 cm toprak derinligine iliskin hacim agirligi degerleri

Ornekleme noktast
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Saricam 0841089 159|154 |118|1,71(0,89 | 147|130 1,60
5-10 cm Karagam 1281114113 |151|180|1,41|1,37|1,49|1,83 | 1,52
Karisik 1421125118 |151|159|0,70|1,81|1,60 | 1,24 | 1,66

Hacim Agirlhigi (gr/cm?)

5-10 cm toprak derinliginde Sarigam mesceresinde en yiiksek hacim agirligi 1,71
gr/cm? olarak, en diisiik hacim agirligi 0,84 gr/cm® olarak; Karagam mesceresinde en
yiiksek hacim agirhg 1,83 gr/em? olarak, en diisiik hacim agirlig1 1,13 gr/cm? olarak;
Karisik mescerede en yiiksek hacim agirlig1 1,81 gr/cm? olarak en diisiik hacim agirlig

ise 0,70 gr/cm® olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5).

51



gr/cm3
2,00
1,80
1,60

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,00

W 5-10 cm Sarigam B 5-10 cm Karagam m 5-10 cm Karisik

Sekil 4.5 5-10 cm toprak derinligine iliskin hacim agirligi degerleri

Her ii¢ mescere tiirtinde 10-15 cm toprak derinligindeki en yliksek hacim agirligi 1,90
gr/cm? ile Saricam mesceresinde goriiliirken en diisiik hacim agirligi 1,01 gr/ecm? ile

Sarigam mesceresinde goriilmektedir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9 10-15 cm toprak derinligine iligkin hacim agirhigi degerleri

Hacim Agirligi Ornekleme noktast
(gr/em?) 1 2 | 3] 4] 5] 6 7 [ 8 | 9 | 10
Sarigam 1,16 126 | 1,77 | 1,90 | 1,15 | 1,53 1,78 | 1,01 | 1,19 | 1,24
lZ:S Karagam | 1,53 1,03 163|103 | 1,81 | 1,10 158 | 1,24 | 1,77 | 1,70

Karigik 1,44 138 | 155 | 1,48 | 1,54 | 1,22 152 | 155 | 1,15 | 1,04

10-15 cm toprak derinligindeki Sarigam mesceresinde en yiiksek hacim agirligi 1,90
gr/cm? olarak, en diisiik hacim agirligi 1,01 gr/em® olarak; Karagam mesceresinde en
yiiksek hacim agirhg 1,81 gr/em?® olarak, en diisiik hacim agirlig1 1,03 gr/cm? olarak;
Karisik mescerede en yiiksek hacim agirlig1 1,55 gr/cm? olarak en diisiik hacim agirlig

ise 1,04 gr/cm® olarak hesaplanmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 10-15 cm toprak derinligine iliskin hacim agirlig1 degerleri

Hacim agirlig1 bakimindan elde edilen degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine

bagli olarak degisimi Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 Hacim agirhig1 degerlerinin degisimi

Ornekler Omek Ort. Std. Sapma Std. Hata Min. | Max.
sayi1si

0-5cm 10 1,2690 0,19863 0,06281 0,89 1,64

Cs 5-10 cm 10 1,3010 0,33181 0,10493 0,84 1,71

10-15cm 10 1,3990 0,31793 0,10054 1,01 1,90

0-5cm 10 1,3830 0,27252 0,08618 0,92 181

Ck 5-10 cm 10 1,4480 0,23860 0,07545 1,13 1,83

10-15cm 10 1,4420 0,31073 0,09826 1,03 181

0-5cm 10 1,2670 0,21024 0,06648 0,79 1,57

CkCs 5-10 cm 10 1,3960 0,31809 0,10059 0,70 181

10-15cm 10 1,3870 0,18565 0,05871 1,04 1,55

Toplam / Ortalama 90 1,3658 0,26628 0,02807 0,70 1,90

Tablo degerleri incelendiginde en diisiik ortalama degerin 1,267 gr/cm? ile CkCs
mescerelerinde 0-5 cm derinligindeki topraklarda, en yliksek ortalama degerin ise

1,448 gr/cm? ile Ck mescerelerinde 5-10 cm derinligindeki topraklarda elde edildigi

53



goriilmektedir. Hacim agirligi degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagh

olarak degisimi ile bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.11°de

verilmistir.

Tablo 4.11 Hacim agirligi degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Cs Ck CkCs F Degeri Ortalama
0-5cm 1,2690 1,3830 1,2670 0,832 ns 1,306
5-10 cm 1,3010 1,4480 1,3960 0,613 ns 1,381
10-15 cm 1,3990 1,4420 1,3870 0,102 ns 1,409
F Degeri 0,556 ns 0,166 ns 0,859 ns 1,208 ns
Ortalama 1,329 1,329 1,329 1,150 ns

Hacim agirlig1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari incelendiginde, hacim
agirhigr degerlerinin hem biitlin mescere tiplerinde toprak derinligi, hem de biitiin
toprak derinliklerinde megcere tipine bagli olarak degisimlerinin istatistiki olarak
anlamli diizeyde olmadigi (p>0,05) goriilmektedir. Ayn1 sonuglar ortalama degerler
bakimindan da elde edilmis ve ortalama degerlere gére hacim agirliginin mescere tipi
ve toprak derinligine bagli degisimi istatistiki olarak anlamsiz diizeyde bulunmustur.
Hacim agirlig1 degerlerinin tiir ve toprak derinligine bagli olarak degisimini gdsteren

grafik Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 Hacim agirlig1 degerlerinin tiir ve toprak derinligine bagli degisimi
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4.2.2  Tekstiir Tayini

Farkli mescere tiirlerinde st toprak (0-10 cm) ve alt topraktan (10-20 c¢cm) alinan
toprak Orneklerinde yapilan tekstiir analizi sonuglarina gore en yiiksek kum miktari
%81,16 ile sarigam mesceresinde, en yiiksek kil miktar1 %30,93 ile karisik mescerede
ve en yiiksek toz miktar1 %16,42 ile saricam mesceresinde tespit edilmistir. En diisiik
kum miktar1 %52,69 ile karisik mescerede, en diisiik kil miktar1 %13,59 ile sarigam
mesceresinde ve en diisiik toz miktar1 %7,07 ile karisik mescerede tespit edilmistir
(Tablo 4.12).

Tablo 4.12 Ust toprak ve alt toprakta tekstiir analizi sonuglar1

Saricam Karagam Karigik
Ornek No Kum | Kil Toz | Kum | Kil Toz | Kum | Kil Toz
) | %) | (%) | (%) | ) | B | B | ) | (%)
0-10 cm 71,95 | 16,59 | 11,46 | 64,83 | 23,34 | 11,83 | 57,79 | 30,93 | 11,28
! 10-20cm | 72,34 | 18,00 | 9,66 | 64,79 | 24,11 | 11,10 | 52,69 | 31,47 | 15,84
0-10 cm 73,18 | 19,23 | 7,59 | 66,70 | 23,48 | 9,82 | 64,43 | 28,50 | 7,07
? 10-20cm | 76,49 | 17,68 | 5,83 | 66,83 | 21,07 | 12,10 | 60,36 | 31,25 | 8,39
0-10cm 75,80 | 17,12 | 7,09 | 66,82 | 20,68 | 12,51 | 59,53 | 29,31 | 11,16
: 10-20cm | 71,86 | 19,06 | 9,08 | 6545 | 21,11 | 13,43 | 60,62 | 27,52 | 11,87
0-10cm 65,55 | 18,03 | 16,42 | 65,20 | 24,11 | 10,69 | 66,65 | 21,93 | 11,42
‘ 10-20cm | 81,16 | 11,28 | 7,55 | 62,36 | 24,79 | 12,85 | 66,82 | 22,39 | 10,79
0-10cm 74,93 | 13,59 | 11,48 | 67,86 | 22,06 | 10,07 | 68,87 | 21,05 | 10,07
° 10-20cm | 76,07 | 16,05 | 7,88 | 68,19 | 22,42 | 9,39 | 68,48 | 20,10 | 11,42
0-10cm 69,90 | 17,01 | 13,09 | 70,64 | 18,00 | 11,36 | 64,38 | 25,72 | 9,90
° 10-20cm | 73,16 | 15,98 | 10,86 | 70,31 | 20,03 | 9,66 | 63,39 | 25,54 | 11,08
0-10 cm 75,72 | 14,42 | 9,85 | 68,58 | 22,06 | 9,37 | 61,09 | 24,15 | 14,75
! 10-20cm | 73,81 | 14,36 | 11,83 | 68,60 | 21,03 | 10,37 | 58,77 | 26,41 | 14,82
0-10 cm 71,29 | 16,02 | 12,69 | 67,88 | 22,05 | 10,07 | 73,13 | 16,00 | 10,87
° 10-20cm | 75,82 | 11,84 | 12,34 | 65,80 | 22,09 | 12,11 | 69,14 | 17,10 | 13,76
0-10 cm 77,85 | 13,66 | 850 | 69,63 | 18,00 | 12,37 | 68,72 | 20,45 | 10,83
° 10-20cm | 68,20 | 18,73 | 13,07 | 67,89 | 21,64 | 10,47 | 56,22 | 30,91 | 12,87
0-10 cm 72,66 | 16,77 | 10,57 | 71,49 | 16,08 | 12,44 | 69,59 | 21,26 | 9,15
10 10-20cm | 74,29 | 19,06 | 6,65 | 71,24 | 17,05 | 11,70 | 63,33 | 24,21 | 12,46
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Ust toprak (0-10 cm) derinligindeki toprak &rneklerinde yapilan analiz sonuglarina
gore kum degerleri saricam mesceresinde en yiiksek %77,85 olarak, en diisiik %65,55
olarak; karagam mesceresinde en yiiksek %71,49 olarak, en diisiik %64,83 olarak ve
karisik mescerede en yiiksek %73,13 olarak, en diisiik %57,79 olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.7).
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Sekil 4.8 0-10 cm toprak derinligindeki kum degerleri

Kil degerleri sarigam mesceresinde en yiiksek %19,23 olarak, en diisiik %13,59 olarak;
karagam mesceresinde en yiiksek %24,11 olarak, en diisiik %16,08 olarak ve karisik
mescerede en yiiksek %30,93 olarak, en diisiikk %16,00 olarak tespit edilmistir (Sekil
4.8).
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Sekil 4.9 0-10 cm toprak derinligindeki kil degerleri

Toz degerleri sarigam mesceresinde en yliksek %16,42 olarak, en diisiik %7,09 olarak;
karagam mesceresinde en yiiksek %12,51 olarak, en diisiik %9,37 olarak ve karisik
mescerede en yiiksek %14,75 olarak, en diisiik %7,07 olarak tespit edilmistir (Sekil
4.9).
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Sekil 4.10 0-10 cm toprak derinligindeki toz degerleri
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Alt toprak (10-20 cm) derinligindeki toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina
gore kum degerleri sarigam mesceresinde en yiiksek %81,16 olarak, en diisiik %68,2
olarak; karagam mesceresinde en yiiksek %71,24 olarak, en diisiik %62,36 olarak ve
karisik mescerede en yiiksek %69,14 olarak, en diisiik %52,69 olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.10).
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Sekil 4.11 10-20 cm toprak derinligindeki kum degerleri

Kil degerleri sarigam mesceresinde en yliksek %19,06 olarak, en diistik %11,28 olarak;
karagam mesceresinde en yiiksek %24,79 olarak, en diisiik %17,05 olarak ve karisik
mescerede en yiiksek %31,47 olarak, en diisiik %17,1 olarak tespit edilmistir (Sekil
4.11).
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Sekil 4.12 10-20 cm toprak derinligindeki kil degerleri

Toz degerleri sarigam mesceresinde en yliksek %13,07 olarak, en diisiik %5,83 olarak;
karagam mesceresinde en yiiksek %13,43 olarak, en diisiik %9,39 olarak ve karisik
mescerede en yiiksek %15,84 olarak, en diisiik %8,39 olarak tespit edilmistir (Sekil

4.12).
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Sekil 4.13 10-20 cm toprak derinligindeki toz degerleri
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Kum, kil ve toz degerlerinin farklt mescerelerde toprak derinligine bagli olarak
degisimine iliskin ortalama degerler, standart sapma ve standart hata degerleri ile

minimum ve maximum degerleri Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13 Tekstiir degerlerinin degisimi

Or::l:er Ornek sayisi Ort. Std. sapma | Std.hata | Min. | Max.
0-10 cm 10 72,8825 3,5214 1,11358 65,55 | 77,85
& 10-20 cm 10 74,3214 3,4305 1,08484 68,20 | 81,16
0-10 cm 10 65,4179 4,8858 1,54503 57,79 | 73,13
Cx 10-20 cm 10 61,9806 5,3229 1,68325 52,69 | 69,14
0-10 cm 10 67,9630 2,1880 0,69193 64,83 | 71,49
B 10-20 cm 10 67,1487 2,6627 0,84202 62,36 | 71,24
Toplam 60 68,2857 5,6202 0,72557 52,69 | 81,16

Kil .
S—ier Ornek sayist Ort. Std. Sapma Std. hata Min. Max.
0-10 cm 10 16,2437 1,8545 0,58646 13,59 | 19,23
& 10-20 cm 10 16,2041 2,8846 0,91222 11,28 | 19,06
Ck 0-10 cm 10 23,9300 4,6719 1,47741 16,00 | 30,93
10-20 cm 10 25,6903 4,8711 1,54039 17,10 | 31,47
CKCs 0-10 cm 10 20,9852 2,7281 0,86273 16,08 | 24,11
10-20 cm 10 21,5340 2,1433 0,67778 17,05 | 24,79
Toplam 60 20,7646 4,8464 0,62567 11,28 | 31,47

Toz .
Sraiier Ornek sayist Ort. Std. Sapma Std. hata Min. Max.
0-10cm 10 10,8738 2,8197 0,89167 7,09 16,42
& 10-20 cm 10 9,4744 2,5007 0,79081 5,83 13,07
Ck 0-10 cm 10 10,6520 1,9467 0,61562 7,07 14,75
10-20 cm 10 12,3291 2,1428 0,67764 8,39 15,84
CKCs 0-10 cm 10 11,0518 1,1964 0,37836 9,37 12,51
10-20 cm 10 11,3173 1,3477 0,42619 9,39 13,43
Toplam 60 10,9497 2,1616 0,27907 5,83 16,42

Tablo degerleri incelendiginde ¢calisma kapsaminda elde edilen en diisiik ortalama kum
degerinin %61,9806 ile Ck mescerelerinde 10-20 cm derinligindeki topraklarda, en
disiik kil degerinin %16,2041 ile Cs mescerelerinde 10-20 cm derinligindeki

topraklarda ve en diisiik toz degerinin %9,4744 ile yine Cs mescerelerinde 10-20 cm
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derinligindeki topraklarda elde edildigi goriilmektedir. Calisma kapsaminda elde
edilen en yiiksek ortalama kum degeri % 74,3214 ile Cs mescerelerinde 10-20 cm
derinligindeki topraklarda, en yiiksek kil degeri % 25,6903 ile Ck mescerelerinde 10-
20 cm derinligindeki topraklarda ve en yiiksek ortalama toz degeri %12,3291 ile yine
Ck mescerelerinde 10-20 cm derinligindeki topraklarda elde edilmistir. Tekstiir
degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagl olarak degisimi ile bu degerlere

uygulanan varyans analizi ve Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.14°de verilmistir.

Tablo 4.14 Tekstiir degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglart

Derinlik Cs Ck CkCs F Degeri Ortalama

0-10 cm 72,8825 b 65,4179 a 67,9630 a 10,520*** 68,7544
Kum 10-20 cm 74,3214 ¢ 61,9806 a 67,1487 b 24,413*** 67,8169

F Degeri 0,855 ns 2,261 ns 0,562 ns 0,414 ns

Ortalama 73,601 c 63,700 a 67,554 b 32,756***

0-10 cm 16,2437 a 23,9300 b 20,9852 b 13,791*** 20,3863

) 10-20 cm 16,2041 a 25,6903 ¢ 21,5340 b 18,511*** 21,1428

KII F Degeri 0,001 ns 0,680 ns 0,250 ns 0,361 ns

Ortalama 16,224 a 24,810 c 21,810b 33,094 ***

0-10 cm 10,8738 10,6520 11,0518 0,093 ns 10,8592

10-20 cm 9,4744 a 12,3291 b 11,3173 ab 4,963* 11,0403
Toz F Degeri 1,378 ns 3,365 ns 0,216 ns 0,105 ns

Ortalama 10,174 11,490 11,185 2,105 ns

Hacim agirlig1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari incelendiginde biitiin
mescere tiplerinde kum, kil ve toz oranlarinin toprak derinligine bagh degisimi
istatistiki olarak anlamsiz diizeyde bulunmustur (p>0,05). Kum ve kil oranlarinin
mescere tipine bagli olarak degisimi ise hem her iki toprak derinliklerinde, hem de
ortalama degerlere gore istatistiki olarak anlamli (p<0,001) diizeydedir. Toz oraninin
mescere tipine bagl degisimi ise sadece 10-20 cm derinliklerdeki topraklarda

istatistiki olarak anlamli (p<0,05) diizeydedir.

Duncan testi sonuglarina gore en diisiik kum degerleri Ck, en yiiksek kum degerleri Cs
mescerelerinde elde edilirken, kil oraninda tam tersine en diisiik degerler Cs, en yiiksek
degerler Ck mescerelerinde elde edilmistir. Bu degerlere gore Ck mescerelerinde

topraklarin daha killi, Cs mescerelerinde ise daha kumlu oldugu sdylenebilir. Tekstiir
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degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagli olarak degisimi Sekil 1’de

gosterilmistir.

0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20 cm
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Sekil 4.14 Tekstiir degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagl degisimi
423 pH
Farkli mescere tiirlerinde st toprak (0-10 cm) ve alt topraktan (10-20 c¢cm) alinan
toprak orneklerinde yapilan pH analizi sonuglarina gore en yiliksek pH degeri 8,10 ile

karisik mescerede, en diisik pH degeri ise 5,30 ile sarigam megceresinde tespit

edilmistir (Tablo 4.15).
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Tablo 4.15 Farkli mescere tiirlerinde st toprak ve alt toprakta pH degerleri

Ornek No Saricam Karagam Karisik
0-10cm 5,50 7,60 6,60
! 10-20 cm 5,40 7,70 7,60
0-10cm 5,65 7,40 7,70
? 10-20 cm 5,70 7,10 7,70
0-10cm 5,30 6,90 7,50
: 10-20 cm 5,30 6,80 7,80
0-10cm 5,50 7,30 7,40
) 10-20 cm 5,50 7,40 7,90
0-10cm 5,40 7,00 7,80
> 10-20 cm 5,40 7,20 7,90
0-10 cm 5,30 6,00 7,90
° 10-20 cm 5,60 6,60 8,00
0-10cm 5,60 7,30 8,00
! 10-20 cm 5,60 7,70 8,10
0-10cm 5,70 5,90 8,00
° 10-20 cm 5,70 5,90 7,90
0-10cm 5,40 5,80 7,80
; 10-20 cm 5,80 6,40 7,70
0-10cm 5,90 7,20 7,70
10 10-20 cm 6,50 7,60 7,80

Ust toprak (0-10 cm) derinligindeki toprak érneklerinde yapilan pH analizi sonuglarina
gore; pH degerlerinin sarigam mesceresinde en yiiksek 5,90 ile en diisiik 5,30 arasinda,
karacam mesceresinde en yiiksek 7,60 ile en diislik 5,80 arasinda, karisik mescerede

ise en yliksek 8,00 ile en diisiik 6,60 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 0-10 cm toprak derinligindeki pH degerleri

Alt toprak (10-20 cm) derinligindeki toprak orneklerinde yapilan pH analizi
sonuclarina gore; pH degerlerinin saricam mesceresinde en yiiksek 6,50 ile en diisiik
5,30 arasinda, karagam mesceresinde en yiiksek 7,70 ile en diisiik 5,90 arasinda,
karigik mescerede ise en yiiksek 8,10 ile en diisiik 7,60 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 10-20 cm toprak derinligindeki pH degerleri

pH degerlerinin farkli mescerelerde toprak derinligine bagh olarak degisimine iliskin
ortalama degerler, standart sapma ve standart hata degerleri ile minimum ve maximum

degerleri Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16 pH degerlerinin degisimi

Ornekler Ormek Ort. S Std. Hata Min. Max.

sayisi Sapma
0-10 cm 10 5,5250 0,19039 0,06021 5,30 5,90
CS 10-20 cm 10 5,6500 0,33747 0,10672 5,30 6,50
0-10 cm 10 7,6400 0,41419 0,13098 6,60 8,00
K 10-20 cm 10 7,8400 0,15055 0,04761 7,60 8,10
0-10 cm 10 6,8400 0,67856 0,21458 5,80 7,60
CKGs 10-20 cm 10 7,0400 0,60590 0,19160 5,90 7,70
Toplam 60 6,7558 0,99469 0,12841 5,30 8,10

pH degerlerinin degisimi incelendiginde calismada en diisiik ortalama pH degerinin
5,525 ile Cs mescerelerinde 0-10 cm derinligindeki topraklarda, en yliksek ortalama
pH degerinin ise 7,840 ile Ck mescerelerinde 10-20 cm derinligindeki topraklarda elde

edildigi goriilmektedir. pH degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagli olarak
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degisimi ile bu degerlere uygulanan varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1 Tablo

4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17 pH degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Derinlik Cs Ck CkCs F Degeri Ortalama
0-10 cm 55250 a 6,8400 b 7,6400 ¢ 51,197*** 6,6683
10-20 cm 5,6500 a 7,0400 b 7,8400 ¢ 73,146 6,8433

F Degeri 1,041 ns 2,059 ns 0,483 ns 0,460 ns
Ortalama 5,587 a 6,940 b 7,740 ¢ 122,397***

Varyans analizi sonucunda pH degerlerinin biitiin mescere tiplerinde ve ortalama
degerlere gore toprak derinligine bagli degisiminin istatistiki olarak anlaml diizeyde
olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. pH degerlerinin hem farkli toprak derinliklerinde
hem de ortalama degerlere gore mescere tipine bagli degisimi ise istatistiki olarak
anlamli (p<0,001) diizeyde bulunmustur. Duncan testi sonuglarina goére her bir
mescere tipi ayri bir grup olusturmus olup en diisiik degerler Cs, en yiiksek degerler
ise CkCs mescerelerinde elde edilmistir. Cs mescerelerinde asidik olan pH’nin Ck
mescerelerinde biiyilk oranda nétr, CkCs mescerelerinde ise bazik oldugu
belirlenmistir. pH degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagl degisimi Sekil

4.17°de verilmistir.

Cs Ck CkGs
Eksen Basligi

H0-10cm m10-20cm

Sekil 4.17 pH degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagli degisimi
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4.2.4  Elektrik Iletkenligi (EC)

Farkli mescere tiirlerinde st toprak (0-10 cm) ve alt topraktan (10-20 c¢cm) alinan
toprak orneklerinde yapilan elektrik iletkenlik (EC) analiz sonuglaria gore en yiiksek
EC degeri 189,40 ps/cm ile karigik mescerede, en diisiik EC degeri ise 37,70 us/cm ile

sarigam mesceresinde tespit edilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18 Farkli mescere tiirlerinde st toprak ve alt toprakta EC degerleri

Ornek No Saricam Karagam Karisik

0-10 cm 92,50 100,50 114,60

. 10-20 cm 41,50 142,80 105,20
0-10cm 76,45 178,00 130,50

? 10-20 cm 81,25 179,30 120,60
0-10cm 67,10 189,10 110,00

: 10-20 cm 48,80 114,70 141,10
0-10cm 57,60 165,00 158,70

‘ 10-20 cm 45,30 168,10 142,60
0-10cm 66,80 137,10 159,70

> 10-20 cm 65,70 128,00 151,00
0-10cm 43,90 73,60 186,60

° 10-20 cm 51,50 137,20 189,40
0-10cm 71,40 116,50 148,80

! 10-20 cm 66,50 114,10 152,70
0-10cm 85,90 45,70 142,80

° 10-20 cm 81,70 53,70 144,20
0-10cm 62,50 51,30 154,30

? 10-20 cm 37,70 72,20 185,50
0-10cm 91,70 76,90 159,20

10 10-20 cm 65,00 111,10 159,40

Ust toprak (0-10 cm) derinligindeki toprak &rneklerinde yapilan analiz sonuclaria
gore EC degerlerinin sarigam mesceresinde en yiiksek 92,50 pus/cm ile en diistiik 43,90
us/cm arasinda karagam mesceresinde en yiiksek 189,10 us/cm ile en diisiik 45,70
us/cm arasinda ve karisik mescerede en yiiksek 186,60 ps/cm ile en diisiik 110,00
us/cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 0-10 cm toprak derinligindeki elektrik iletkenlik degerleri

Alt toprak (10-20 c¢m) derinligindeki toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina
gore EC degerlerinin sarigam mesceresinde en yiiksek 81,70 pus/cm ile en diisiik 37,70
us/cm arasinda, karagam mesceresinde en yiiksek 179,30 us/cm ile en diisiik 53,70
us/cm arasinda ve karisik mescerede en yiiksek 189,40 ps/cm ile en diisiik 105,20
us/cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 10-20 cm toprak derinligindeki elektrik iletkenlik degerleri

EC degerlerinin farkli mescerelerde toprak derinligine bagli olarak degisimine iligkin
ortalama degerler, standart sapma ve standart hata degerleri ile minimum ve maximum

degerleri Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19 EC degerlerinin degisimi

Ornekler Ornek sayisi Ort. Std. Sapma | Std. Hata Min. Max.
0-10 cm 10 71,585 15,4856 4,8970 43,90 92,50

¢ 10-20 cm 10 58,495 15,8214 5,0031 37,70 81,70
0-10 cm 10 146,520 23,0411 7,2862 110,00 | 186,60

Ck 10-20 cm 10 149,170 25,6934 8,1249 105,20 | 189,40
0-10 cm 10 113,370 52,3449 16,5529 45,70 | 189,10

CKGs 10-20 cm 10 122,120 38,7118 12,2417 53,70 | 179,30
Toplam/Ortalama 60 110,210 45,9960 5,9380 37,70 | 189,40

EC degerlerinin degisimi incelendiginde calismada en diisiik ortalama EC degerinin

58,495 ps/cm ile Cs mescerelerinde 10-20 cm derinligindeki topraklarda, en yiiksek
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ortalama EC degerinin ise 149,170 ps/cm ile Ck mescerelerinde 10-20 cm
derinligindeki topraklarda elde edildigi goriilmektedir. EC degerlerinin mescere tipi
ve toprak derinligine bagl olarak degisimi ile bu degerlere uygulanan varyans analizi

ve Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20 EC degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Derinlik Cs Ck CkCs F Degeri Ortalama
0-10 cm 71,585 a 146,520 c 113,370 b 12,049%** 110,491
10-20 cm 58,495 a 149,170 ¢ 122,120 b 26,985*** 109,928
F Degeri 3,496 ns 0,811 ns 0,181 ns 0,002 ns
Ortalama 65,040 a 147,845 ¢ 117,745 b 36,711***

Varyans analizi sonucunda EC degerlerinin biitiin mescere tiplerinde ve ortalama
degerlere gore toprak derinligine bagli degisiminin istatistiki olarak anlaml diizeyde
olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. EC degerlerinin hem farkli toprak derinliklerinde
hem de ortalama degerlere gére mescere tipine bagli degisimi ise istatistiki olarak
anlamli (p<0,001) diizeyde bulunmustur. Duncan testi sonuglarina gore her bir
mescere tipi ayr1 bir grup olusturmus olup en diisiik degerler Cs, en yiiksek degerler
ise Ck mescerelerinde elde edilmistir. EC degerlerinin mescere tipi ve toprak

derinligine bagl olarak degisimi Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20 EC degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagh degisimi
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4.2.5

Karbon Orani ve Karbon Miktari

Farkli mescere tiirlerinde st toprak (0-10 cm) ve alt topraktan (10-20 c¢m) alinan

toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek karbon oran1 %2,76 ile

karisik mescerede, en diisiik karbon orani ise %0,56 ile karisik mescerede tespit

edilmistir (Tablo 4.21).

Farkli mescere tiirlerinde st toprak (0-10 cm) ve alt topraktan (10-20 c¢cm) alinan

toprak Orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek karbon miktar1 10,63

ton/ha ile karisik mescerede, en diisiik karbon miktar: ise 2,30 ton/ha ile karisik

mescerede tespit edilmistir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21 Ust toprak ve alt topraktaki karbon oran1 ve karbon miktari

Sarigcam Karagam Karigik
Ornek No Karbon Toplam Karbon Toplam Karbon Toplam
orani (%) karbon orani (%) karbon orani (%) karbon
0-10cm 0,97 4,02 1,70 5,73 1,54 6,32
. 10-20 cm 1,30 6,14 1,74 6,44 1,48 5,44
0-10cm 1,43 5,76 1,51 6,32 1,57 5,55
? 10-20 cm 1,58 6,37 1,99 7,15 2,19 9,16
0-10cm 1,42 5,73 1,38 5,61 2,05 8,74
: 10-20 cm 1,61 6,44 1,34 5,32 1,88 6,56
0-10cm 1,34 4,73 1,30 5,44 2,34 9,51
: 10-20 cm 1,11 4,08 1,30 5,02 1,97 7,80
0-10cm 1,27 4,84 1,20 4,31 1,61 5,79
> 10-20 cm 1,62 6,73 1,11 4,14 1,78 6,44
0-10cm 1,04 4,08 2,41 9,51 2,76 10,63
° 10-20 cm 1,28 5,61 0,98 4,02 2,57 9,16
0-10cm 1,86 8,57 1,01 3,78 2,16 8,03
! 10-20 cm 1,34 5,73 1,04 4,02 0,98 3,96
0-10cm 1,66 7,03 0,85 3,60 0,56 2,30
° 10-20 cm 2,09 7,92 1,09 3,96 1,02 3,84
0-10cm 1,52 5,55 0,86 3,60 1,48 5,55
? 10-20 cm 1,10 3,96 1,05 4,02 1,66 6,26
0-10cm 1,42 5,32 1,03 3,60 2,26 8,80
10 10-20 cm 1,37 5,97 1,00 3,66 1,22 4,61
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Ust toprak (0-10 cm) derinligindeki toprak &rneklerinde yapilan analiz sonuglarina
gore karbon orani saricam mesceresinde en yiiksek %1,86 ile en diisiik %0,97 arasinda,
karagam mesceresinde en yiiksek %2.,41 ile en diisiik %0,85 arasinda ve karisik

PR

mescerede en yliksek %2,76 ile en diisiik %0,56 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Sekil 4.21).

%

3,00
2,50

2,0

1,5
1,0
= | I T
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Msaricam  Mkaragam M karisik

o

o

o

o

Sekil 4.21 0-10 c¢m toprak derinligindeki karbon orani

Alt toprak (10-20 c¢m) derinligindeki toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina
gbre karbon orani saricam mesceresinde en %2,09 ile en diisiik %1,10 arasinda,
karagam mesceresinde en yiiksek %1,99 ile en diisiik %0,98 arasinda ve karisik

mescerede en yiiksek %2,57 ile en diisiik %0,98 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 10-20 cm toprak derinligindeki karbon orani

Ust toprak (0-10 cm) derinligindeki toprak érneklerinde yapilan analiz sonuglarina
gore karbon miktar1 sarigam mesceresinde en yiiksek 8,57 ton/ha ile en diisiik 4,02
ton/ha arasinda, karagam mesceresinde en yiiksek 9,51 ton/ha ile en diisiik 3,60 ton/ha
arasinda ve karisik megcerede en yiiksek 10,63 ton/ha ile en diisiik 2,30 ton/ha arasinda
degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 0-10 cm toprak derinligindeki karbon miktari

Alt toprak (10-20 cm) derinligindeki toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina
gbre karbon miktar1 sarigam mesceresinde 7,92 ton/ha ile en diisiik 3,96 ton/ha

arasinda, karagam mesceresinde en yiiksek 7,15 ton/ha ile en diisiik 3,66 ton/ha
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arasinda ve karisik mescerede en yiiksek 9,16 ton/ha ile en diisiik 3,84 ton/ha arasinda

degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 10-20 cm toprak derinligindeki karbon miktar1

Karbon oranm1 ve karbon miktar1 degerlerinin farkli mescerelerde toprak derinligine
bagli olarak degisimine iligkin ortalama degerler, standart sapma ve standart hata

degerleri ile minimum ve maximum degerleri Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22 Karbon orani ve karbon miktar1 degerlerinin degisimi

Karbon orani .
Sriier Ornek sayisi Ort. Std. Sapma Std. Hata Min. Max.
0-10 cm 10 1,391 0,2651 ,0838 0,97 1,86
¢ 10-20 cm 10 1,438 0,2949 0,093 1,10 2,09
0-10 cm 10 1,833 0,6151 0,194 0,56 2,76
Ck 10-20 cm 10 1,675 0,5133 0,162 0,98 2,57
0-10 cm 10 1,327 0,4715 0,149 0,85 2,41
ChGs 10-20 cm 10 1,264 0,3417 0,108 0,98 1,99
Toplam/Ortalama 60 1,488 0,4633 0,059 0,56 2,76
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Tablo 4.22°nin devami

Karbon orani .
Sier Ornek sayisi Ort. Std. Sapma Std. Hata Min. | Max.
0-10cm 10 5,562 1,3790 0,4361 4,02 8,57
s 10-20 cm 10 5,895 1,1807 0,3733 3,96 7,92
0-10 cm 10 7,124 2,4694 0,7809 2,30 | 10,63
Ck 10-20 cm 10 6,321 1,9379 0,6128 3,84 9,16
0-10 cm 10 5,151 1,8491 0,5847 3,60 9,51
ChGs 10-20 cm 10 4,773 1,1922 0,3770 3,66 7,15
Toplam/Ortalama 60 5,804 1,8299 0,2362 2,30 | 10,63

Karbon orani degerlerinin degisimi incelendiginde c¢alismada en diisiik ortalama
karbon orani degerinin %1,264 ile CkCs mescerelerinde 10-20 cm derinligindeki
topraklarda, en yiliksek ortalama karbon orani degerinin ise %1,833 ile Ck
mescerelerinde 0-10 cm derinligindeki topraklarda elde edildigi goriilmektedir.
Karbon miktar1 degerlerinin degisimi incelendiginde ¢aligmada en diisiik ortalama
karbon miktar1 degerinin 4,773 ton/ha ile CkCs mescerelerinde 10-20 cm
derinligindeki topraklarda, en yiiksek ortalama karbon miktar1 degerinin ise 7,124
ton/ha ile Ck mescerelerinde 0-10 cm derinligindeki topraklarda elde edildigi
goriilmektedir. Karbon orani ve karbon miktar1 degerlerinin mescere tipi ve toprak
derinligine baglh olarak degisimi ile bu degerlere uygulanan varyans analizi ve Duncan

testi sonuglar1 Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.23 Karbon orani ve karbon miktar1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Karbon orani

Derinlik Cs Ck CkCs F Degeri Ortalama
0-10cm 1,391a 1,833 Db 1,327 a 3,404* 1,517
10-20 cm 1,438 1,675 1,264 2,725 ns 1,459

F Degeri 0,140 ns 0,390 ns 0,745 ns 0,227 ns
Ortalama 1416a 1,754 b 1,294 a 6,211**

Karbon miktari

Derinlik Cs Ck CkCs F Degeri Ortalama
0-10cm 5,562 7,124 5,151 2,841 ns 5,946
10-20 cm 5,895 6,321 4,773 2,917ns 5,663

F Degeri 0,335ns 0,648 ns 0,290 ns 0,349 ns
Ortalama 5,729 ab 6,722 b 4,962 a 5,335**
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Varyans analizi sonucunda karbon orani ve karbon miktar1 degerlerinin biitiin mescere
tiplerinde ve ortalama degerlere gore toprak derinligine bagl degisiminin istatistiki
olarak anlamli diizeyde olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Karbon oran1 degerlerinin
hem 0-10 cm toprak derinliklerinde hem de ortalama degerlere gore mescere tipine
bagl degisimi ise istatistiki olarak anlamli (en az p<0,05) diizeyde bulunmustur.
Duncan testi sonuglarina gére mescere tipleri hem 0-10 cm toprak derinliklerinde hem
de ortalama degerlere gore iki grup olusturmus, Cs ve CkCs mescereleri ilk grubu
olustururken Ck mescereleri ikinci grubu olusturmustur. Karbon orani degerlerinin

mescere tipi ve toprak derinligine bagl degisimi Sekil 4.25°de verilmistir.
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Sekil 4.25 Karbon oran1 degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagl degisimi

Karbon miktar1 degerlerinin ise toprak derinliklerinde mescere tipine bagli olarak
degisimleri istatistiki olarak anlaml diizeyde degilken (p>0,05) ortalama degerlere
gére mescere tipi bazinda karbon miktar1 degisiminin istatistiki olarak anlamli
diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerlere gore karbon miktar1 Duncan testi
sonucunda iki grup olusturmus, CkCs mescereleri ilk grubu, Ck mescereleri ise ikinci
grubu olustururken Cs mescereleri her iki grupta birden yer almistir. Karbon miktari

degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagl degisimi Sekil 4.26°da verilmistir.
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Sekil 4.26 Karbon miktar1 degerlerinin mescere tipi ve toprak derinligine bagl degisimi
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5.  SONUCLAR VE TARTISMA

Farkli mescere tiirlerinden alinan 6lii 6rneklerindeki nem igeriklerini inceledigimizde
her iic mescere tiiriinde de ortalama nem igerigi en yliksek %42,39 ile Sarigam
mesceresinde goriiliirken en diisiik ortalama nem igerigi ise %7,04 ile Karagam
mesceresinde goriilmektedir. Olii ortiiler kendi agirliklarmin bes katina kadar su
tutabilme &zelligine sahiptirler (Ozbek vd., 2001). Yapilan bir calismaya gore bitki
organik atiklarinin ortalama %75 civarinda nem tutabildikleri ifade edilmektedir

(Brady, 1990).

Olii ortii drneklerinde en yiiksek pH 7,69 ile Saricam mesceresinde goriiliirken en
diisiik pH 5,85 ile sarigam mesceresinde tespit edilmistir. Farkli mescere tiirlerinden
alman o6l ortii orneklerindeki karbon miktarini inceledigimizde her ii¢ mescere
tiiriinde en yiiksek karbon miktar1 %33,57 ile Karagam mesceresinde, en diisiik karbon

miktari ise %24,03 ile Saricam mesceresinde tespit edilmistir.

Toprak pH’1 kimyasal, biyolojik ve fiziksel siire¢leri etkileyen onemli bir faktordiir
(Melek, 2020). Topraklarin pH degeri 4,5 veya daha diisiikse kuvvetli asit, 8,5 veya
daha yiiksekse kuvvetli alkali olarak siiflandirilmaktadir. pH degeri 6,5-7,5 arasinda
olan topraklar nétr kabul edilmektedir. pH degeri 4,5-5,5 olan topraklar orta asit, 5,5-
6,5 olan topraklar hafif asit, 7,5-8,5 olan topraklar ise hafif alkali olarak
siniflandiriimaktadir (Ozgovercikli, 2020).

Chen vd., (2005) karisik ormanlardaki humus tabakasinin ortalama pH’inin 4,20
oldugunu bulmuslardir. Karaéz (1991), arastirmasinda igne yaprakli orman oli
ortiilerinin pH degerini 5,83 ile 4,23 arasinda degistigini, inceleme sahasindaki tiirlerin
cok az miktarda kalsiyum igerdigini ve asidik ortamin olustugunu ifade etmistir.
[lkbaharda yagislarin artmasiyla birlikte iist tabakadaki katyonlar yikanarak topragin
derinliklerine iner ve pH’1n diismesine sebep olur (Brady, 1990). Bolat (2011), yaptig
calisma sonucunda goknar mescerelerinde tespit edilen organik karbon miktarinin
kayin, karacam ve Gokhan-kayin mescerelerine kiyasla daha fazla oldugunu tespit

etmistir.
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Farkli mescere tiirlerinde farkli toprak derinliklerine ait hacim agirliklar1 degerlerini
inceledigimizde her li¢ mescere tiirtinde 0-5 cm toprak derinligindeki en yiiksek hacim
agirhigi 1,81 gr/cm? ile Karagam mesceresinde goriiliirken en diisiik hacim agirligi 0,79
gr/cm3 ile karisik mescerede goriilmektedir. 5-10 cm toprak derinligindeki en yiiksek
hacim agirligr 1,83 gr/cm3 ile Karagam mesceresinde goriiliirken en diisiik hacim
agirhig1 0,70 gr/cm3 ile karisik mescerede goriilmektedir. 10-15 cm toprak derinliginde
ise en ylksek hacim agirligi 1,90 gr/cm3 ile Saricam mesceresinde goriiliirken en

diisiik hacim agirlig1 1,01 gr/cm3 ile Saricam mesceresinde goriilmektedir.

Farkli mescere tiirlerinde st toprak (0-10 cm) ve alt topraktan (10-20 c¢cm) alinan
toprak orneklerinde yapilan tekstiir analizi sonuglarina gore; st toprak (0-10 cm)
derinliginde kum degerleri sarigam mesceresinde en yiiksek %77,85 olarak, en diisiik
%65,55 olarak; karacam mesceresinde en yiiksek %71,49 olarak, en diisiik %64,83
olarak ve karigik mescerede en yliksek %73,13 olarak, en diisiik %57,79 olarak tespit
edilmistir. Kil degerleri saricam mesceresinde en yiiksek %19,23 olarak, en diisiik
%13,59 olarak; karacam mesceresinde en yiiksek %24,11 olarak, en diisiik %16,08
olarak ve karisik mescerede en yliksek %30,93 olarak, en diisiik %16,00 olarak tespit

edilmistir.

Toz degerleri sarigam mesceresinde en yiiksek %16,42 olarak, en diisiik %7,09 olarak;
karacam mesceresinde en yiiksek %12,51 olarak, en diisiik %9,37 olarak ve karisik
mescerede en yliksek %14,75 olarak, en diisiik %7,07 olarak tespit edilmistir. Alt
toprak (10-20 cm) derinliginde kum degerleri sarigam mesceresinde en yiiksek %81,16
olarak, en diisiik %68,2 olarak; karacam mesceresinde en yliksek %71,24 olarak, en
diisiik %62,36 olarak ve karisik mescerede en yiiksek %69,14 olarak, en diisiik %52,69

olarak tespit edilmistir.

Kil degerleri sarigam mesceresinde en yliksek %19,06 olarak, en diisiik %11,28 olarak;
karacam mesceresinde en yiiksek %24,79 olarak, en diisiik %17,05 olarak ve karisik
mescerede en ylksek %31,47 olarak, en diisiik %17,1 olarak tespit edilmistir. Toz
degerleri saricam mesceresinde en yliksek %13,07 olarak, en diisiik %5,83 olarak;
karagam mesceresinde en yiiksek %13,43 olarak, en diisiik %9,39 olarak ve karisik

mescerede en yliksek %15,84 olarak, en diisiik %8,39 olarak tespit edilmistir.

79



Farkli mescere tiirlerinde st toprak (0-10 cm) ve alt topraktan (10-20 cm) alinan
toprak Orneklerinde yapilan pH analizi sonuglarina gore; list toprak (0-10 cm)
derinliginde pH degerlerinin saricam mesceresinde en yiiksek 5,90 ile en diistik 5,30
arasinda, karagam mesceresinde en yiiksek 7,60 ile en diisiik 5,80 arasinda, karigik
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mescerede ise en yliksek 8,00 ile en diisiik 6,60 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Alt toprak (10-20 cm) derinliginde ise pH degerlerinin sarigam mesceresinde en
yuksek 6,50 ile en diistik 5,30 arasinda, karacam mesceresinde en yiiksek 7,70 ile en
diisiik 5,90 arasinda, karisik mescerede ise en yiiksek 8,10 ile en diisiik 7,60 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Toprak pH’inin 6lii ortii ve ana kayadan daha diisiik olmast,
iklimin, toprak organizmalariin ve kok faaliyetlerinin daha aktif oldugunu isaret eder.
Yagisin siddeti ve miktarina bagli olarak yikanmanin yogunlugu ve 6li ortiideki

ayrigsma nedeniyle pH degerlerinde diislis meydana gelebilmektedir.

Satti vd., (2003) farkli mescere tiirlerine ait iist topraklarin pH degerlerinin istatistiksel
olarak farklilik gosterdiklerini ifade etmislerdir. Maiha vd., (2006) fistikcami
mescerelerinde granit ana kayasindaki toprak pH’in 3,8 ile 4,8 araliginda degistigini,
Sarigam mesceresinde ise bu degerlerin 3,7 ile 4,4 araliginda oldugunu tespit
etmiglerdir. Sist anakayasinda bulunan mescere topraklarininda bunlara benzer
ozellikler gosterdigini ve fistikcami1 mescerelerinin 3,4 ile 4,7 araliginda, saricam

mesceresi toprakalrinin ise 3,8 ile 4,1 araliginda deger aldigini ifade etmislerdir.

Tian vd., (2008) dokuz farkli agag tiiriine ait mescere topraklarinda yaptig1 aragtirma
sonucunda pH’1n 4,12 ile 7,85 araliginda deger aldigini tespit etmistir. Kara ve Bolat
(2008), kayin ve karagamda yaptiklar1 ¢alisma sonucunda agag tiiriiniin pH iizerinde
etkili oldugunu belirtmislerdir. Kara vd., (2008) ortalama pH degerlerinin mese
mesceresinde 5,13 oldugunu, goknar-kayin karisik mesceresinde 5,74 oldugunu, Diaz-
Ravina vd., (1995) fistik ¢am1 mesceresinde 5,2 oldugunu, sapli mesede ise 5,0
oldugunu belirtmislerdir. Alvarez vd., (2009) 0-10 cm derinligindeki iist toprak
katmaninda pH’in mevsimlere gore degstigini ve 4,7 ile 7,0 araliginda deger aldigimi

ifade etmistir.
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Farkli mescere tiirlerinde st toprak (0-10 cm) ve alt topraktan (10-20 cm) alinan
toprak &rneklerinde yapilan EC analiz sonuglarina gore; Ust toprak (0-10 cm)
derinliginde EC degerlerinin sarigam mesceresinde en yiiksek 92,50 us/cm ile en
diisiik 43,90 us/cm arasinda karagam mesceresinde en yiiksek 189,10 ps/cm ile en
diisiik 45,70 ps/cm arasinda ve karisik mescerede en yiiksek 186,60 ps/cm ile en diisiik
110,00 ps/cm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Alt toprak (10-20 cm) derinliginde ise sarigam mesceresinde en yiiksek 81,70 ps/cm
ile en diisiik 37,70 ps/cm arasinda, karagam mesceresinde en yiiksek 179,30 ps/cm ile
en diisiik 53,70 ps/cm arasinda ve karisik mescerede en yliksek 189,40 ps/cm ile en

o

diisiik 105,20 ps/cm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Topraklardaki EC degeri 0-4 mS/cm™ veya tuz miktar1 %0,15 ve daha az ise tuzluluk
tehlikesi yok kabul edilmektedir. EC degeri 4-8 mS/cm™ veya tuz oram %0,15-0,35
arasinda olan topraklar hafif tuzlu, EC degeri 8-15 mS/cm veya %0,35-0,65 arasinda
olan topraklar orta tuzlu kabul edilmektedir. EC degeri 15 mS/cm™’den veya tuz oram
%0,65’den yiiksek oranda tuzlu olan topraklar ise kuvvetli tuzlu olarak kabul

edilmektedir (Ozgdvercikli, 2020).

Kara vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina gére mese mescerelerinde elektrik
iletkenlik degerinin 100 puS/m oldugunu, goknar-kayin karisik mesceresinde ise 160
uS/m oldugunu; Kara ve Bolat (2008) ise elektrik iletkenligini kayin mesceresinde 80

puS/m oldugunu, karagam mesceresinde ise 190 uS/m oldugunu tespit etmislerdir.

Farkli mescere tiirlerinde st toprak (0-10 cm) ve alt topraktan (10-20 cm) alinan
toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore; tist toprak (0-10 cm) derinliginde
karbon orani saricam mesceresinde en yiiksek %1,86 ile en diisiik %0,97 arasinda,
karagam mesceresinde en yiiksek %2,41 ile en diisiik %0,85 arasinda ve karigik
mescerede en yiiksek %2,76 ile en diisiik %0,56 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Alt toprak (10-20 cm) derinliginde ise sarigam mesceresinde en %2,09 ile en diisiik
%1,10 arasinda, karacam mesceresinde en yiiksek %1,99 ile en diistik %0,98 arasinda
ve karisik mescerede en yiiksek %2,57 ile en diisiik 9%0,98 arasinda degistigi tespit

edilmistir.
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Ust toprak (0-10 cm) derinliginde karbon miktar1 sarigcam mesceresinde en yiiksek 8,57
ton/ha ile en diisiik 4,02 ton/ha arasinda, karagam mesceresinde en yiiksek 9,51 ton/ha
ile en distik 3,60 ton/ha arasinda ve karigik mescerede en yiiksek 10,63 ton/ha ile en

PR

diisiik 2,30 ton/ha arasinda degistigi tespit edilmistir.

Alt toprak (10-20 cm) derinliginde ise karbon miktari sarigam mesceresinde 7,92
ton/ha ile en diisiik 3,96 ton/ha arasinda, karagam mesceresinde en yiiksek 7,15 ton/ha
ile en diistik 3,66 ton/ha arasinda ve karigik mescerede en yiiksek 9,16 ton/ha ile en

diisiik 3,84 ton/ha arasinda degistigi tespit edilmistir.

Toprak organik karbonu, topragin tizerini ¢evreleyen 6li Ortiiniin iklim elemanlari,
makro ve mikrobiyal canlilar tarafindan ayristirilmasi ve topraga karistirtlmasi le
olugmaktadir (Kantarci, 2000). Cakiroglu (2011) kayin yapraklarinin daha fazla lignin
icermesi nedeniyle kayina kiyasla géknarin daha hizli ayristigini belirtmistir. Agag
tiirlerinin topraktaki organik karbon igerigi lizerinde dnemli derecede etkili oldugunu
gosteren birgok ¢alisma mevcuttur (Kara, 2002; Kara vd., 2008; Mahia vd., 2006; Tian
vd., 2008). Yapilan ¢aligmalara gore igne yaprakl tiirlerin genis yaprakli tiirlere
kiyasla daha fazla organik karbon icerdigi tespit edilmistir (Diaz-Ravina vd., 1995;
Upadhyaya vd., 2004).

Topraklardaki organin asil kaynagi toprak iizerinde biiyliyen canlilardir ve 6zellikle
toprak tlizerinde yetisen bitkiler ne kadar fazla biyokiitleye sahipse, toprak karbon
stoguna o kadar fazla katkida bulunmaktadir. Dolayisiyla bitki gelisimi topraktaki
karbon miktarini etkileyen baslica faktordiir. Bitkilerin gelisimi temel olarak i¢ ve dis
faktorlerin etkisiyle sekillenmektedir. I¢ faktdrler genellikle bitkilerin genetik yapisi
(Sevik, 2021; Yigit vd., 2014; Yucedag vd., 2021) ile ilgili iken dis faktorler baslica
klimatik ve edafik faktorlerdir (Karacocuk vd., 2022; Kog¢ vd., 2021; Ozel vd.,
2021g,h; Sevik vd., 2017; Yigit vd., 2018). Bu faktorler, bitkilerin gelisimi i¢in uygun
deger araliklarinin disinda oldugunda bitki gelisimi sekteye ugrayabilmektedir.
Klimatik faktorlere bagl olarak ortaya ¢ikan kuraklik ve don stresi (Ko¢ ve Nzokou,
2022; Lebrun vd., 2022; Sevik ve Ertiirk, 2015; Sevik ve Karaca, 2016; Toulotte vd.,
2022) bitkilerin en sik maruz kaldig: stress faktorleridir.
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Bununla birlikte son yillarda hem niifus artist hem de niifusun kentsel alanlarda
yogunlagmasi pek ¢ok sorunu beraberinde getirmistir (Isinkaralar vd., 2022; Kilicoglu
vd., 2020). Bu sorunlardan birisi de ¢evre kirligidir (Sevik vd., 2021; Ucun Ozel vd.,
2019). Kirlilik bitki gelisimini etkileyen c¢evresel faktorleri de etkilemis, hava
(Isinkaralar, 2020; Sevik vd., 2021; Tirkyilmaz vd., 2018), toprak (Bayraktar,
2020a,b,c; Khan vd., 2021; Kaplan vd., 2022; Murthuza vd., 2022) ve su (Ucun Ozel
vd., 2020; Wang vd., 2022; Zhang vd., 2022) énemli 6l¢iide kirlenmistir ve kirlilik,
ozellikle de hava kirliligi bitkilerde 6nemli bir stress faktoriidiir (Banerjee vd., 2022;
Cobanoglu ve Sevik, 2021a,b; Isinkaralar ve Erdem, 2022; Key vd., 2021).

Son yillarda artan sicakliklardan dolay1 yeryliziinde 1sinma meydana gelmistir. Bu
sicakliklardan dolay1 toprakta da 1s1 degisimleri meydana gelmektedir. Artan topragin
1s1s1 topraktaki karbon emisyonunun artmasina ve topraktaki organik materyallerin
parcalanmasindan dolayr yilda ha basina 8,2 + 4,2 ton kaybina neden olmaktadir
(Nottingham vd. 2020).

Karbon degisim potansiyeli iklim ve katyon degisimine gore belirgin sekilde
degismektedir. Orman zemini karbon stoklarmnin N birikiminin etkisinin ytliksek
oldugu igne yaprakli orman tabaninda diger tiirlere gore en yiiksek oldugu tahmin
edilmektedir. Ortalama organik karbon stoklarinin %16 ile %24’ arasinda orman
zemininde depolanmaktadir. Toprak organik karbon stoklarinin %68-69’u topragin 30

cm derinliginde depo edilmektedir (Heitkamp vd. 2021).

Organik tabakadaki toprak besin degerleri 6zellikle C, toplam N, NHs ve P (suda
¢Oziinebilir), miktarlar yiiksek siddetli yangina maruz kalmis alanlarda diisiik siddetli
yangin olan alanlara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Diisiik siddetli yangin
alanlarmin ise NO3 konsantrasyonlariin diger bolgelere gore cok daha yiiksek oldugu,
hi¢ yanmamis alanlardaki C miktarinin da diger yanmis sahalardan daha yiiksek
miktarda oldugu belirlenmistir. Ayrica siddetli yangin sonrasinda topraktaki karbon
solunumu da azalmaktadir (Kelly vd. 2021). Pinus nigra ormanlarindaki yangin
sahalarinda siddetli yangin sonrasi toprak toplam organik karbonu, toplam azot ve
toplam fosfor yangin siddetine bagli olarak azalmaktadir. Fakat yangin C/N oraninda
onemli bir degisiklige yol agmamaktadir (Li vd. 2020).

83



Orman topraklar tizerindeki uzun vadeli N giibrelemesi ile toprak C igerigi hem O
hem de A horizonlarin da 6nemli 6l¢iide artmistir. Orman topraklarina yapilan azot
ilaveleri ormandaki N igerigi yerine yalnizca toplam C igerigini etkilemektedir. N
ilavesi ile toplam C igerigi %22’den %30,2’ye, A horizonunda %6,77’den (kontrol)
%10,06’ya yiikseldigi belirlenmistir. B horizonunda C igeriginde bir degisme meydana
gelmemektedir. Mikrobiyal kiitledeki azalmanin da zamanla N giibrelemesindeki
yuksek toprak organik karbonunun depolanmasindaki karbonun mikrobiyal

islenmesini baskiladigi gézlemlenmistir (Huang vd. 2020; Wang vd. 2019).

Orman toprak yiizeyindeki ayrismalar karbonun topraga karismasini ya da mineral
topragin ortaya ¢ikmasina etki edebilmektedir. Bununla ilgili olarak yaban domuzu
sahlarinda yapilan arastirmada topraktaki biyotiirbasyonun mineral toprak organik
karbonu %26 oraninda arttig1, orman zeminindeki C stoklarmi da %40 oraninda
azalttig1 gozlemlenmistir. Biyotiirbasyon olmadan (15 cm derinlikteki alanda) organik
karbon stokunun %351°’i orman tabaninda depolanirken, %49’u mineral toprakta
depolanmaktadir. Biyotiirbasyonun karbon depolanmasina olumlu etki edebilecegini
gelismis mekanizasyon nedeniyle toprak organik karbonunu daha kararli organik

karbona doniistiirmeye yardimci olabilecegi de diistiniilmektedir (Don vd. 2019).

Toprak ylizeyindeki kalinti materyallerde topraktaki mineral karbon stoklarin
etkilemektedir. Orman iizerinde canli materyallerin tam aga¢ hasatlar1 ya da sadece
govde hasadiin gercgeklestirilmesi ile ortaya ¢ikan kalintilarinin sadece gévde hasadi
yapilan alanlarda tam aga¢ hasadi yapilan alanlara gore %8,2 daha fazla karbon
depolanmasi olugmaktadir. Toprak kil icerigi ve C konsantrasyonlar1 da tortu
tutulmasina etki etmektedir. Genis yaprakli ve igne yaprakli ormanlarda yapilan tam
agac hasadina gore govde hasadi yapilan alanlarda 0-20 cm toprak tabakasinda daha
yiiksek mineral toprak karbon depolanmasi olmaktadir. Kozalakli ormanlarda hasattan
sonra kalint1 ile mineral topraktaki karbon depolanmasinin hasattan sonra 10 yil

stirdiigii gortilmiistiir (Wan vd. 2018).

Farkl1 agag tiirlerine gore de toprak iistli kalintilarindan olusan mineral toprak organik
karbonu degisiklik gostermektedir. Cam ormanlarinda ladin mesgerelerine gore daha

fazla diri 6rtii bulunmasina ragmen (Martinez-Garcia vd. 2022), cam ormanlarinin
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mescere alt1 topragt diger ibreli tiirler (ladin ve goknar) ve yaprak doken (mese ve
kayin) agag tiirlerine gore daha az C karbon depolama &zelligine sahiptir (Gruba ve
Socha, 2019). Toprak karbon stokunun %11,4 subtropikal genis yaprakli ve %8,8
subtropikal ¢cam ormanlar1 olusturmaktadir (Ali vd. 2020).

Atmosferdeki karbonun topraga katilim profilleri kok biyokiitlesi ve yer iistii girdi
profilleri ile de karsilastirilabilir. Alt toprakta belirlenen karbon orani, meta-
analizlerde derlenen karsilik gelen kok biyokiitle oraninda daha yiiksektir. Tarla tist
kisimlarindaki yeni karbon miktar1 otlaklara ve ormanlara gore daha az, alt
topraklardaki karbon miktarlart da benzer olmaktadir. Bu durumda hasat sirasinda
toprak iistli biyokiitlenin uzaklastirilmasindan kaynaklanan toprak ytizeyindeki karbon

girdisindeki genel azalma ile iliskilidir (Balesdent vd. 2018).

Orman restorasyonu toprak besin konsantrasyonlarini ve stoklarimi 6nemli dlglide
etkilemektedir (p<0.05). Toprak organik karbonu konsantrasyonlart 12,6’dan 18,6
g/kg’a, N konsantrasyonlari 1,2’den 1,6 g/kg’a ytikselirken, P konsantrasyonu 0,3’ten
0,2 g/kg’a diismiistiir (Xu vd. 2018). Ormanlar ilizerindeki seyreltme yogunluklari
<%35 ve orta diizeyde seyreltme yogunlugu %35-55’in toprak organik karbon
stoklarin1 6nemli Olclide arttirmaktadir. Fakat seyreltme yogunlugunun > %55’ten
daha biiylik oldugu durumlarda toprak organik karbon stoklarinda diisiis meydana
gelmektedir (Gong vd. 2021).

Settineri vd. (2018), Pinus laricio ormanlarinin silvikiiltiirel miidahalesin de %45
oraninda seyreltmenin hem agaglarin cam ve yiikseklikte artisina neden olarak ahsap
dokularindaki karbonun artisina hem de toprak organik karbon depolamasinin
arttirilmasi icin uygun bir yontem olmaktadir. Orman tabanindaki net CO2 degisimi
175 + 76'dan 326 + 105 g C m 2 yr ! ‘e baslangictan yasli mescerelere kadar 6nemli
Olciide artmaktadir (Martinez-Garcia vd. 2022).

Karasal ekosistemlerdeki orman alanlarmin yogunluklarindaki azalmalar ise toprak
organik karbon stoklariin diisiisiine yol agmaktadir (Alidoust vd. 2018). Ormanlik

alanlarin rakima bagli degisimlerinde de Cedrus deodara ormaninin toplam karbon
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stoku (toprak, agaglar ve orman zemini) 395,4 t ha -1 (1750 m), 321.6 t ha -1 (1900
m) ve 282,5tha -1 (2050 m) olarak degismektedir (Sheikh vd. 2020).

Rusya’nin kuzeybati ormanlarinda cam ormanlarindaki mineral toprak karbon stoku
(0-30 ve 0-50 cm katmanlarinda sirasiyla 54 ve 73 t ha ) ladin ve hus ormanlarindaki
mineral karbon stoklarindan (sirastyla 96 ve 125 ton™ ) daha diisiiktiir. Otsu bitkilerin
fazla oldugu ladin ormanlarinda mineral topraktaki karbon birikimi fazla iken ciice
caliglar ve yesil yosunlarin oldugu ¢am ormanlarinda organik katmanda karbon
birikimi en fazla, mineral toprakta ise en diisiik olmaktadir. Bundan dolay1 topraktaki
karbon stoklari, sadece toprak tiirleri ile iliskili degildir, ayrica alandaki farkli agac
tiirleri ve zemindeki bitki ortiisii gruplarinin da hakim oldugu orman tiirlerinin oranlari
ile de iliskilidir (Lukina vd. 2020). Bu nedenle mevcut alandaki bitki ortiisii ve agag

tiirleri toprak karbon stoku tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
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6. ONERILER

Yapilan ¢aligma sonucunda agag tiirliniin 6li Ortli ve topraklarda depolanan karbon
miktarlarin1 etkiledigi belirlenmistir. Bu bilgiler dogrultusunda ileride yapilacak
agaclandirma caligmalarinda daha fazla karbon depolama kapasitesi diisiiniilerek
ormancilik aktivitelerine yon verilmelidir. Ayrica yonetim uygulamalari tiretim ile
birlikte ormanlarda karbon depolamay1 arttiracak faaliyetlerin de yapilmasia 6zen
gosterilmelidir. Onemli karbon rezervlerinden birisi olan topragmn organik karbon
stoklarindaki degisimlerin 1yi anlagilmasi orman kaynaklarinin yonetim stratejilerinin

olusturulmasinda daha aktif rol oynayabilir.
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